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Analyseramme for den omfattende vurdering

Nervarende "Omfattende vurdering af det danske potentiale for at anvende hojeftektiv
kraftvarmeproduktion, effektiv fjernvarme og fjernkeling” opfylder de danske forpligtel-
ser 1 henhold til artikel 14.1 1 Europa-Parlamentets og Radets Direktiv 2012/27/EU af 25.
oktober 2012 om energieffektivitet, om endring af direktiv 2009/125/EF og 2010/30/EU
samt om ophavelse af direktiv 2004/8/EF og 2006/32/EF, i det folge kaldet Energieffek-
tivitetsdirektivet eller blot EED.

Rapporteringen baseres overvejende pa teknologispecifikke analyser igangsat som op-
folgning pa energiaftalen af marts 2012 og feerdiggjort i lobet af 2014.

For at sikre sammenhang og kvalitet i planleegningen af fremtidens energisystemer sgges
et strategisk og systematisk perspektiv i videst mulig omfang anvendt. Sidelebende med
udarbejdelsen af de teknologispecifikke analyser har Energistyrelsen derfor udarbejdet en
scenarieanalyse, der omfatter hele det danske energisystem, 1 det folgende henvist til som
”Scenarieanalysen”. Denne analyse har til formal at sikre ssammentankning pé tvars af
sektorer og teknologier samt etablere faelles forudsatninger og faelles scenarier for det
fremtidige energisystem.

For at give den bedste vurdering af Danmarks potentiale for kraftvarmeproduktion og ef-
fektiv flernvarme og fjernkeling indledes narverende rapport derfor med en gennemgang
af konklusioner fra Scenarieanalysen. Derefter folger uddybende beskrivelser, vurderin-
ger og analyser af hojeffektiv kraftvarmeproduktion, effektiv fjernvarme og fjernkeling,
potentialevurderinger og politiske foranstaltninger, alt med ophaeng i artikel 14, stk. 11
direktiv 2012/27/EU og den foreskrevne metode i bilag VIII.
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1 Sammenfatning
Det overordnede formal med narvaerende omfattende vurdering er jf. artikel 14. stk. 3 1

EED at lette identifikationen af de mest ressource- og omkostningseffektive lgsninger
med henblik pa at opfylde varme- og kelebehovene i Danmark.

II. Fjernke-

le-analyse III. Scena-

rie -analyse
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1
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L
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V. Separat behandling af
spergsmél om fjernvarme,
fjernkeling og kraftvarme 1

Omfattende Vurde- henhold til direktivet
(2012/27/EU)
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VI. Vurdering af strategier, politikker
og foranstaltninger
VII. Primarenergi- VIII. Stette-
besparelse foranstaltninger og kon-
sekvensberegninger

1
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1
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1
1
1
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1
1
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Den omfattende vurdering er udarbejdet med udgangspunkt i flere separate tekniske ana-
lyser. Fjernvarmeanalysen og Fjernkeleanalysen anvender begge cost-benefit analyser til
at beskrive potentialet for henholdsvis fjernvarme og fjernkeling', mens Scenarieanalysen
anvender en systemteknisk back-casting metode til at beskrive det samlede energisystem
og potentielle udviklingsscenarier for, hvordan givne politiske mal kan indftis.

Resultater fra den omfattende vurdering for henholdsvis kraftvarme, effektiv fjernvarme
og fjernkeling samt udnyttelse af industriel overskudsvarme sammenfattes 1 dette afsnit.

' Til den tekniske potentialevurdering knytter sig ogsa i begranset omfang Overskudsvarmeanalysen (ENS,
2013)
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Hagjeffektiv kraftvarme

Danmark var 1 2012 det land 1 .
Europa med nasthejest andel af 50 /\\
kraftvarme i brutto- > ¢ L.
. 50 ‘.___AYA
elproduktionen (ca. 50 pct.). % 4 \ W
Denne andel er gradvis blevet 10 VY
reduceret det seneste arti (ande- »
len var 62 pct. 1 1998), forérsa- 301994 196 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

—Kraftvarmens andel af brutto-elproduktionen i Danmark

get af stadig stigende mangder
vindenergi i el-systemet.

Ser man isoleret pa kraftvarmens 100%
andel af den termiske elproduktion,
er den dog stadigt stigende og ndede

80% -

i 2012 sin hidtidige hgjeste andel. 60%
Kraftvarmens andel af fjernvarme- 209,
produktionen er omvendt pa retur

og har siden 2005 varet faldende =0%
fra 83 pct. til 73 pct. 1 2012 og for- 0%
venteligt under 65 pct. 1 2025 (Ba-
sisfremskrivning 2014).

B Fiernvarme — |

Kraftvarmens andel af fjernvarme og termisk elproduktion

Generelt er det vurderingen, at kraftvarme fortsat vil have en afgerende rolle 1 det danske
energisystem, men at andelen fremover vil blive pdvirket af de stigende mangder vind-
og solenergi i el-systemet. Udviklingen vil samtidig vaere athaengig af, om der fokuseres
pa et primert biomasse- eller vindbaseret energisystem, hvilket i udpraeget grad vil vere
op til en politisk prioritering at fastlegge.

Analysen konkluderer, at der ikke er grundlag for yderligere at fremme kraftvarmen og
dennes andel af kole-, varme- og elproduktionen ud over den allerede eksisterende ind-
sats. Varmeforsyningslovens formélsparagraf (§ 1 stk. 2) tilsiger eksempelvis, at kraft-
varme skal fremmes mest muligt. Afledt heraf stiller Projektbekendtgerelsen (§ 11) krav
om, at varmeproducerende anleg over | MW indrettes som kraftvarme, sa lenge det vur-
deres samfundsekonomisk rentabelt. Yderligere fremmes kraftvarme gennem afgiftspoli-
tikken og stette til effektiv elproduktion pa decentrale varker.

Effektiv fjernvarme

Udviklingen i nettovarmebehovet bestemmes hovedsageligt af udviklingen i det opvar-
mede areal og varmetabet fra dette areal. Historisk er nettovarmebehovet vokset veesent-
ligt mindre end boligarealet, som er gget med mere end 30 pct. siden 1980. Det endelige
energiforbrug til opvarmning pr. m* er saledes faldet med mere end 34 pct. siden 1980 og
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med 16 pct. siden 1990. I perioden 2000 til 2012 har der vaeret en mindre stigning 1 det
samlede nettovarmebehov pa ca. 7 pct. Stramninger i bygningsreglementet medvirker til,
sammen med en malrettet besparelsesindsats over for eksisterende byggeri, at nettovar-
mebehovet i fremskrivningen falder med ca. 7 pct. fra 2011 til 2020 pa trods af en fortsat
stigning 1 boligarealet.

Varmebehov an Forbruger 12013 2020 2035

Danmark 199 189 166
Byomrader 160 152 134
Fjernvarmedaekning 50% 69% 62%

Varmebehov an forbruger [PJ]

12013 vurderedes fjernvarmeandelen at udgere omkring 50 pct. af det samlede varmebe-
hov. Denne andel forventes at kunne @ges betragteligt, men primeert ved fortaetning af ek-
sisterende distributionsomrader og kun i begreenset omfang ved etablering af nye forsy-
ningsomrader.

Fjernvarmeinfrastrukturen vil ifelge analysen fa en afgerende rolle i fremtidens energisy-
stem 1 forhold til at sikre energieffektivitet og fleksibilitet ved agede mangder fluktue-
rende elproduktion fra f.eks. vindkraft. Det vurderes ikke for nervarende nedvendigt
med nye initiativer for at fremme den enskede udvikling. Det skal dog bemarkes, at eksi-
sterende igangvaerende analysearbejder sdsom afgifts- og tilskudsanalysen samt analyse
af flernvarmevarkernes ekonomiske situation fra 2019 kan medfere nye initiativer for
sektoren.

Industriel overskudsvarme

Senest er potentialet for udnyttelsen af industriel overskudsvarme blevet undersegt i 2013
i en landsdekkende analyse. Vurderingen var, at under givne rammevilkér er potentialet
for yderligere udnyttelse af 9 PJ/ar med en simpel tilbagebetalingstid pa 4 ar.

Af dette potentiale vurderes de 5 PJ/ar at kunne anvendes internt i industrien til rumvar-
meformél og opvarmning af varmt brugsvand, mens 4 PJ/ar kan afsattes eksternt til
fjernvarmeformal. Af det samlede potentiale vil langt storstedelen (7 PJ/ar) skulle udnyt-
tes via varmepumper, da denne del af potentialet forefindes ved relativt lave temperatu-
rer, som ikke meder temperaturkravene for direkte anvendelse til opvarmningsformal.

Mulighederne for at forage udnyttelsen af overskudsvarme indgér som et delelement af

den igangvarende afgifts- og tilskudsanalyse med henblik pa at sikre de rette incitamen-
ter til at fremme udnyttelsen af overskudsvarme.
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Effektiv fjernkeling

Det samlede elforbrug til keling 14.000.000 P
glebehov

blev 1 2006 Opgjor‘[ til 2.300 12.000.000 = Elforbrug
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8.000.000

MwWh
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der koling. Kolebehovet er estime- 4,000,000

ret til samlet 9.000 GWh/ér, og ef- 2,000,000

fektbehovet vurderes til ca. 5.000
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MW kel. Som fremskrivningen vi-  ydvikiing i kglebehov og elforbrug til kgling
ser, vurderes behovet for keling at

veere stigende.

Fjernkeleanalysen konkluderer, at fjernkeling -
under geldende forhold ikke vil komme til at
spille en afgerende rolle 1 keleforsyningen. Vur-
dering er, at der pd nuvaerende tidspunkt kun er 2000 ] ] ] |

5000 | 1 —] 1

4000 || - ] - =

én pct. af koleforsyningen, der stammer fra fjern- 2o — — — — —
keling, mens analysen estimerer et samfundseko- .
nomisk fjernkelepotentiale pa over 43 pct. af ko-

0
2006 2013 2020 2025 2030

lebehovet. o )
Udvikling i kgleproduktion

Strategier, politikker og foranstaltninger

Det fremgér af bilag VIII 1 EED, at n@rvaerende omfattende vurdering skal omfatte stra-
tegier, politikker og foranstaltninger, der kan vedtages frem til 2020 og frem til 2030 for
at realisere potentialet i litra e. Litra e fokuserer saerligt pa eget udnyttelse af overskuds-
varme fra kraftvaerker og industrianlaeg.

Ifolge Artikel 14.1 skal nervaerende omfattende vurdering ajourferes hver femte ar og til-
sendes Kommissionen.

Frem til 2020
Energiaftalen af 22. marts 2012 fastlegger konkrete energipolitiske initiativer for perio-
den frem til 2020.

Med energiaftalen er der sikret bred politisk opbakning til en ambitigs gren omstilling
med fokus pa at spare pé energien i hele samfundet og oge anvendelsen af vedvarende
energi i form af flere vindmeller, mere biogas og mere biomasse.

Med aftalen sikres 12 pct. reduktion af bruttoenergiforbruget 1 2020 i forhold til 2006,
godt 35 pct. vedvarende energi 1 2020 og knap 50 pct. vind i det danske elforbrug i 2020.
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Aftalen er dermed en vigtig milepal pa vej til at omstille hele Danmarks energiforsyning
(el, varme, industri og transport) til vedvarende energi i 2050.

Aftalen rummer en lang raekke energipolitiske initiativer for perioden 2012-2020, herun-
der en raekke tiltag til at fremme kraftvarme, fjernvarme, yderligere anvendelse af vedva-
rende energi til fjernvarme samt bedre udnyttelse af overskudsvarme fra industrien.

Inden udgangen af 2018 dreftes supplerende initiativer for perioden efter 2020.

Initiativerne 1 Energiaftalen forventes at medfere store reduktioner af drivhusgasudled-
ningen. Ved Energiaftalens indgaelse blev de korrigerede drivhusgasudledninger estime-
ret til at veere 34,1 pct. lavere 1 2020 end de faktiske 1990-udledninger, som 14 til grund
for fastleggelse af den danske Kyoto-forpligtelse.

Frem til 2030

Det fremgér af regeringsgrundlaget for regeringen, der tiltradte 1 juni 2015, at der skal
nedsattes en Energikommission, der skal se pa energipolitiske mél og virkemidler for pe-
rioden 2020-2030, herunder hvordan Danmark kan indfti sine internationale forpligtelser
omkostningseffektivt og markedsbaseret, ikke mindst 1 forhold til EU. Energikommissio-
nen forventes at indlede arbejdet primo 2016. Som udgangspunkt er der fokus pa den na-
tionale energipolitiske ramme og udviklingen og det europaiske marked for energi i for-
hold til EU for perioden 2020 - 2030.

Analyseresultater og nye initiativer, der folger af dette arbejde 1 den nye Energikommis-
sion, vil kunne indgé i den naste rapportering, der ifolge EED skal finde sted om fem ar
til Kommissionen. Evt. nye initiativer som folge af igangvarende analyser og vurderinger
pa fjernvarme-, kraftvarme- og fjernkeleomraderne vil ligeledes kunne indgé i en naste
rapportering.
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2 Metode

2.1 Efterlevelse af direktivets centrale principper

Det overordnede formal med narvaerende omfattende vurdering er jf. artikel 14. stk. 3 1
EED at lette identifikationen af de mest ressource- og omkostningseffektive losninger
med henblik pa at opfylde varme- og kelebehovene i Danmark.

Scenarieanalysen, der prasenteres i denne rapportering, giver et systemisk og kontekstu-
elt overblik over det danske energisystem og dets tekniske udviklingsmuligheder og
medvirker derigennem ogsa til at belyse det langsigtede potentiale for fjernvarme, kraft-
varme og fjernkeling under forskellige udviklingsmuligheder af energisystemet

Den omfattende vurdering skal baseres pa en landsdaekkende cost-benefitanalyse, der fol-
ger principperne angivet i Annex IX, del 1. Den danske vurdering sammenfatter resulta-
terne fra flere forskellige analyser.

Konkrete definitioner i EED af eksempelvis hgjeffektiv kraftvarmeproduktion, effektiv

fjernvarme og fjernkeling og bebyggelsesprocent introduceres labende 1 teksten 1 takt
med, at de anvendes.
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2.2 Analysedesign

. Tekniske analyser
E (Energi- og vakstpolitiske
! initiativer)

1

' Omfattende vurde-
ring
: (EED initiativ)

[. Fjern-
varme -
analyse

II. Fjernke-

le-analyse III. Scena-

rie -analyse

IV. Systembeskrivelse

V. Separat behandling af
sporgsmdl om fjernvarme,
fiernkeling og kraftvarme i

henhold til direktivet
(2012/27/EU)

VI. Vurdering af strategier,
politikker og foranstaltninger

VIII. Stotte-

VII. Prima&renergi-
besparelse foranstaltninger og kon-

sekvensberegninger

I. - III. Fjernvarmeanalysen og Scenarieanalysen folger af Energiforliget i 2012, mens
Fjernkeleanalysen er udarbejdet med henblik pa at opfylde forpligtelserne 1 henhold til
artikel 14.1 EED. De gennemforte analyser er mere omfattende, end der eftersperges i

Energieffektivitetsdirektivet for at tilgodese nationale hensyn i Danmark, men analyserne
er tilrettelagt, sa de deekker indholdsmeessige og formmaessige krav i bilag VIII i EED.

IV. I kapitel 3 beskrives mulige udviklinger (back-casting) med udgangspunkt i det sam-
lede energisystem. Dette er ikke en del af opgavebeskrivelsen i direktivet, men er vurde-
ret hensigtsmaessig, da dette giver en bedre referenceramme for forstaelse af resultater og
konklusioner af den omfattende vurdering for fijernvarme, fjernkeling og kraftvarme.

V. Med udgangspunkt i analyserne (I - III) og de systemiske tendenser beskrevet i IV be-
handles fjernvarme, fjernkeling og kraftvarme i tre separate kapitler. Hvert kapitel gen-
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nemgér de i direktivet efterspurgte oplysninger sdsom behov, fremskrivninger, potentialer
og geografisk kortlegning, og med lebende henvisning til det samlede energisystem.

VI. Afledt af den forudgéende analyse af systemet og de tekniske subsystemer (fjernvar-
me, fjernkeling og kraftvarme) beskrives relevante strategier, politikker og foranstaltnin-
ger frem til 2020 og videre frem mod 2030 inden for folgende reguleringsomrader: krafi-
varme, fjernvarme- og fjernkoleinfrastruktur samt fysisk planlegning.

VII. Der udarbejdes et skon over primarenergibesparelsen ved gennemforelse af fremti-
dige tiltag. Denne vurdering foretages pa baggrund af en sammenligning mellem primaer-

energiforbruget i dag og forbruget i forskellige fremtidsscenarier.

VIII. Her angives et skon over offentlige stotteforanstaltninger til opvarmning og keling,
samt oplysning om det arlige budget og identifikation af potentielle stotteelementer.
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2.3 Kapitelhenvisning, bilag VIII
Den omfattende vurdering af nationale varme- og kelepotentialer skal 1 henhold til direk-
tivet 2012/27/EU - bilag VIII indeholde folgende besvarelser:

Delopgaver Kapitelhenvisning

a. en beskrivelse af varme- og kelebehovet 4.2.1 0g 5.2.1

b. en prognose for, hvordan efterspergslen vil @ndre sig de ne- | 4.2.1 og 5.2.2
ste 10 ar under hensyntagen til udviklingen i efterspergslen i
bygninger og de forskellige industrisektorer

c. et kort over det nationale territorium, der samtidig med at 4.2.2 0g5.2.3
forretningsmessigt folsomme oplysninger beskyttes, angiver:
i. varme- og kelebehovspunkter, herunder

e kommuner og byomrader med en bebyggelsesprocent
pa mindst 0,3 og
e industrizoner med et samlet arligt varme- og kelefor-
brug pé mere end 20 GWh
ii. eksisterende og planlagt fjernvarme- og fjernkeleinfra-
struktur
1ii. potentielle varme- og keleforsyningspunkter, herunder
e clproduktionsanleeg med en samlet érligt elproduktion
pa mere end 20 GWh og
o affaldsforbreendingsanlaeg
e cksisterende og planlagte kraftvarmeanlag, der anven-
der teknologier, der er omfattet af bilag I, del I, og
fjernvarmeanleg

d. identifikation af den varme- og keleeftersporgsel, der kunne | 4.3, 5.3 og 6.1
dekkes af hgjeffektiv kraftvarmeproduktion, herunder mi-
krokraftvarmeproduktion i boligbyggerier, og af fjernvarme
og fjernkeling

e. identifikation af potentialet for yderligere hgjeffektiv kraft- 6.2
varmeproduktion, herunder fra renovering af udstyret pa ek-
sisterende og opferelse af nye elproduktions- og industrian-
laeg eller andre anlaeg, der frembringer spildvarme

f. identifikation af potentialet for energieffektivitet i fjernvar- 4.4 0g 5.4
me- og fjernkeleinfrastruktur

g. strategier, politikker og foranstaltninger, der kan vedtages 7.1
frem til 2020 og frem til 2030 for at realisere potentialet i lit-
ra e) for at imgdekomme efterspergslen i litra d), herunder,
nar det er relevant, forslag til at:

i. @ge kraftvarmens andel af varme- og kuldeproduktionen
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og af elproduktionen

ii. udvikle effektiv fjernvarme- og fjernkeleinfrastruktur for
at imgdekomme udviklingen af hejeffektiv kraftvarme-
produktion og anvendelse af opvarmning og keling fra
spildvarme og vedvarende energikilder

iii. tilskynde til, at nye termiske elproduktionsanlag og indu-
strianlaeg, der producerer spildvarme, lokaliseres pa ste-
der, hvor mest muligt af den producerede spildvarme vil
blive genvundet for at opfylde bestaende eller forventede
varme- og kelebehov

iv. tilskynde til, at nye boligomrader og nye industrianlaeg,
der forbruger varme i produktionsprocesserne, lokaliseres
pa steder, hvor den producerede spildvarme i overens-
stemmelse med den omfattende vurdering kan bidrage til
dekning af deres varme- og kelebehov. Det kunne vare
forslag, som statter klyngelokalisering af et antal indivi-
duelle anleeg med henblik pa at sikre en optimal overens-
stemmelse mellem udbud af og efterspergsel efter varme
og keling

v. tilskynde til, at termiske elproduktionsanlag, industrian-
leeg, der frembringer spildvarme, affaldsforbraeendingsan-
leeg og andre anlaeg, der omdanner affald til energi, tilslut-
tes det lokale fjernvarme- eller fjernkelenet

vi. tilskynde til, at boligomrader og industrianlaeg, der for-
bruger varme i produktionsprocesserne, tilsluttes det loka-
le fjernvarme- eller fjernkelenet

h. den hgjeffektive kraftvarmeproduktions andel samt det po- 6.3
tentiale, der er fastslaet, og de fremskridt, der er opnéet i
henhold til direktiv 2004/8/EF

i. et sken over primerenergibesparelsen 7.2

j. et sken over eventuelle offentlige stetteforanstaltninger til 7.3
opvarmning og keling med oplysning om det érlige budget
og identifikation af det potentielle stotteelement. Dette fore-
griber ikke en serskilt anmeldelse af offentlige stetteordnin-
ger med henblik pa vurdering af deres forenelighed med
statsstottereglerne.

[ henhold til direktivet 2012/27/EU - bilag VIII, (punkt 2.) kan den omfattende vurdering,
hvis det findes hensigtsmaessigt, vaere en sammenstilling af regionale eller lokale planer
og strategier. I Danmark laves de relevante analyser oftest pa nationalt niveau og tilgaen-
geligheden af national data er omfattende. Derfor er det ikke vurderet nedvendigt at bru-
ge lokale eller regionale planer og strategier til at udarbejde den omfattende vurdering.
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Rapportens visuelle opbygning

De enkelte delopgaver i den omfattende vurdering er labende fremhavet med denne
bla tekstboks, efterfulgt af tilherende besvarelsen.

2.4 Metodebeskrivelse, tekniske analyser
Da Scenarieanalysen, Fjernvarmeanalysen og Fjernkeleanalysen er lavet som selvstaendi-
ge rapporteringer, sammenfattes det metodiske grundlag for hver af disse herunder.

2.4.1 Scenarieanalysen2

Scenarieanalysen, som udsprang af Energiaftalen af 22. marts 2012, er udarbejdet for at
danne en felles forstdelsesramme for de enkelte tekniske analyser, herunder sammenlig-
nelige forudsatninger. Hovedformalet er derved at belyse udfaldsrummet for udviklingen
af den fremtidige danske energiforsyning.

Scenarierne opfylder de daverende energipolitiske mélsatninger om, at varme- og elfor-
syningen skal vare baseret pa 100 pct. vedvarende energi i 2035, og at det samle energi-
system (inkl. proces- og transportsektorerne) er baseret pa 100 pct. vedvarende energi in-
den 2050. Herved belyses den forventede rolle for fjernvarme og kraftvarme ligeledes,
hvilket giver en forstaelsesramme for potentialevurderingerne senere i rapporten.

Scenarierne belyser de tekniske muligheder for at ”konstruere” fremtidens danske energi-
system under givne premisser og anskueligger, hvilke udfordringer overgangen til fossil-
frihed indebaerer, samt hvad der er de kritiske parametre. Herudover kan scenarierne be-
lyse, hvornér vigtige valg skal traeffes for at nd de politiske mal.

Scenarierne ma altsé ikke forstds som detaljerede prognoser for, hvordan fremtidens
energisystem kommer til at se ud eller ber se ud. Forudsatningerne kan @ndre sig ganske
betydeligt, og mange faktorer er genstand for ganske betydelige usikkerheder.

De anvendte tekniske forudsatninger
Nettoenergiforbruget i scenarierne er beregnet pa en forbrugsmodel, der modellerer ener-
giforbruget i henholdsvis 2035 og 2050, fordelt pa energikvaliteter ved tre forskellige ni-

? Denne metodebeskrivelse er et delvist uddrag fra Scenarieanalysen (ENS 2014b: s. 5)
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veauer af energibesparelser (moderate, store besparelser og ekstra store besparelser). Der
medregnes el, fjernvarme, procesvarme, individuel opvarmning og transportenergi (inkl.
al flytrafik og indenlandsk skibstrafik). Olie- og gasindvindingssektoren holdes uden for
analyserne. Der er forudsat samme energitjenesteniveau i alle scenarier, dvs. der indgér
samme produktion fra erhvervene, samme opvarmede boligareal, samme trafikarbejde
osv. 1 de udvalgte scenariedr (nedslagsar) i de analyserede scenarier. Dermed er det ogsa
implicit antaget, at teknologierne, hvor omfanget varierer mellem scenarierne, er perfekte
substitutter, f.eks. at en elbil leverer samme brugsverdi som en bil med forbrendingsmo-
tor.

Energiproduktionen i scenarierne er gennemregnet pa en timesimuleringsmodel, hvormed
de nedvendige kapaciteter og det arlige braendselsforbrug bestemmes. Pa baggrund af
timesimuleringen er de samlede arlige omkostninger for nedslagsérene i hver af scenari-
erne opgjort. I opgerelsen af arlige omkostninger indgar annuiserede investeringsomkost-
ninger og arlige drifts- og vedligeholdelsesudgifter, hvor teknologidata tages fra Energi-
styrelsens nyeste teknologikataloger, hvori der indgar vurderinger af den forventede tek-
nologiudvikling frem mod 2050. Braendselsprisudviklingen antages at vere 1 overens-
stemmelse med de tre scenarier 1 World Energy Outlook 2013 (Current Policies Scenario,
New Policies Scenario, 450 Scenario).

2.4.2 Fjernvarmeanalysens modeller og metode’

Forskellige aktorer sdsom brancheorganisationer, forskningsinstitutter mv. har lebende
over de senere ar gennemfort “top-down”-analyser* af muligheder og konsekvenser af
indpasningen af vedvarende energi i det samlede danske system med henblik pé at opfyl-
de nationale politiske malsetninger’. Parallelt arbejder en raekke danske kommuner, regi-
oner og forsyningsselskaber med en ’bottom-up”-tilgang, hvor der vurderes og analyse-
res, hvorledes lokale mal inden for rammerne af de nationale malsatninger kan opfyldes.

I denne analyse er der — med hjalp af vaerktejerne Balmorel-modellen og Varmeatlas —
anvendt en kombineret top-down/bottom-up proces, som er beskrevet i det folgende.

Modelvearktej for fjernvarmeforsyningen

Balmorel

Modelberegningerne af fjernvarmeforsyningen er gennemfort med Balmorel-modellen,
som er en markedsmodel, der anvendes til analyse af sammenhangende el- og kraftvar-
memarkeder. Modellen optimerer driften af el- og fjernvarmesystemer under forudsat-

ning af velfungerende markeder. Modellen indeholder endvidere et investeringsmodul,

* Denne metodebeskrivelse er et uddrag fra Fjernvarmeanalysen (ENS 2014a: s. 19-21)
4 n ” . o . .

Med "top-down” menes her analyser af det sammenhangende energisystem pa regionalt og nationalt
niveau, der kan anvendes til at traeffe konklusioner om overordnede rammer, men ogsa give retningslinjer
for konkrete fijernvarmeprojekter i forhold til det samlede energisystems udvikling.
> Bl.a. i forbindelse med Klimakommissionens arbejde.
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som kan beregne investeringsforleb pa basis af teknologidata og investorernes krav til
forrentning af investeringer. Investeringsmodulet er dermed i stand til at sammensatte en
okonomisk optimeret portefolje af investering for markedsaktererne eller for samfunds-
gkonomien. Modellen kan ligeledes foretage driftsneere beregninger pé timeniveau under
hensyntagen til f.eks. de eagede reservekrav i energisystemer med meget vindkraft.

Det danske elsystem er i meget hgj grad integreret med nabolandenes energisystem. Det
afspejles ved, at transmissionskapaciteten pa udlandsforbindelserne i alt udger ca. 5.000
MW, mens det gennemsnitlige elforbrug i Danmark er ca. 4.000 MW. Vores nabolandes
energisystemer — og udviklingen af disse — har derfor meget stor betydning for prisset-
ningen af el herhjemme. Implikationen pé priserne er serligt stor, fordi Danmark er pla-
ceret imellem det store vandkraftbaserede elsystem i Norden — der kan fungere som ef-
fektivt ellager for vindkraft — og det store termiske, a-kraftbaserede og nu ogsa vindkraft-
baserede elsystem i Tyskland.

Balmorel-modellen omfatter i denne analyse Finland, Norge, Sverige, Danmark og Tysk-
land, hvilket giver mulighed for at analysere samspillet mellem elsystemerne i de forskel-
lige lande. Modelteknisk er landene opdelt 1 regioner, som er adskilt af transmissionsbe-
grensninger.

Til fjernvarmeanalysen er der sket en betydelig udvikling af modellens datastruktur for
fjernvarme i Danmark, séledes at fjernvarmeforsyningen her er meget detaljeret reprae-
senteret.

Varmeatlas

I forbindelse med arbejdet med fjernvarmeanalysen er der udviklet et varmeatlas for
Danmark. Varmeatlasset er en database over udvalgte bygningers varmeforsyning. I det
danske Bygnings- og Boligregister (BBR) oplyses bygningers varmeinstallationstyper og
opvarmningsformer. Derudover oplyses bygningernes areal, alder og anvendelsesformal.
Disse informationer, sammen med negletal for varmebehov per m? i bygninger, giver et
estimat af bygningernes varmebehov. I BBR fremgar yderligere bygningernes geografi-
ske placering, og alle bygningerne kan saledes kortlegges i et GIS-varkte;.

Fjernvarme- og elproduktionspriser er regnet i Balmorel og bruges til at beregne varme-
forsyningspriser for alle byomrader for henholdsvis fjernvarmeforsyning og for individu-
el varmeforsyning. Prisen for individuel forsyning findes ved brug af et regnearksverkteyj,
som giver et overblik over de skonomiske forhold ved varmeforsyning af forskellige ty-
per af individuelle opvarmningsteknologier. @konomiske fjernvarmepotentialer findes
ved at sammenholde omkostningerne ved fjernvarmeforsyning med omkostninger ved in-
dividuel varmeforsyning 1 de forskellige optimeringsforleb.
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Samspil mellem modeller

Resultatet af potentialevurderingerne i analysens varmeatlas bruges til at korrigere fjern-
varmeomradernes storrelse i Balmorel. Som illustreret i Figur 2.1 er der sdledes tale om
en iterativ proces, idet Balmorel giver opdaterede fjernvarme- og elproduktionspriser,
som igen kan bruges til at opdatere fjernvarmepotentialevurderingen.

Varmeforbrug

Teknisk
potentiale
@konomisk Elproduktion
potentiale Varmeatlas Elpriser
Balmorel
Regnearksmodel
Teknologi-

investeringer
Case analyser for

Elpriser Varmeproduktion
typiske omrader P

Varmeproduk- CO; og VE-andel

tionsstruktur
Varmepriser

Figur 2-1 - Veerktgjer anvendt i fiernvarmeanalysen

Det samlede modelkompleks er opbygget saledes, at det kan anvendes i forbindelse med
fremtidige analyser, der kobler scenarieanalyser for fremtidens energisystemer med det
aktuelle varmeatlas baseret pa faktiske BBR-data for alle byomrader i Danmark. Gradvis
teknologiudvikling, hvad angér teknologiernes effektivitet samt omkostninger osv., kan
lobende indarbejdes 1 modelstrukturens forudsetningsdel.

243 Fjernkaleanalysen6

Kortlaegning af kelebehov
Kortleegningen af kelebehovet havde tre hovedformal:
- Fastsla omfanget af koling og energiforbrug til keling pa nationalt og regionalt
plan
- Bestemme den geografiske fordeling af kolebehovet for derved at lette muligheden
for at identificere geografiske omrdader med et sandsynligt potentiale for fjernkoling
- Skabe grundlag for en fremskrivning af kelebehovet og energiforbruget til koling

® Denne metodebeskrivelse er et delvist uddrag fra Fjernkgleanalysen (ENS 2014c: s. 7-8 og s. 60-63)
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Da en sadan vurdering ikke tidligere er foretaget pa landsplan, og da der kun 1 meget be-
grenset omfang fandtes denne type undersggelser pa virksomhedsniveau, blev en indirek-
te metode for bestemmelse af kelebehovet udviklet.

Metoden anvender tilgaengelige data for elforbruget til keling, som fremgér af kortleeg-
ninger af erhvervenes energiforbrug fra 2008, suppleret med informationer fra konkrete
projekter. Dette muliggjorde en samlet opgerelse fordelt pa 82 forskellige brancher og
underopdelt 1 komfort-, proces- og it-kel. Ud fra BBR og CVR data, med alle bygninger
og tilherende etagearealer samt branchekoder, er der beregnet nogletal for gennemsnitligt
elforbrug til keling pr. m” etageareal i de 82 brancher. Derefter udregnes en skennet COP
veerdi (COP-vardien er et udtryk for energieftektivitet) baseret pd viden om de forvente-
de keleprocesser og temperaturniveauer i de forskellige brancher.

Dette muligger ikke blot udregning af et samlet nationalt kelebehov, men ogsa beregning
af maksimal keleeffekt for hver enkel bygning, baseret pa sken af benyttelsestid og arligt
koleforbrug.

Prognoser

Prognosen for elforbruget til keling opgeres generelt med udgangspunkt i forbruget fra
2006, hvor den anvendte kortleegning blev gennemfort. Der laves prognose for arene
2013, 2020, 2025 og 2030. Bade komfortkeling og proceskeling fremskrives med en fak-
tor, som bestemmes af udviklingen i en aktivitetsparameter multipliceret med udviklingen
af en intensitetsparameter og multipliceret med en parameter for udviklingen i1 andelen af

keling, som forsynes med el:
A2 12 R2
Py :onoe*ﬁ*ﬁ*ﬁ
Hvor:
e Per arligt elforbrug
e A er aktivitetsparameter
e [ erenergiintensitet (Pel/A)
e R er andelen af kelebehovet, som drives elektrisk

e 2 og 1 refererer til hhv. fremskrivningsar og ar 2006.

Undtagelsen for anvendelse af denne metode er elforbruget til it-keling. Her anvendes en
fremskrivning af elforbruget med udgangspunkt 1 historiske data. For komfortkeling an-
vendes bruttoetageareal som aktivitetsparameter. For proceskeling anvendes bruttovaerdi-
tilveeksten.

Potentialeopgorelse

Det tekniske potentiale
Til opgerelse af det tekniske potentiale for fjernkeling blev feromtalte kortlaegning af det
eksisterende behov for keling indlagt som et dataset 1 en geografisk beregningsmodel.
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Ud fra viden om det specifikke behov ved alle keleforbrugere i Danmark samt bygnin-
gens storrelse og branche beregnes kolekapacitetsbehovet hos hver enkel keleforbruger.
Afledt af denne viden samt standardiserede modelberegninger af projektekonomien ved
henholdsvis individuelle projekter og fjernkelingsprojekter beregnes den potentielle pro-
jektakonomiske besparelse for hver given keleforbruger ved at investere i fjernkeleanlaeg
fremfor et individuelt anleeg. Den gkonomiske besparelse omregnes herefter til en given
leengde fjernkelerer. Hvis rerlengden fra to eller flere individuelle forbrugere nir sam-
men, opgores disse forbrugere at vaere omfattet af et potentielt fjernkeleprojekt.

Det samfundsokonomiske potentiale

Ved beregning af det samfundsekonomiske potentiale tages der udgangspunkt i det tekni-
ske potentiale, hvorfra den del af potentialet, der ikke er vurderet samfundsekonomisk
rentabelt, fraregnes.

Konkret betyder det, at 50 pct. af den indirekte keling fraregnes, da den samfundsekono-
miske gevinst er begrenset. Ved indirekte koling udveksler fjernkeleanlegget energi med
kondensatoren pa et lokalt keleanlaeg. Ligeledes fraregnes alle projekter med en samlet
kapacitet under 1 MW, da disse vurderes for sma til at udgere et realistisk fjernkelepro-
jekt.
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3 Danmarks energiforsyning nu og i fremtiden’

Det nuverende regeringsgrundlag laegger op til, at Danmark skal vaere uathaengig af fos-
sile braendsler 1 2050. Danmarks energipolitik hviler bl.a. pa en bred politisk aftale fra
2012 om energipolitik fra 2012 til 2020. Som en del af denne aftale blev der igangsat en
rekke energitekniske analyser og potentialevurderinger, herunder en elanalyse, en fjern-
varmeanalyse, en gasanalyse, en bioenergianalyse og en overskudsvarmeanalyse. Disse
analyser belyser forskellige aspekter af overgangen til fossil uathengighed. Som bag-
grund for analyserne opereres sa vidt muligt med falles forudsatninger og felles scenari-
er for det fremtidige energisystem. Dette muliggjorde ligeledes en samlet scenarieanalyse
med input fra de forskellige analyser.

3.1 Biomassen som det centrale spoergsmal

Da bioenergi (halm, tree, biogas, orga- PJ Forbrug Heraf  Potentiale
nisk affald og energiafgrader samt deraf o . .
. impor

producerede brandsler) er eneste tillad- .
te” brandsler i 2050, er det relevant at Halm 20 0 148
se pé potentialet for disse breendslers Skovflis 17 6 40
frembringelse i Danmark. Det danske Braende 24 3 0
potentiale for bioenergi giver sammen Trepiller 30 28 0
med det udenlandske potentiale en indi- Tf“‘eaffald 8 0 0
kation af, hvor meget breendsel der kan Biogas 4 0 42

. . Bioolie 9 6 0
anvendes i en given kontekst m.h.t
brendselsforsyningssikkerhed og bere- Affald 39 0 42
dygtighed Total 151 43 265

Tabel 3-1 Anvendelse af biomasse i Danmark 2011, samt
potentiale i 2050.

12013 opgjorde Energistyrelsen den nationale bioenergiressource til ca. 175 PJ (40 PJ i
hhv. tree, biogas og affald og 55 PJ i halm). Potentialeanalyser viser imidlertid betydelige
muligheder for at ege dette, s man samlet ndr op pa et biomassepotentiale pa ca. 265 PJ
inkl. affald (se tabel 3.1). For Danmark svarer det nationale bioenergipotentiale dermed
til omtrent en tredjedel eller en fjerdedel af det fremtidige bruttoenergiforbrug, alt efter
storrelsen af de forudsatte energibesparelser (afsnit 3.2).

Da internationale rapporter fra IPPC og IEA, m.fl., samtidig estimerer det globale bio-
energipotentiale til at kunne dekke mellem en fjerdedel og en tredjedel af den primare
energiforsyning i 2050, tegner det et billede af, at verden ikke kan blive fossilfri ved ude-
lukkende at erstatte fossile braendsler med bioenergi, hvis dette skulle vere ensket.

Da Danmark er et lille land, er det muligt for Danmark at blive fossilfri ved at erstatte
fossile breendsler med bioenergi. Dette kunne dog medfere en reekke klima- og miljo-

7Gengivelse af resultater fra Scenarieanalysen (ENS 2014b)
Side 21



massige udfordringer og pa laengere sigt ogsa en breendselsforsyningssikkerhedsudfor-
dring. Der tegnes derfor et billede af, at bioenergiforbruget i et vist omfang ber begraen-
ses og anvendes strategisk, hvor forbruget tilforer storst vaerdi, med mindre man er parat
til at acceptere fornavnte risici.

Der findes en raekke andre vedvarende energikilder, hvor specielt vindenergien har varet
1 fokus 1 Danmark. Potentialet for vindkraft blev 1 2010 opgjort til 33 PJ pé land, 150 PJ
“kystnaere” havmeller og 1040 PJ havmeller 1 den danske del af Nordsgen, 1 alt godt 1200
PJ. Dertil kommer et potentiale 1 de gvrige danske farvande, men dette er ikke medtaget i
opgerelsen fra 2010. 12011 var produktionen 35 PJ, mens der i1 vindscenariet, der beskri-
ves nermere nedenfor, udnyttes godt 250 PJ vindkraft.

Solen er en anden vedvarende energikilde. Her opgeres potentialet for solceller til 104 PJ,
heraf er 61 PJ pa eksisterende tagflader. I vindscenariet udnyttes 6 PJ.

Der er altsé store tekniske potentialer for bade sol og vind i Danmark, som ikke udnyttes
fuldt ud 1 vindscenariet. Disse vedvarende energikilders er begge fluktuerende af natur og
kan derfor ikke udgere grundlaget for energiforsyningen alene, men skal suppleres med et
betydeligt biomasseforbrug. Dette samspil er yderst centralt i udarbejdelsen af scenarie-
analyserne.

3.2 Scenarieanalyserne

Energiscenarierne dekker over en reekke teknisk konsistente modeller af den fremtidige
energiforsyning i Danmark, inklusiv transport, der overholder givne politiske malsatnin-
ger. Da hele systemet er med i1 scenarierne, belyses ogsa relationen mellem energisyste-
mets delsektorer. Herigennem soges sikret en sammenha@ng mellem de enkelte sektorana-
lyser m.h.t. ressourceanvendelse og energiomsatning. Overordnet set kan Brintscenariet
og Bio+ scenariet, betragtes som teknologiske ekstremer eller yderpunkter, der tilsammen
viser det forventede udfaldsrum for energisystemet 1 2050.

De fire scenarier og ”reference”-scenariet

1. Vindscenariet 5. Det fossile scenarie (referencen)
2. Biomassescenarieret

3. Bio+ scenariet
4

Brintscenariet

» Vindscenariet designes med henblik pa at begreense anvendelsen af bioenergi, sa det
nogenlunde svarer til, hvad Danmark selv kan levere, dvs. ca. 250 PJ. Det betyder ik-
ke, at bioenergien nedvendigvis er dansk produceret — men at den tilsvarende mang-
de kan produceres i Danmark. Dette scenarie kraver en massiv elektrificering i trans-
port, industri og fjernvarme og en kraftig udbygning med havvindmeller. For at holde
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bioenergiforbruget nede anvendes brint til opgradering af biomasse og biogas, sa den
rekker lengere.

» Biomassescenariet designes til et arligt bioenergiforbrug omkring 450 PJ. Det inde-
baerer en vis netto-biomasseimport i normale &r (omkring 200 PJ). Der anvendes ikke
brint i dette scenarie.

» Bio+ scenariet et breendselsbaseret system, som minder om det, vi har i dag. Blot er-
stattes kul, olie og naturgas med bioenergi. Brendselsforbruget bliver godt 700 PJ.
Der anvendes ikke brint i dette scenarie.

> Brintscenariet designes med et meget lille bioenergiforbrug (under 200 PJ) for gje.
Det indebarer betydelig anvendelse af brint og en del mere vindkraft end 1 vindscena-
riet.

> Det fossile scenarie beskriver en teoretisk situation, hvor fossile brandsler fortsat an-
vendes, og hvor der ses bort fra alle politiske mélsatninger. Det fossile scenarie illu-
strerer et alternativ, hvor hovedfokus er lavest mulige omkostninger.

Nedenstaende tabeller sammenfatter breendselsforbruger, selvforsyningsgraden og brutto-
energiforbruget for hvert af scenarierne i henholdsvis 2035 og 2050.

Scenarie Vind Biomasse Bio+ Brint Fossil
Breaendselsforbrug 458 PJ 526 PJ 631 PJ 443 PJ 680 PJ
Selvforsyningsgrad 74 % 68 % 57 % 77 % *

Bruttoenergiforbrug 594 PJ 606 PJ 634 PJ 590 PJ 653 PJ

Tabel 3-2 - Hovedtal fra scenarieberegningerne for 2035. (*) afhaenger af dansk fossil produktion i 2035.

Scenarie Vind Biomasse Bio+ Brint Fossil
Brandselsforbrug 255PJ 443 PJ 710 PJ 192 PJ 483 PJ
Selvforsyningsgrad 104 % 79 % 58 % 116 % *)

Bruttoenergiforbrug 575P] 590 PJ 674 PJ 562 PJ 546 PJ

Tabel 3-3 - Hovedtal fra scenarieberegningerne for 2050. (*) afhaenger af dansk fossil produktion i 2050.

3.2.1 Fjernvarme og kraftvarmes rolle i scenarierne

Scenarierne indebarer en mindre foragelse af fjernvarmens udbredelse, séledes at antallet
af husstande med individuel kedelopvarmning vil blive reduceret tilsvarende. Fjernvar-
menettene giver store muligheder for — med moderate omkostninger — at indbygge fleksi-
bilitet i energisystemet. Omkostningerne til fjernvarmenettene indgar i alle scenarier, men
pa samme niveau uanset mengden af fjernvarme. Dvs. at fjernvarmebesparelser ikke an-
tages at give besparelser i vedligeholdelse og investeringer i fjernvarmenet.

Scenarie Vind Biomasse Bio+ Brint Fossil
Elnet 281 165 123 320 147
Fjernvarmenet 93 93 93 93 93
Gasnet 60 60 60 60 60

Tabel 3-4 - Dimensionerende energiinput i nettene 2050 (PJ)
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Kraftvarmens rolle vil 1 hgj grad athaenge af, hvilket scenarie der kommer til at udspille
sig. Som illustreret i tabel 3.5 opherer kraftvarmeproduktionen helt i 2050 i Vind- og
Brintscenarierne, mens Bio+ scenariet i grove treek udskifter de fossile braendsler med
hovedsageligt importeret biomasse og derved bibeholdes en vesentlig elkapacitet pa cen-
trale kraftvarmeverker. I Biomassescenariet vil der ogsé vaere fortsat anvendelse af kraft-
varme. Forskellen fra Bio+ scenariet er, at der forudsattes en omfattende elektrificering
af transportsystemet. Yderligere uddybning af kraftvarmens rolle kan findes 1 kapitel 6.

Scenarie Vind Biomasse Bio+ Brint Fossil

Havmgller 14000 (4116) 5000 (4141) 2500 (4132) 17500 (4073) 5000 (4135)
Landmgller 3500 (3076) 3500 (3076) 3500 (3069) 3500 (3076) 3500 (3076)
Solceller 2000 (849) 2000 (849) 1000 (849) 2000 (849) 800 (849)
Gasturbiner 4600 (300) 1000 (492) 400 (677) 4600 (299) 1400 (200)
CKVbiomasse 0(0) 2040 (4306) 2400 (4526) 0(0) 0(0)
CKVkul 0 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 1575(3980)
Braendselsceller 0(0) 0 (0) 0 (0) 500 (0) 0(0)
Elimport 3740 (3467) 3740 (1147) 3740 (402) 3740 (3380) 3740 (511)
Eleksport -4140 (3483) -4140 (2863) -4140(3112) -4140(3734) -4140 (4169)

Tabel 3-5 Elkapaciteter 2050 (MW el). Arlig benyttelsestid i parentes.

3.2.2 Fjernkeling og scenarieanalysen

Fjernkelingspotentialer indgar ikke i Scenarieanalysen, da analysen heraf forst blev gen-
nemfort efter feerdiggerelsen af Scenarieanalysen. Dette vurderes dog ikke at have grund-
leeggende betydning for anvendeligheden af hverken den ene eller anden analyse. Uddyb-
ning af denne vurdering folger 1 kapitel 5, men gar grundlaeggende pa, at fjernkelingspo-
tentialet ikke @ndrer forudsatningerne i Scenarieanalysen, men blot tilbyder en mulig sy-
stemfleksibilitet og en ekonomisk besparelse.

3.2.3 Andre relevante lzeringspunkter fra Scenarieanalysen

1) Det er teknisk muligt, at konstruere forskellige energisystemer, der opfylder visi-
onen om fossilfrihed. Teknologierne findes allerede 1 dag, omend nogle skal vide-
reudvikles m.h.t. pris, effektivitet eller ydeevne.

2) De arlige omkostninger i det fossile scenarie i 2050 er ca. 6 mia. kr. lavere (ca. 5
pct.) end det billigste fossilfrie scenarie og ca. 29 mia. kr. lavere (ca. 20 pct.) end
det dyreste fossilfrie scenarie (ved en CO,-pris pa 245 kr./ton).

3) Bioenergi er en begranset ressource. Da Danmark er et lille land, er der en valg-
mulighed m.h.t., om man vil regulere med henblik pa at skabe et breendselsbaseret
system med stor import af biomasse eller et elbaseret system med begranset bio-
energianvendelse, eksempelvis pa et niveau, som svarer til, hvad Danmark selv
kan levere.

4) Et vindbaseret, gennemelektrificeret energisystem vil have en hgj breendselsforsy-
ningssikkerhed — men vil vare udfordret pa elforsyningssikkerheden, mens et bio-
energibaseret system vil vaere udfordret pd braendselsforsyningssikkerheden.
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5)

6)

7)

8)

9)

Elforsyningssikkerheden i et vindbaseret system kan sikres ved en kombination af
investeringsbillige, hurtigt regulerende gasmotorer/-turbiner, som ikke far ret me-
get driftstid, samt en foregelse af kapaciteten af tranmissionskablerne til udlandet.
En fossilfri transportsektor laegger beslag pa meget store mangder af bioenergi i
2050 og graden af elektrificering i transportsektoren er derfor af afgerende betyd-
ning for udformningen af det samlede energisystem.

Der er en raekke beslutninger, der snart skal treeffes i1 forhold til valg af spor, som
man egnsker at gd ned af, da dette har stor betydning for udbygning af den ned-
vendige infrastruktur og teknologiudviklingen. Infrastrukturinvesteringer har en
lang levetid og vil derfor fa indflydelse mange artier ud i fremtiden.

Det vil have stor betydning, i hvilken grad man placerer de forventede breendstof-
fabrikker indlands eller i udlandet. Hvis biobrendstof i vaesentligt omfang produ-
ceres i Danmark, er der en potentielt stor mangde overskudsvarme, som man kan
valge at udnytte til fjernvarmeformal. Hvis timingen er rigtig, vil opbygningen af
den nedvendige infrastruktur have stor betydning for el- og fjernvarmesystemets
udformning.

Varmelagring indgdr i vidt omfang i scenarierne. Varmelagrene spiller en vigtig
rolle i det intelligente elsystem til indpasning af vindkraft, og her er fjernvarmesy-
stemerne et afgerende element.
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4 Fjernvarme

4.1 Indledning

Som en del af Energiaftalen blev det aftalt, at ”der udarbejdes og fremlegges en analyse
af fjernvarmens rolle i den fremtidige energiforsyning inden udgangen af 2013”. Hoved-
fokus 1 analysen var at finde frem til, hvordan fjernvarme i fremtiden skal produceres, og
1 hvilket omfang fjernvarmen fortsat ber udbygges eller eventuelt indskrenkes.

Analysens resultater viser, at der fortsat er et vist potentiale for udbygningen af fjernvar-
men i Danmark, dog hovedsageligt i omrader med eksisterende fjernvarmeforsyning. Ge-
nerelt udfordres fjernvarmen dog pa to fronter:

- Lavere varmebehov grundet stigende krav til bygningernes energiforbrug udfordrer
okonomien i fjernvarme, specielt for nyetablering.

- Mindre termisk elproduktion forarsaget af stigende mangder vindkraft. Dette vil 1
stadig stigende grad betyde, at kraftvarme vil gé fra at udgere grundlast til 1 hgjere
grad at udgere mellemlast og spidslast. Denne udvikling vil medfere vaesentlig faerre
fuldlasttimer for kraftvarmeanlaeggene og derved dérligere driftsekonomi.

Samfundsekonomisk er det derfor ogséd muligt, at man visse steder 1 Danmark med tiden
vil opleve, at fjernvarmen grundet varmetab og vedligeholdelsesomkostninger vil vige
pladsen for effektive individuelle losninger.

4.2 Varmebehov, fremskrivning og kortleegning

4.2.1 Varmebehovsbeskrivelse og fremskrivning

Opgaven: (a) en beskrivelse af varmebehovet
Opgaven: (b.) en prognose for, hvordan eftersporgslen vil cendre sig de nceste ti dr under
hensyntagen til udviklingen i eftersporgslen i bygninger og de forskellige industrisektorer

I Fjernvarmeanalysens varmebehovsfremskrivning opgeres fjernvarmebehovet i 2013 til
199 PJ for samtlige sektorer. Under hensyntagen til udviklingen i efterspergslen i byg-
ninger og de forskellige industrisektorer vurderes fjernvarmebehovet i Danmark at vere
faldende. Samlet vurderes der under givne forudsetninger at vaere et fjernvarmebehov pa
166 PJ, hvoraf 134 PJ vurderes at veere i byomrader.

Fjernvarmebehov an forbruger [PJ] 2013 2020 2035
Danmark 199 189 166
Byomréader 160 152 134

Tabel 4-1 - Varmebehov an forbruger i Danmark og i byomrader i 2013, 2020 og 2035 (Fjernvarmeanalysen 2014, Energistyrel-
sen)
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Uddybning af varmebehovet i husholdningers.

Udviklingen i nettovarmebehovet bestemmes hovedsageligt af udviklingen i det opvar-
mede areal og varmetabet fra dette areal. Bygningsreglementet fastsatter greenser for
varmetabet fra nybygget areal, og det har historisk vist sig, at disse grenser langt hen ad
vejen har veret bestemmende for det faktiske energiforbrug for nybyggeri. Varmetabet i
det eksisterende boligareal kan reduceres ved efterisolering, og bygningsreglementet in-
deholder krav til energiforbedringer, som skal overholdes ved storre renoveringer og ved
udskiftning af bygningskomponenter.

Historisk har nettovarmebehovet vokset vasentligt mindre end boligarealet, som er gget
med mere end 30 pct. siden 1980. Det endelige energiforbrug til opvarmning pr. m2 er
saledes faldet med mere end 34 pct. siden 1980, og med 16 pct. siden 1990. I perioden
2000 til 2012 har der vaeret en mindre stigning i det samlede nettovarmebehov pé ca. 7
pct., hvilket er en konsekvens af udviklingen i det opvarmede areal.

Siden 2005 er der imidlertid gennemfort flere stramninger i bygningsreglementet, og
yderligere stramninger er besluttet med virkning fra 2015 og 2020. Stramningerne 1 byg-
ningsreglementet medvirker til, sammen med besparelsesindsatsen méilrettet den eksiste-
rende boligmasse, at nettovarmebehovet i1 fremskrivningen falder med ca. 7 pct. fra 2011
til 2020 pa trods af en fortsat stigning i boligarealet. Figur 4.1 illustrerer denne udvikling
i nettoopvarmningsbehovet frem mod 2025.

Husholdningernes nettoopvarmningshehov (PJ)
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Figur 4-1 - Husholdningernes nettoopvarmningsbehov, klimakorrigeret (PJ)

8 Dette afsnit stammer fra Basisfremskrivning 2014 (ENS, 2014d)
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4.2.2 Kortlegning

Opgaven: (c.) et kort over det nationale territorium, der, samtidig med at forretningsmces-
sigt folsomme oplysninger beskyttes, angiver:

i varmebehovspunkter, herunder

- kommuner og byomrader med en bebyggelsesprocent pa mindst 0,3 og

- industrizoner med et samlet arligt varmeforbrug pa mere end 20 GWh

ii. eksisterende og planlagt fjernvarmeinfrastruktur

iil. potentielle varmeforsyningspunkter, herunder

- elproduktionsanleg med en samlet drligt elproduktion pa mere end 20 GWh og

- affaldsforbrendingsanlceg

- eksisterende og planlagte kraftvarmeanleeg, der anvender teknologier, der er om-

handlet i bilag I, del II, og fjernvarmeanlceg

Kortlzegningsmetode

Varmebehov (figur 4.2) bygger pa varmeatlasdata, udarbejdet i forbindelse med Fjern-
varmeanalysen og folger metodebeskrivelsen i kapitel 2. Varmeatlasset medtager samtli-
ge bygninger 1 Danmark og placerer det totale opvarmede areal geografisk via Bygnings-
og boligregistret (BBR). Derved sikres en optimal pracision i forhold til beregning af det
geografiske varmebehov. Kravet om en bebyggelsesprocent’ pa mindst 0,3 opfyldes altsa
herved til fulde. Ligeledes sikres, at alle industrizoner medtages, ogsa dem med varme-
forbrug under 20 GWh.

Fjernvarmenet (Figur 4.3) er baseret pa data fra Energistyrelsens GIS-database 2014.
Kortleegningen indeholder bade distributions- og transmissionsledninger.

Forsyningspunkter (Figur 4.4) er opgjort ud fra Energistyrelsens energiproducentelling
fra 2013, hvilket var det nyeste tilgaengelige datagrundlag. Medtaget er alle verker, der
samlet havde mere end 10 TJ (2.778 MWh) termisk produktion pé en given adresse i
2013. Et veerk kan derfor besta af flere forskellige tekniske anlaeg.

Alle erhvervsverker med en eller anden form for elproduktion er betegnet som ”Industri-
el kraftvarme”, mens andre erhvervsvarker er betegnet som “Industriel overskudsvarme”.

Verker, hvor mere end 25 pct. af braendslet er betegnet som affald, er kategoriseret som
”Affaldsforbreending”.

? "Bebyggelsesprocent” defineres i energieffektiviseringsdirektivets artikel 2, nr. 40, som: “forholdet mel-
lem bygningens etageareal og grundarealet i et givet omrade”.
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Figur 4-2 — Varmebehov (Varmeatlas, Fjernvarmanalysen), MWh/ka
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Figur 4-3 - Eksisterende fjernvarmeinfrastruktur (Energistyrelsen, 2014), net
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Figur 4-4 - Potentielle forsyningspunkter (Energiproducenttaelling 2013, Energistyrelsen)
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4.3 Fjernvarmens rolle

Opgaven: (d.) identifikation af den varmeeftersporgsel, der kunne deekkes af fjernvarme

Potentialevurderingen af fjernvarme er opdelt i henholdsvis en teknisk, en bruger-
/selskabsgkonomisk og en samfundsekonomisk vurdering.

Ifelge den tekniske vurdering vil der vaere mulighed for yderligere 50 PJ fjernvarme 1
Danmark 1 2035. Dette yderligere potentiale er 1 Figur 4.5 opdelt pa “ikke-
fjernvarmeforbrugere i fjernvarmeomrader”, ikke-fjernvarmeforbrugere i byomrdder med
fjernvarme” og “varmeforbrugere i byomrader uden fjernvarme”.

M Centrale flermvarmeomrider Bl Mellemstore flernvarmeomrader Mindre flernvarmecmrdder med affaldsvarme B Mindre aggregerede flermvarmeomrader
a0
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Eksisterende flernvarmeforbrugers Ikke-flermvarmeforbrugere | |kke-flernvarmeforbrugere | byomrader Varmeforbrugere | byomrader uden
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Figur 4-5 - Teknisk potentiale i 2035 for fjernvarmeforsyning (Fjernvarmeanalysen 2014, baggrundsrapport Energi-
styrelsen)

Figur 4.5 illustrerer, at det eksisterende fjernvarmeforbrug i byomrader udger godt 80 PJ.
Det tekniske potentiale udgeres af forbrugere i fjernvarmeomrader, som ikke er forsynet
med fjernvarme, forbrugere uden for fjernvarmeomrader i byer med fjernvarme samt for-
brugere i byer, hvor der i dag ikke er etableret fjernvarme. Kendetegnende for den forste
gruppe er, at der er relativt lave omkostninger forbundet med konvertering sammenlignet
med omrader, hvor der forst skal etableres distributionsnet osv. I gruppe 2 kraever fjern-
varmeudbygning, at der etableres et nyt distributionsnet, mens gruppe 3 kraever savel
etablering af et distributionsnet som etablering af en transmissionsledning eller alternativt
et nyt produktionsanleg.

4.3.1 Den ekonomiske vurdering

Ses pé de ekonomiske vurderinger, findes et betydeligt, men aftagende skonomisk poten-
tiale for fjernvarme. I 2020 beregnes det selskabs-/brugerekonomiske potentiale til ca.
150 PJ fjernvarme, naesten 60 PJ mere end det eksisterende. Samfundsekonomisk er der
potentiale for at udvide fjernvarmeforsyningen til ca. 130 PJ i 2020, mens dette frem mod
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2035 reduceres til ca. 100 PJ.
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Figur 4-6 — Fjernvarmepotentiale (GJ) baseret pa samfunds- og bruger-/selskabsgkonomiske forudsaetninger i 2020

og 2035 sammenholdt med det eksisterende fjernvarmebehov i begge ar (Fjernvarmeanalysen 2014, Energistyrel-

sen)

Sammenlagges det identificerede udbygningspotentiale for fjernvarme med det eksiste-
rende, opnds et samlet teknisk potentiale pa 79,8 pct. af det samlede varmebehov i Dan-

mark. Det samfundsekonomiske potentiale er dog noget mindre.

Varmebehov an forbruger [PJ] 2013 2020 2035
Danmark 199 189 166
Byomrader 160 152 134
Fjernvarmedzekning 50 % 69% 62%

Tabel 4-2 - Forudszetninger om fjernvarmeforbrugets udvikling i hele Danmark

og i byomrader. Resultater for fjernvarmedaekning i 2020 og 2035 i vind-

samfundsgkonomi (Fjernvarmeanalysen 2014, Energistyrelsen)

12020 opgeres potentialet til 69 pct. af det samlede varmebehov. 1 2035 vurderes potenti-

alet at falde til 62 pct. Dette skyldes forst og fremmest en reduktion af varmebehovet,

hvilket fordyrer den relative omkostning ved rerleegning. I tabel 4.2 ses en oversigt over

den forventede udvikling, safremt det fulde samfundsekonomiske potentiale indfris.
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4.4 Energieffektivisering

Opgaven: (f.) identifikation af potentialet for energieffektivitet i fjernvarmeinfrastruktur

For at identificere potentialet for energieffektiviseringer i fjernvarmeinfrastrukturen op-
deles infrastrukturen i henholdsvis produktion og distribution (samt forbrug).

4.4.1 Varmeproduktion

Energieffektivisering i varmeproduktionen kan finde sted ved produktionsoptimering af
given produktion, omlaegning af ren varme til kraftvarme eller ved udnyttelse af over-
skudsvarmekilder.

Figur 4.7 illustrerer, hvordan tabet ved el- og varmeproduktion er reduceret over drene.

Tab ved el- og varmeproduktion
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Figur 4-7 - Tab ved el- og varmeproduktion i henhold til Energistyrelsens statistik (Kilde Dansk Fjernvarme)
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Denne udvikling skyldes en rekke faktorer, men specielt kraftvarmeudbygningen 1 Dan-
mark har haft stor indflydelse pa effektiviteten af den samlede el- og varmeproduktion.
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Figur 4-8 - Kraftvarmeandel af termisk el- og fjervarmeproduktion

oo Figur 4-9 - Tab ved el- og varmeproduktion, fra Fjern-
(Energistatistik, 2012)

varmeanalysen (Kilde Dansk Fjernvarme)

Som det kan ses ud fra figur 4.8 og 4.9, sd skyldes det faldende energitab, vist i figur 4.7,
iser udbygningen med kraftvarme, som forer til veesentlig lavere tab end separat el- og
varmeproduktion. En udfordring ved de egede mangder vindkraft er, at der bliver mindre
"brug" for elproduktion fra termiske anlaeg, gevinsten i elmarkedet bliver reduceret, og
kraftvarmen kan blive dyrere relativt set. Den storre mangde energi fra vindmeller far
betydning for kraftvarmevarkernes driftstimeantal og stiller egede krav til veerkernes
fleksibilitet.

I det fremtidige energisystem med store mangder vindkraft vil der séledes vare behov
for virkemidler, som kan oge fleksibiliteten 1 systemet. Virkemidler/teknologier, der ska-
ber behov for el, nar der er rigeligt med elproduktion i systemet, og omvendt sikrer effek-
tiv elproduktion, nar der er behov for mere elproduktion i systemet. Det kan eksempelvis
ske gennem brug af varmeakkumulatorer pé centrale og decentrale kraftvarmevarker,
brug af turbine bypass, sa kraftvarmevarkerne ikke producerer el pa tidspunkter med me-
get vind, eller ved brug af elkedler og varmepumper til produktion af varme pa basis af
el, ndr der produceres meget vindkraft. Det er vasentligt, at den gradvise udvikling af
fremtidens energisystem gennemfores under lobende optimering af effektiviteten af det
samlede produktionssystem. Fleksibiliteten skal sikres, uden at effektiviteten spoleres.

Udnyttelse af overskudsvarme
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En anden made at optimere den samlede energieffektivitet pa er, at udnytte spildvarme (i
Danmark normalt omtalt som overskudsvarme). Potentialet herfor har flere gange veret
undersogt og veret i fokus for energieffektiviseringsindsatsen i Danmark.

Senest er potentialet for udnyttelsen af industriel overskudsvarme blevet undersegt i 2013
i en landsdekkende analyse. Vurderingen var, at der under givne rammevilkér fortsat var
potentiale for udnyttelse af yderligere 9 PJ/ar med en simpel (selskabsekonomisk) tilba-
gebetalingstid pa 4 ar.

Af dette potentiale vurderes de 5 PJ/ar at kunne anvendes internt til rumvarmeformal og
opvarmning af varmt brugsvand, mens 4 PJ/ar kan afsettes eksternt til fjernvarmeformal.
Af det samlede potentiale vil langt starstedelen (7 PJ/ar) skulle udnyttes via varmepum-
per, da langt sterstedelen af erhvervslivets overskudsvarme i dag forefindes ved relativt
lave temperaturer.

4.4.2 Varmedistribution og - forbrug

Gennemsnitsalderen for rernettets hovedledninger er i dag over 20 ar (2014: 23,7 ér), og
grundet teering og teknologiforbedringer vil der derfor vere energimassige gevinster ved
en renovering heraf. Ifelge brancheforeningen Dansk Fjervarme har det nuvarende fjern-
varmenet en levetid pa omkring 50 ar, og dermed er der begrenset incitament for en stor-
re udskiftning af rerene pa nuverende tidspunkt (Dansk Fjernvarme, 2014).

Varmetabet for nettet viser dog meget stor spredning og antyder, at der visse steder kunne
veaere store energimessige gevinster at hente. Ifelge Dansk Fjernvarmes érsstatistik var
det gennemsnitlige varmetab pé 24 pct. eller 197 MWh/km (Dansk Fjernvarme, 2014).
Nettabet kan yderligere begrenses ved bedre temperatur og effektregulering, hvor for-
brugernes energiadfaerd dog er meget afgerende.

Da det er meget omkostningstungt at investere 1 energieffektivisering af det eksisterende
rornet, vil potentialet for energibesparelser oftest kun kunne heostes i takt med, at nettet al-
ligevel skal udskiftes. For blandt andet at hjeelpe denne udskiftning pé vej og sikre at de
storste effektiviseringspotentialer indfris, er der allerede indgéet en brancheaftale om
fremtidens energibesparelsesindsats. Aftalen, populart kendt som Energiselskabernes
energispareindsats, gér ud p4, at der arligt (2012-2020) sattes besparelseskrav til net- og
distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fjernvarme og olie. Konkret skal der i re-
ne 2015-2020 spares 12,2 PJ arligt. Besparelserne findes hovedsageligt i slutforbruget,
altsd ved forbrugerne, men kan ogsa hentes i distributionsnettet. Derved motiveres sel-
skaberne til at engagere sig 1 at fremme energieffektivitet 1 bred forstand, og besparelses-
potentialer i fjernvarmedistributionen bliver ligeledes mere interessante. Aftalen fremmer
forst og fremmest indfrielse af de mest omkostningseffektive lesninger, hvorved investe-
ringer 1 fijernvarmenettet, for at reducere nettabet, ikke har varet forsteprioriteten for de
fleste virksomheder. Efterhanden som de billigste lasninger indfries, tvinges virksomhe-
derne imidlertid efterhanden til at undersege potentialet for at reducere distributionstab.
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5 Fjernkeling
Resultater 1 dette kapitel baserer sig 1 vid udstreekning pa ”Analyse af det danske kelepo-
tentiale”, udarbejdet for Energistyrelsen af Rambell i 2014.

5.1 Indledning

Fjernkeling er defineret som anlaeg, hvor flere bygninger deler infrastruktur til kelepro-
duktion. Teknologisk er der overordnet tre forskellige produktionsteknologier; frikeling,
absorptionskeling og kompressionskeling. Alle tre teknologier er medtaget 1 baggrunds-
analyserne, men da absorptionskeling kraver industriel overskudsvarme af hgj tempera-
tur eller en anden hgjtemperatur varmekilde, er absorptionskeling ikke medtaget i den
endelige sammenligning, der vil blive gengivet senere i rapporten. Dette skyldes, at
mangden af ikke udnyttet hgjtemperatur overskudsvarme vurderes i dag at veere mini-
malt. Det betyder dog ikke, at absorptionskeling ikke kan have relevans visse steder.

Da fjernkeling ikke var en del af den systemtekniske evaluering i Scenarieanalysen, fol-
ger her nogle overvejelser omkring indpasningen af fjernkeling i energisystemet, samt de
mere specifikke muligheder i forhold til at udnytte synergimuligheder med fjernvarmen.

5.1.1 Systemiske effekter

Det vurderes, at der er et kapacitetspotentiale pa ca. 5.000 MW, hvilket medferer, at der
ogsé er store systemiske incitamenter for at integrere dette 1 fremtidens intelligente el-
net/energisystem. I forhold til samspillet med det ovrige energisystem er der en reekke
fordele ved at centralisere koleproduktionen i et fjernkelesystem.

For det forste gor en centraliseret keleproduktion det mere rentabelt at investere 1 storre
lagerkapacitet, hvilket igen muligger et mere fleksibelt produktionsmenster. Pa den korte
bane vil produktionen eksempelvis kunne forega i perioder med lav elpris (natten), hvil-
ket forventeligt kun vil blive mere attraktivt, efterhdnden som prissignalet forstaerkes. Pa
den lidt lengere bane kan der blive udviklet et sakaldt kapacitetsmarked, hvor der vil ve-
re interesse for produktionskapacitet, der mod ekonomisk kompensation vil sta til radig-
hed for en central styret (delvis) udkobling ved lav vindproduktion og (maksimal) ind-
kobling ved hej vindproduktion.

Der vurderes ikke at vare noget navneverdigt energieffektiviseringspotentiale 1 storskala
drift for de enkelte teknologier. Fjernkeling indebarer dog alligevel betydelige energief-
fektiviseringspotentialer, da en centraliseret storskaladrift muligger bedre udnyttelse af
mere effektive teknologier, sdsom frikeling og absorptionskeling. Udnyttelse af frikeling
er 1 individuelle losninger ofte umuliggjort af manglen pd anvendelige kilder, mens der
ved fjernkeling er bedre mulighed for at placere produktionen ved f.eks. havet eller inve-
stere 1 omkostningstunge grundvandslesninger. Absorptionskeling er energimassigt
svert at sammenligne med andre losninger, da den er drevet af varme i stedet for el. Men
skulle der eksistere en ikke udnyttet hgjtemperatur overskudsvarmekilde, ville udnyttel-
sen heraf medvirke til en samlet forbedring af ressourceudnyttelsen 1 energisystemet.
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Synergi mellem fjernvarme og fjernkeling

I forhold til kompressionskeling er der ogsé effektiviseringspotentialer. Et kompressorko-

leanlaeg bestar bade af en kold og en varm kreds. Ved at udnytte begge disse kan der op-

nas en samproduktion af keling og varme. Kompressorkeleanlegget vil derfor ligeledes

komme til at agere som en varmepumpe. Dette betyder dog, at kondenseringstemperatu-

ren 1 kelekredsen oges, og COP-faktoren for keleproduktionen vil derved blive reduceret.
Fjernkeling med udnyttelse af Individuel keling +

overskudsvarme (samproduk- individuel grund-

tion) vandsvarmepumpe
Keleproduktion, MWh 1 1
Varmeproduktion, MWh 1,4 1,4
COP kel 2,5 7
COP varme 3,5 3,5
Elforbrug kel, MWh 0.4 0,14
Elforbrug varme, MWh 0 0,40
Totalt elforbrug, MWh 0,4 0,54
Besparelse i el, MWh 0,14 0
Elbesparelse i pct. ved fjernkeling 26 %

Tabel 5-1 - Energiforbrug og besparelser per produceret MWh kgling

Til gengeld opnés der en varmeproduktion, der med fordel kan bruges i fjernvarmen eller
lokalt. Indledende beregninger viser et besparelsespotentiale pd op mod 26 pct. sammen-
lignet med lignende separat produktion af kulde og varme.

Ud over denne mulighed for at reducere elforbruget er der ogsa andre mulige ekonomiske
fordele ved at sammentaenke produktionen af fjernkeling og fjernvarme. Den abenlyse
besparelse ligger i muligheden for at reducere investeringssummen ved at lade produktio-
nen foregd pa ét anlaeg i stedet for to. Herved kan der ogsa opnas besparelser i forhold til
drift og vedligeholdelse.

Der er dog ogsé betydelige ekonomiske gevinster at hente ved fjernkeling, selv hvis den-

ne ikke skulle ske ved samproduktion. Her kan n&vnes:

o Storskalafordele ved at pulje kapaciteter i ét anleg

e Samtidighedseffekt grundet forskellige behovsprofiler ved kelebrugerne giver reduce-
ret kapacitetsbehov og en mere j&vn behovsprofil

e Mere professionel drift og vedligeholdelse af anleg, som kan reducere omkostninger-
ne herved

e Stor termisk lagerkapacitet tillader en mere gkonomisk drift

Samtidig giver den kollektive fjernkelelosning forbrugerne ekstra plads, da de arealer,
som alternativt skulle anvendes til keleanlag, frigives. Derudover kan driften af kelean-
leegget overlades til forsyningsvirksomheden, hvilket kan give virksomheden mulighed
for at kunne fokusere pa de forretningsmaessige kernekompetencer og ikke pa keleforsy-
ning.
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Den dbenlyse omkostning er naturligvis behovet for at skulle etablere et distributionsnet,
men 1 mods&tning til fjernvarmenettet, s er der, grundet jordens temperatur, ikke noget
naevnevardigt nettab i et fjernkelesystem.

5.2 Kaoelebehov, fremskrivning og kortleegning

5.2.1 Kolebehovsbeskrivelse

Opgaven: (a.) en beskrivelse af kalebehovet

Det samlede elforbrug til keling blev i 2006 opgjort til ca. 2.300 GWh/ar, hvilket svarer
til 13 pct. af elforbruget i de brancher, som anvender keling. P4 baggrund af en estimeret
COP-vaerdi er dette beregnet til at svare til et samlet kelebehov pa 9.000 GWh/ar, svaren-
de til et effektbehov pd 5.000 MW, (se kapitel 2 for metodisk uddybning).
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Figur 5-1 - Skgnsmaessig fordeling af elforbruget til kgling fordelt pa anvendelser (MWh/ar)

I figur 5.1, ses kolebehovets fordeling pa henholdsvis it-, proces- og komfortkeling, mens
figur 5.2 illustrerer elforbruget til koling i1 de forskellige hovedbrancher, fordelt pd sam-
me anvendelser.
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Figur 5-2 - Fordeling af elforbruget til kgling pa hovedbrancher og anvendelsesformal (MWh/ar)
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5.2.2 Fremskrivning af kelebehov

Baselineprognosen for det samlede effektbehov samt andelen, som daekkes af fjernkeling,

forventes ikke at @&ndre sig vasentligt frem mod 2030.
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Figur 5-3 - Baseline fremskrivning for fordelingen mellem individuel og kollektiv kgleforsyning (MW)

Der forventes dog en betydelig forskydning mellem sektorerne i forhold til forbruget af el
til keling. Konkret forventes der vaekst inden for landbruget, samt servicesektoren i ov-
rigt, mens industriens forbrug af keling forventes at aftage markant, hvilket er estimeret
pa baggrund af verditilvaeksten i perioden 2006-2012, som er fremskrevet lineart. Det
skal dog bemarkes, at vaerditilveksten 1 industrien var sarligt markant pavirket af fi-
nanskrisen 1 2008, hvilket gor fremskrivningen af denne sektor serligt usikker. Udvik-
lingen i elforbruget til koling pd sektorer fra 2006 til 2030 illustreres 1 Figur 5.3.

Det skal bemarkes, at varditilvaksten 1 industrien blev markant pavirket af finanskrisen 1
2008, hvilket gor fremskrivningen af denne sektor sarligt usikker.
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Figur 5-4 - Udviklingen i elforbruget til kgling pa sektorer fra 2006 til 2030, MWh. (Fjernkgleana-
lysen 2014, Energistyrelsen)

I frem-
skrivningen af udviklingen i elforbruget antages, at effektiviteten for keleproduktionen
vil forbedres med 20 pct. over de kommende 15 éar.
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Figur 5-5 - Fremskrivning af kglebehov

Figur 5.5 illustrerer udviklingen af kelebehovet fra 2016 og frem til 2026. Under de
ovenfor beskrevne forudsatninger for kelebehovet vurderes det samlede koelebehov at
stige fra ca. 9.4 TWh 12016 til omkring 11 TWh 1 2026.

5.2.3 Kortlegning

Opgaven: (c.) et kort over det nationale territorium, der, samtidig med at forretningsmces-
sigt folsomme oplysninger beskyttes, angiver:

iv. kolebehovspunkter, herunder

- kommuner og byomrader med en bebyggelsesprocent pa mindst 0,3 og

- industrizoner med et samlet arligt koleforbrug pa mere end 20 GWh

V. eksisterende og planlagt fjernkaleinfrastruktur

Vi. potentielle koleforsyningspunkter, herunder

- elproduktionsanleg med en samlet drligt elproduktion pa mere end 20 GWh og

- affaldsforbreendingsanlceg

- eksisterende og planlagte kraftvarmeanleeg, der anvender teknologier, der er om-

handlet i bilag I, del II, og fjernvarmeanlaeg

Kortlzegningsmetode

Kolebehov (figur 5.6) er udarbejdet i forbindelse med Fjernkeleanalysen og felger meto-
debeskrivelsen i kapitel 2.

Forsyningspunkter (figur 5.7) er opgjort ud fra Energistyrelsens energiproducentelling
fra 2013. Medtaget er alle varker, der samlet havde mere end 10 TJ (2.778 MWh) ter-
misk produktion pa en given adresse 1 2013. Et veerk kan derfor bestd af flere forskellige
tekniske anlaeg.

Alle erhvervsverker med en eller anden form for elproduktion er betegnet som ”Industri-
el kraftvarme”, mens andre erhvervsverker er betegnet som “Industriel overskudsvarme”.
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Verker, hvor mere end 25 pct. af braeendslet er betegnet som affald, er kategoriseret som
”Affaldsforbrending”.

Eksisterende fjernkeleinfrastruktur (figur 5.7) er blevet kortlagt via en landsdeekkende
spargeskemaundersegelse blandt de eksisterende forsyningsselskaber. Ud af 394 svarede
254 tilbage. Af disse havde 6 eksisterende fjernkeleforsyning og 3 planlagde en etable-
ring. Siden denne rapportering er planleegningen af ét yderligere fjernkeleanlaeg i Hoje
Taastrup pabegyndt.
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Figur 5-6 - Kelebehov, MWh/km2 (Fjernkgleanalysen 2014, Energistyrelsen)
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Figur 5-7 - Forsyningspunkter og eksisterende infrastruktur (Energiproducenttaelling 2013 og Fjernkgleanalysen
2014, Energistyrelsen)
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5.3 Fjernkelingens rolle
Opgaven: (d.) identifikation af den koleeftersporgsel, der kunne deekkes af fjernkoling

5.3.1 Baseline fremskrivning
Det samlede kelebehov forventes at forholde sig relativt stabilt med et endeligt kelebehov
pd 5.200 MW 1 2030.

6000

w Individuel

3000
M Fjernkal

2000

10Figur 5-8 - Baseline fremskrivning af kg@lebehov og forsyningsform (Fjernkgleanalysen 2014,
Energistyrelsen)

2006 2013 2020 2025 2030

Baseline fremskrivning medtager reelt kun allerede etablerede eller planlagte fjernkelean-
leeg. Dette gores med udgangspunkt 1 en antagelse af, at der grundet diverse barrierer ikke
kan forventes yderligere kapacitetsudvidelser.

5.3.2 Potentialevurdering
Med udgangspunkt i den beregnede prisforskel mellem individuel keling og fjernkeling,
samt det forventede koleforbrug i alle landets virksomheder, anvendes et geografisk ana-
lysevaerktoj til at lokalisere potentielle fjernkeleprojekter (se kapitel 2 for metodisk ud-
dybning).
Herved fés forst et teknisk potentiale, der kan ses i tabel 5.2. I den tekniske potentiale-
vurdering er der ikke sat nogen nedre granse for sterrelsen af et potentielt fjernkelepro-
jekt

Kelepotentiale [MW] Fjernkelepotentiale [M'W] Fjernkeleandel
5.142 2.866 56 %

Tabel 5-2:: Det tekniske potentiale for fjernkgling (Fjernkgleanalysen 2014, Energistyrelsen)

Der er i Fjernkeleanalysen fundet et stort sammenfald mellem, hvad der er selskabs- og
samfundsekonomisk rentabelt i forhold til etablering af fjernkeling. Forskellen mellem
analysen af det tekniske og den samfundsekonomiske potentialeanalyse udgeres derfor
hovedsageligt af, at der er defineret en nedre greense pa 1 MW ved beregning af det sam-
fundsekonomiske potentiale. Derudover fraregnes 50 pct. af det indirekte kolepotentiale,
da der her ikke kan hestes samme storskalafordele ved investering i fjernkeling i forhold

til en individuel kelelgsning.
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Kolepotentiale [MW] Fjernkelepotentiale [MW] Fjernkeleandel
5.142 2.211 43 %

Tabel 5-3 - Det samfundsgkonomiske potentiale for fjernkgling (Fjernkgleanalysen 2014, Energistyrelsen)

'Y
= P
[ ]
¥ ' o
5 ®
T &
D ]
5 e ]
& iy &
- % &
P
-~ . e
& &
‘s S
L ]
~ -
a . - - v
- s i '
. e £
* S i AL
2 e . o S
wal. ; %'ﬂ s -
*‘ o < ',
e
2 ST e T I3
¢ * L L P
1 ] L ] ? "\ l
|! e~ v o4
. - G ] (4 : .
] '] - LAt > i
- 8 ®
J s i 3
» & - g4
. 25, T : P
. PR
7 4 % - .P‘i’ g % ‘.‘f‘
o = ; -
- " w Jm-.i;a'; §
.y A el
* 3 ot . & -4 - 4
4. . <@t ‘ = v i
- ® . S %" ;
(Y
3 o SHNLET
» -8 * ‘: P
~ & "
¥
a
. > sba% " ‘
® i ®
[ ¢ R g s

Figur 5-9 - Samfundsmaessigt potentiale, gruppe stgrrelser stgrre end 1 MW (Fjernkgleanalysen 2014, Energi-

styrelsen)

5.4 Energieffektivisering
Opgaven: (f.) identifikation af potentialet for energieffektivitet i fjernkoleinfrastruktur

Der er ikke vurderet at vaere noget nevnevardigt energieffektiviseringspotentiale ved
etablering af fjernkeling fremfor individuelle kolelesninger. Der vil dog kunne forventes
en vaesentlig produktionseffektivisering af det samlede system, efterhdnden som gamle
anlag udskiftes med nye. Dette vil dog gaelde, uanset om man placerer disse i et kollek-

tivt eller et individuelt system.
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Ligeledes er den nuvarende fjernkelingskapacitet sa begrenset (40 MW), og anleggene
sa nye, at der heller ikke her vurderes at vaere noget ne@vneverdigt potentiale. Energitab i
distributionen af keling er samtidig ikke sa relevant for fjernkeling, da temperaturen i
nettet er teet pd omgivelsernes (jordens) temperatur.

Som omtalt 1 afsnit 5.1 er der dog et betydeligt effektiviseringspotentiale ved at sammen-
tenke kole- og varmeproduktion. Udregninger foretaget 1 Fjernkeleanalysen fremhaver
et eksempel, hvor der opnés en elbesparelse pa 26 pct. ved produktion af den samme
mangde koling og varme pi et feelles kompressionsanleg fremfor separate produktion pa
henholdsvis kompressionsanleg og varmepumpe. Det skal bemarkes, at dette eksempel
ikke nedvendigvis er reprasentativ, og det identificerede besparelsespotentiale kan derfor
ikke skaleres op for at indikere det samlede besparelsespotentiale i Danmark.

I dag udnyttes denne mulige synergi langt fra fuldt ud, og det vurderes, at Danmark grun-
det det udbredte fjernvarmenet har et stort potentiale for at opné signifikante energimaes-
sige og ekonomiske besparelser herved.
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6 Kraftvarmeproduktion
Da der ikke er foretaget en separat kraftvarmeanalyse 1 forbindelse med energiaftalen 1
2012, bygger denne del af rapporteringen pa resultater fra Fjernvarmeanalysen og Scena-
ricanalysen, hvor kraftvarmeproduktion er integreret i analyserne, suppleret med tidligere
potentialevurderinger i forbindelse med EU-rapporteringer med opheng i direktiv
2004/8/EF.

6.1 Indledning

Opgaven: (d.) Identifikation af den varme- og koleeftersporgsel, der kunne deekkes af ho-
Jeffektiv kraftvarmeproduktion®, herunder mikrokraftvarmeproduktion i boligbyggerier

*Hajeffektiv kraftvarmeproduktion

Kraftvarmeproduktionen fra kraftvarmeenheder skal fore til primcerenergibesparelser pd
mindst 10 pct. i forhold til referenceveerdien for separat produktion af el og varme. Pro-
duktionen fra smad kraftvarmeenheder (med installeret kapacitet pa mindre end 1 Mwe)
og fra mikrokraftvarmeenheder (maksimal kapacitet pa mindre end 50 kWe) kan dog be-
tegnes som hajeffektiv kraftvarmeproduktion, blot der er en primcerenergibesparelse, li-
geledes malt i forhold til referenceveerdien for separat produktion af el og varme

Kraftvarme spiller en helt afgerende rolle i den danske energiforsyning, og Danmark er et
af de lande med den hgjeste kraftvarmedeekning i EU, hvilket illustreres i Figur 6.1.

Figur 6-1 - Andel kraftvarme i brutto-elproduktionen i 2012 (EUROSTAT)

Fjernvarmeforsyningen, der forsyner omkring 60 procent af de danske husstande med
energi til opvarmning, udger det vesentligste grundlag for kraftvarmeproduktion, og
storstedelen af fjernvarmen produceres i dag pé kraftvarmevarker i samproduktion med
elektricitet. Hertil kommer en del industriel kraftvarme.
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Den store dekning med kraftvarme er et resultat af en malrettet politik om at fremme
denne produktionsform; en politik som har skabt grundlag for, at kraftvarme ogsa i frem-
tiden vil indgé med et veesentligt bidrag til den danske energiforsyning.

En rekke faktorer gor imidlertid, at kraftvarmens bidrag forventes reduceret gradvist de
kommende éar.

1) Faldende varmebehov

Mange af fordelene ved kraftvarme kan kun realiseres, hvis der er et veludbygget fjern-
varmenet, og som Fjernvarmeanalysen viser (se Tabel 6.1), sa er forventningen, at der
fremover vil vare et faldende samlet varmebehov. Andelen af fijernvarme vil forventeligt
dog kunne oges en smule, men grundet at man allerede har et af EU’s mest udbredte
fjernvarmenet er det skonomisk rentable udbygningspotentiale begraenset.

Varmebehov an forbruger [PJ] 2013 2020 2035
Danmark 199 189 166
Byomrader 160 152 134
Fjernvarmedzkning 50 % 69 % 62 %

Tabel 6-1 - Forudsaetninger om fjernvarmeforbrugets udvikling i hele Danmark og i byomrader. Resultater for fjern-
varmedakning i 2020 og 2035 i vind-samfundsgkonomi. (Fjernvarmeanalysen 2014, Energistyrelsen)

2) Elprisen

Fastsattelse af elprisen som marginalomkostning pa det nordiske el-marked, Nord Pool,
giver forrang til braendselsfrie energikilder som sol og vind. Dette udfordrer kraftvarme-
anleg ved, at de ikke leengere korer som grundlast, men fungerer som mellem- eller
spidslast, hvilket giver faerre driftstimer og deraf dirligere ekonomi.

3) Ny overskudsvarme

Pa laengere sigt kan kraftvarmen ogsa blive presset af den forventede tilkomst af nye store
overskudsvarmekilder fra fjernkeleanlaeg og bioraffinaderier. Overskudvarme fra bioraf-
finaderier er 1 Scenarieanalysen tiltenkt en mulig central rolle 1 fremtidens energisystem,
saledes at storstedelen af grundlasten af fjernvarmeproduktionen kan deekkes med over-
skudsvarme i centrale fjernvarmeomrader.

6.2 Fremskrivning af kraftvarmens rolle
Ovennavnte tendenser afspejles ogsé i figur 6.2 og 6.3, hvor fremskrivningen af hen-
holdsvis varmeproduktion og elproduktion tydeligt viser kraftvarmens reducerede rolle.
Kraftvarme vil dog stadig have en kapacitetsmassig vigtig rolle, og der vil derfor fortsat
veare behov for nye investeringer og udvikling pa omradet.
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Figur 6-2 - Udvikling i elproduktionen i biomasse- (venstre) og vindscenariet (hgjre). (Scenarieanalysen 2014, Ener-
gistyrelsen).
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Figur 6-3 - Fjernvarmeproduktion i Danmark, fordelt pa produktionsform. Varmeproduktion til industriel proces, er
ikke inkluderet. (Scenarieanalysen 2014, Energistyrelsen)

Dette konkluderes ligeledes i Danmarks Energi- og Klimafremskrivning 2014, som har til
formal at give en vurdering af, hvordan energiforbrug, energiproduktion og emissioner af
drivhusgasser vil udvikle sig frem mod 2025, sdfremt der ikke introduceres nye politiske
tiltag.

I denne analyse af udviklingen frem mod 2025 vurderes kraftvarmeandelen af bade el- og
fjernvarmeproduktionen ligeledes at vere faldende.

I fremskrivningen falder kraftvarmeandelen af fjernvarmeproduktionen frem mod 2025,
jf. Tabel 6.2.

1980 1990 2000 2005 2010 2011 2012 2015 2020

Kraftvarmeandel af 39 59 83 83 78 77 73 Ca.68 Ca.66 Ca.63
fjernvarmeproduktio-
nen

Tabel 6-2: Kraftvarmeandel af samlet fjernvarmeproduktion

Nedgangen i kraftvarmeproduktionen skyldes overvejende en stigende naturgaspris, som
alt andet lige gor kraftvarmeproduktion pa naturgas mindre attraktivt. Den store andel
vindmellestrem bidrager ogsa til at fortrenge kraftvarme, idet perioder med hej vindpro-
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duktion trykker elprisen ned, hvorved det bliver mere attraktivt at producere varme pé en
kedel eller elkedel end pa et kraftvarmeveerk.

Samme tendens gor sig geldende for kraftvarmeandelen af elproduktionen, som illustre-
res i Figur 6.4.

Danmarks elproduktion pa typer (TWh)
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W Vind Sol M Kraftvarme mivandkraft ™ Kondens

Figur 6-4: Dansk elproduktion fordelt pa type, her vist ved middelskgnnet for kvoteprisen (TWh)

De historiske data i figur 6.5 viser ligeledes, at kraftvarmens andel af fjernvarmeproduk-
tionen allerede i dag er aftagende. Kraftvarmens andel af den termiske elproduktion er
dog fortsat stigende (figur 6.5). Dette er et udtryk for den nuverende energipolitik, der
fortsat fores for at fremme kraftvarme fremfor kondensproduktion.
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I Flernvarme |

Figur 6-5 - Kraftvarmeandel af termisk el- og fjervarmeproduktion (Energistatistik, 2012)

Samlet er kraftvarmens andel af bruttoelproduktionen dog faldende, hvilket langt overve-
jende skyldes den egede mangde vindkraft (Figur 6.6).
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Figur 6-6: Det tekniske potentiale for fjernkgling (Fjernkgleanalysen 2014, Energistyrelsen)

6.2.1 Mikrokraftvarmeproduktion

Mikrokraftvarme er defineret i EED defineret som anlaeg med en maksimal effekt pa 50
kWe. Der er et spirende marked for den type sma anlaeg, som forventes at fa en sterre ud-
bredelse 1 takt med, at teknologien bliver billigere og mere effektiv.

Energistyrelsen har faet foretaget en analyse af potentialet for mikrokraftvarmen, som er
gennemfort af Dansk Gasteknisk Center (DGC). Opgorelsen viser, at der 1 2005 kun var
ca. 45 kraftvarmeanlaeg under 50 kW i drift. Disse anleg er overvejende opstillet pé insti-
tutioner, og der er ganske fa anleg pd husstandsniveau.
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DGC har analyseret potentialet for mikrokraftvarmeenheder op til 15 kWe i bygninger
uden for de fjernvarmeforsynede omrader. Under antagelser af en arlig driftstid pa 4000
timer og et el/varmeydelsesforhold pa 1:2 er der fundet et teoretisk potentiale pd 1100
MWe i naturgasforsynede omrader (fordelt pa 380.000 enheder) og yderligere 1100 MWe
(fordelt pa ca. 280.000 enheder) i det &bne land, dvs. hvor der hverken er adgang til
fjernvarme eller naturgas.

De 1 alt ca. 600.000 huse vil typisk have behov for et anleg pa ca. 1,5 kW el-effekt. En-
heder i denne storrelsesorden er nu pa markedet i kommercielle versioner og baserer sig
pa traditionel motorteknologi og Stirling-motorteknologi.

Den storste barriere for udbredelsen af mikrokraftvarme er af gkonomisk art, da sdvel an-
skaftelse som driftsekonomien ikke gor det attraktivt for husejerne at anskaffe sig denne
type anleg. Samfundsekonomisk er der heller ikke pa nuvaerende tidspunkt en fordel ved
anleggene.

Pa sigt vil brendselscelleteknologien dog kunne blive interessant ikke mindst som folge
af en hgjere elproduktion ud fra den samme varmeproduktion, samt de bedre muligheder
for at modulere driften mellem fuld og lav belastning, uden at det gar ud over elvirk-
ningsgraden. Ud over det ovennavnte potentiale for smahuse vil mikrokraftvarme (min-
dre end 50 kW) og minikraftvarme (over 50 kW og under 1 MW) kunne indgé i forsy-
ningssystemet pa forskellig made, herunder som lokal spids- og reservekapacitet for
fjernvarmesystemer.

6.2.2 Kraftvarmens mulighed for at deekke kolebehov

Absorptionskeling udnytter én eller flere varmekilder til at producere keling. For at pro-
ducere effektiv keling med absorption kreves der en hejtemperaturvarmekilde, der ek-
sempelvis kan stamme fra en kedel, et affaldsforbreendingsanlag, et kraftvarmevark eller
et flernvarmedampsystem.

Jevnfor Fjernkeleanalysen vurderes det under normale forudsatninger ikke at vere oko-
nomisk rentabelt at producere kraftvarme i Danmark med det formal at producere koling
gennem en absorptionsvarmepumpe (Fjernkeleanalysen s. 45).

Absorptionskeleanlag er derfor 1 praksis henvist til at blive anvendt i anlag, hvor der fo-
refindes industriel overskudsvarme af hgj temperatur, som ikke kan afsattes til fjernvar-
me. Derudover kan der vaere tilfelde, hvor meget hoje elpriser medforer, at kraftvarmean-
leeggene vil kore fuldlast, hvilket kan resultere 1 billig varme ved hgj temperatur. Absorp-
tionsvarmepumper kan ligeledes anvendes i tilknytning til kraftvarmeverker eller kedel-
anlaeg, hvor de kan drives af den varme roggas.
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Analysen pédpeger ligeledes, at det kun er {4 timer om &ret, hvor elprisen reelt er sa hgj, at
det bedre kan betale sig at producere koling ved absorption end kompression. Derved
vurderes der reelt kun at vere potentiale for absorptionskeling ved udnyttelse af hgjtem-
peratur overskudsvarme (hvilket normalt bedre kan afsattes til fjernvarmen) eller ved ud-
nyttelse af varme roggasser. Samlet vurderes potentialet derfor at vaere meget begranset,
og det er derfor ikke blevet kvantificeret yderligere.

Ligeledes er der i Danmark fokus pé elektrificering af energisystemet samt at ege fleksi-

biliteten heraf. Systemmaeessigt vurderes det derfor som vaerende mere hensigtsmaessigt at
fokusere pd fremme af eldrevet koling, e.g. kompressions- og frikeling.

6.3 Potentialevurdering

Opgaven: (e.) identifikation af potentialet for yderligere hajeffektiv kraftvarmeproduktion,
herunder fra renovering af udstyret pd eksisterende og opforelse af nye elproduktions- og
industrianlceg eller andre anlceg, der frembringer spildvarme

Selvom dekningen med kraftvarme i Danmark er meget hej, jf. Kapitel 6, er der stadig-
vaek et vist uudnyttet teknisk potentiale.

I den forste fremdriftsrapport (i henhold til artikel 6, stk. 3, 2004/8/EF), fremsendt til
Kommissionen i februar 2007, blev de tekniske potentialer ud over den eksisterende
kraftvarme estimeret. Potentialerne blev opdelt i tre kategorier:

1. 800 MW(el) som decentral kraftvarme. Potentialevurderingen er baseret pd mulighe-
derne for at oge Cm-vardien (elektrisk effekt/termisk effekt) gennem etablering af
nye kraftvarmeverker, der dekker samme varmemarked som de nuvarende decentra-
le kraftvarmevaerker

2. 1200 MW industriel kraftvarme

3. 2200 MW i form af mikrokraftvarme med en eleffekt under 50 kW. Dette potentiale
ma forventes at blive reduceret, fordi en stor andel af varmemarkedet knyttet til po-
tentialet forventes konverteret til varmepumper, fjernvarme m.v.

I den efterfolgende potentialevurdering, som Energistyrelsen fremsendte til Kommissio-
nen 12010, blev vurderet, at det samfundsekonomisk rentable kraftvarmepotentiale er be-
grenset. Jf. fremskrivningen af kraftvarmens rolle 1 afsnit 6.2, er dette fortsat vurderin-
gen.
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6.4 Fremskridt i henhold til direktiv 2004/8/EF

Opgaven: (h.) den hojeffektive kraftvarmeproduktions andel samt det potentiale, der er
fastsldet, og de fremskridt, der er opndet i henhold til direktiv 2004/8/EF

Nedenstdende tabel viser udviklingen af henholdsvis varme- og elproduktion fra kraft-
varme 1 perioden fra 2010 til 2013, samt andelen af den samlede el- og varmeproduktion.
Derudover illustreres de fremskridt, som er opnéet henhold til direktiv 2004/8/EF.
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" kun i relation til hgjeffektiv kraftvarmeproduktion i henhold til artikel 3 og bilag Il til direktiv 2004/8/EF
2 alle former for el- og varmeproducerende enheder
® sammenlignet med saerskilt produktion af el og varme
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7

7.1

Samlet vurdering

Strategier, politikker og foranstaltninger

Opgaven: (g.) strategier, politikker og foranstaltninger, der kan vedtages frem til 2020 og
frem til 2030 for at realisere potentialet i litra e)(*KV) for at imodekomme eftersporgslen i
litra d) (*fjernvarme og -kaling), herunder, nar det er relevant, forslag til at:

Det fremgér af bilag VIII i EED, at nervaerende “omfattende vurdering af potentialet for
hgjeftektiv kraftvarme og effektiv fjernvarme og fjernkeling” skal omfatte strategier, po-
litikker og foranstaltninger, der kan vedtages frem til 2020 og frem til 2030 for at realise-
re potentialet 1 litra e. Litra e fokuserer serligt pa udnyttelse af overskudsvarme fra kraft-
varker og industrianleg.

Det fremgér endvidere af artikel 14.1, at nervaerende omfattende vurdering skal ajourfe-
res hver femte ér og tilsendes Kommissionen.

Frem til 2020
Energiaftalen af 22. marts 2012 fastlegger konkrete energipolitiske initiativer for perio-
den 2012 til 2020.

Med energiaftalen er der sikret bred politisk opbakning til en ambitigs gren omstilling
med fokus pa at spare pé energien i hele samfundet og fa mere vedvarende energi i form
af flere vindmeller, mere biogas og mere biomasse.

Ved aftalens indgéaelse blev den estimeret til at resultere i en 12 pct. reduktion af brutto-
energiforbruget 1 2020 i forhold til 2006, godt 35 pct. vedvarende energi 1 2020 og knap
50 pct. vind 1 det danske elforbrug 1 2020.

Aftalen rummer en lang reekke energipolitiske initiativer for perioden 2012-2020, herun-
der tiltag til at fremme kraftvarme, fjernvarmeforsyning samt gget anvendelse af biomas-
se og andre VE-kilder til fjernvarmeproduktion. Der er i den forbindelse gennemfort en
@ndring af varmeforsyningsloven med henblik pa at fremme omlagning til biomasse pa
de centrale kraftvarmeverker. Med lovendringen har el- og varmeproducenter og varme-
aftagere faet mulighed for at indga frivillige aftaler, hvor den afgiftsmassige fordel ved at
skifte fra fossile breendsler til biomasse til varmeproduktion fremover frit kan fordeles
mellem de to parter og ikke som folge af Varmeforsyningslovens prisregulering skal til-
falde varmeaftagerne fuldt ud. Der blev endvidere oprettet en pulje til at fremme af ny
VE-teknologi i fjernvarmen (geotermi, store varmepumper m.v.).
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Dermed vurderedes de korrigerede drivhusgasudledninger i 2020 som folger af Energiaf-
talen at blive 34,1 pct. lavere end de faktiske 1990-udledninger, som 14 til grund for den
danske Kyoto-forpligtelse.

Frem til 2030

Det fremgér at regeringsgrundlaget for regeringen, der tiltradte i juni 2015, at der skal
nedsattes en Energikommission, der skal se pa energipolitiske mal og virkemidler for pe-
rioden 2020-2030, herunder hvordan Danmark kan indfri sine internationale forpligtelser
omkostningseffektivt og markedsbaseret, ikke mindst i forhold til EU. Energikommissio-
nen forventes at indlede arbejdet primo 2016. Som udgangspunkt er der fokus péd den na-
tionale energipolitiske ramme og udviklingen i forhold til EU og det europaiske marked
for energi for perioden 2020-2030.

Inden udgangen af 2018 drefter partierne bag energiaftalen fra 2012 behovet for supple-

rende initiativer for perioden efter 2020. Resultatet af disse dreftelser vil indgd 1 den nae-
ste rapportering.

7.1.1 Kraftvarme

= (...) oge kraftvarmens andel af varme- og kuldeproduktionen og af elproduktionen

Jf. kapitel 6 er der ikke fundet noget grundlag for at forfelge en mulig foregelse af kraft-
varmens andel af kole-, varme- og elproduktion, ud over den allerede eksisterende ind-
sats.

Eksisterende strategier, politikker og foranstaltninger

Som det fremgér af besvarelsen i kapitel 6, er der de seneste artier sket en kraftig udbyg-
ning af kraftvarme i Danmark. Varmeforsyningsloven indeholder i sin formélsparagraf, at
kraftvarme skal fremmes mest muligt. Afledt heraf stiller Projektbekendtgerelsen konkret
krav om, at varmeproducerende anlaeg over 1 MW skal indrettes som kraftvarme. Det er
dog en forudsatning, at denne produktionsform er den samfundsekonomisk mest fordel-
agtige. Et varmeproducerende anleg kan godkendes, hvis dette er samfundsekonomisk
mere fordelagtig. I centrale kraftvarmeomréder kan der dog kun godkendes kraftvarmean-
leg.

Fjernvarme produceret pa kraftvarme fremmes ligeledes gennem anvendelsen af den sé-
kaldte V-formel (alternativt E-formel), som anvendes til at opdele braendslet i den del, der
gar til elproduktion (afgiftsfritaget), og den del, der gar til varmeproduktion, som palaeg-

Side 57



ges energiafgift. Denne formel er en afgiftsteknisk regnegvelse, som indirekte fremmer
kraftvarmeproduceret fjernvarme ved at give denne en effektivitetsmessig fordel og der-
med en reduktion i breendselsafgifterne.

Yderligere stottes kraftvarmeproduktion gennem diverse stottemekanismer for effektiv
elproduktion. Se uddybning herunder:

Treledstarif

Treledstariffen blev introduceret omkring 1990 for at understotte en mere effektiv elpro-
duktion gennem kraftvarme pd decentrale verker. Stetten afregnes efter, om elproduktio-
nen foregér 1 lav-, hej- eller spidslast perioder (deraf de tre led). Fra 2004 blev ordningen
@ndret sd kun vaerker under 10 MW kan tildeles stotte. Fra 2007 senkes den yderligere til
SMW, og fra 2015 er denne stottemekanisme helt bortfaldet.

Grundbelob 1

Denne stotteordning blev indfert 1 2004 som konsekvens af markedsgerelsen af de decen-
trale kraftvarmevarker. Formalet var at beskytte varmekunderne mod prisstigninger som
en konsekvens af den ogede konkurrence pa elmarkedet. Stetten er produktionsuaf-
hangig og omfattede i1 forst omgang kun varker over 10 MW, men 1 2007 blev denne
graense nedsat til SMW. Denne stotteordning bortfalder ved udgangen af 2018.

Grundbelob 2

Denne stotteordning fungerede i starten som en produktionsath@ngig stette, men blev i
juli 2013 omlagt til ligeledes at vere produktionsuath@ngig. Denne stotte er ikke tidsbe-
graenset, men der gaelder en pligt til genanmeldelse senest 10 ar efter statsstottegodken-
delsen og ordningen er anmeldt for perioden 1. januar 2010 til 31. december 2019. Om-
leegningen af Grundbeleb 2 er statsstotteanmeldt og godkendt den 5. juni 2013. Grundbe-
leb 2 vil derfor kunne lgbe uandret frem til 31. december 2019. Det vurderes ikke muligt
at viderefore grundbeleb 2 1 sin nuverende form efter 2019, jf. EU’s nye statsstotteregler

7.1.2 Fjernvarme- og fjernkeleinfrastruktur

= (...)udvikle effektiv* fjernvarme- og fjernkeleinfrastruktur for at imedekomme
udviklingen af hejeffektiv kraftvarmeproduktion og anvendelse af opvarmning og
koling fra spildvarme og vedvarende energikilder

* Fremtidens fjernvarme og fjernkoling vil i Danmark i alle tilfeelde veere effektiv jeevnfor
kravene i Energieffektivitets direktivets artikel 2 (41). Dette skyldes at udbygningen af
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fjernvarme til nye omrdder alene md ske med biomasse eller anden form for vedvarende
energi, kraftvarme eller anden miljovenlig forsyning (Projektbekendtgaorelsen § 7).
*Forsyning af fjernvarme og fjernkoling med eldreven teknologi vil ligeledes per definiti-
on veere effektiv jeevnfor Energieffektivitets direktivets artikel 2 (41), da elforsyning i
2013 bestod af 43 % vedvarende energi. Jeevnfor Basisfremskrivning fra 2014 vurderes
andelen i 2020 at runde 71 % vedvarende energi (frozen policy).

Jf. kapitel 6 er der ikke fundet noget grundlag for at forfelge en mulig foregelse af kraft-
varmens andel af kele-, varme- og elproduktion. Ny kraftvarme forventes derfor ikke at

veaere en central faktor 1 udvikling af fremtidens fjernvarme- og fjernkeleinfrastrukturen.

Dette betyder dog ikke, at der ikke er potentiale for forsat udvikling af effektiv fjernvar-
me og fjernkeling.

Effektiv fjernvarmeinfrastruktur

Fjernvarmeinfrastrukturen vil, jf. kapitel 4, fortsat have en fremtraedende rolle i det dan-
ske energisystem i1 de kommende artier. Dog vurderes der at vaere begranset potentiale
for at udbrede teknologien udenfor eksisterende distributionsomrader (ENS, 2014a: s. 8).

Fremtidens varmeproduktion vil forventelige komme fra meget diverse kilder. Forvente-
ligt vil bade overskudsvarme, varmepumper og biomasse udgere en stigende andel af
fjernvarmeforsyningen. Denne udvikling vurderes dog allerede at blive underbygget til-
strekkeligt gennem eksisterende strategier, politikker og foranstaltninger. Derfor er der
heller ikke umiddelbar udsigt til sterre nye initiativer pd omrddet. Dog foretages en lo-
bende vurdering af udvikling inden for sektoren og en afledt tilpasning af lovgivning her-
efter.

Eksempelvis har det samlede afgifts- og tilskudssystem siden 2014 gennemgaet en gen-
nemgribende analyse med henblik pa at udarbejde anbefalinger om, hvordan afgifts- og
tilskudssystemet i hgjere grad kan understotte de miljo- og energimassige mal, parallelt
med at opnd de fiskale mal for statskassen.

Strategier

Der eksisterer ikke en eksplicit fjernvarmestrategi i Danmark. Rammerne for fjernvar-
mens udvikling er fastlagt 1 Varmeforsyningsloven og Projektbekendtgerelsen.

Ud fra denne regulering skal den samfundsgkonomisk bedste varmeforsyningsmetode
fremmes. Dette har veret politikken de sidste artier og har resulteret i en betydelig ud-
bygning med fjernvarme.

Forhenverende klima- og energiminister Connie Hedegaard skrev i januar 20009 til alle
kommunalbestyrelser med en opfordring om at s&tte skub i konverteringsprojekter fra in-
dividuel naturgasforsyning til fjernvarme. Denne omstilling er begranset af, at det ikke
altid vurderes samfundsekonomisk bedst at konvertere til fiernvarme. Det forventes, at
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mange af de eksisterende naturgasforsynede byomrader vil blive omstillet til at blive
fijernvarmeforsynet, jf. Fjernvarmeanalysen.

Politikker

Varmeforsyningen og dermed ogsa fjernvarmen er reguleret i Varmeforsyningsloven.
Den forste varmeforsyningslov blev vedtaget i 1979 og er justeret lebende. I 1990 @ndre-
des tilgangen til varmeplanlagningen og reguleringen heraf betydeligt. Siden lovens
ikrafttreeden havde et stort planlaegningsarbejde fundet sted, men da arbejdet hermed blev
vurderet mere eller mindre afsluttet, besluttede man at neddrosle den landsdakkende
varmeplanlegning og i stedet indfere et projektorienteret system. Med de overordnede
rammer og afgreensninger fastlagt var opgaven nu at vurdere nye projekter i forhold til de
fastlagte varmeplaner og de af ministeriet fastlagte forudsetninger. Denne reguleringstil-
gang er fortsat geeldende, og de naermere principper er fastlagt i Projektbekendtgerelsen.

Hovedprincipperne i den nuvarende regulering er folgende

e kommunerne er ansvarlige for godkendelse af projekter for kollektiv varmeforsyning,

e kommunerne skal godkende det mest samfundsekonomisk rentable projekt,

e varmeproduktion skal som udgangspunkt produceres i samproduktion med elektrici-
tet, og

e kollektive varmeforsyningsanlag er underlagt en betingelse om indregning af ned-
vendige omkostninger (det sdkaldte "hvile-i-sig-selv" princip).

e Projektgodkendelser

Nar et kollektivt varmeforsyningsanlaeg eller fjernvarmenet bliver etableret eller gennem-
gér veesentlige endringer f.eks. skifter breendsel, teknisk indretning eller udvider produk-
tionen, skal der som udgangspunkt altid udarbejdes et projektforslag. Dette skal godken-
des af myndighederne, som udgangspunkt kommunen, for projektet kan gennemfores.
Dette forleb er hjernestenen i den danske planlegning for varmeforsyning og har veret
det siden starten af 90’erne.

e Samfundsekonomiske analyser

For at et projekt kan godkendes, foreskriver lovgivningen, at der skal udarbejdes en sam-

fundsekonomisk analyse af det foreslaede projekt samt af mulige alternativer hertil. Lov-

givningen foreskriver ligeledes, at det kun er det samfundsekonomisk bedste projekt, der

kan godkendes, og samfundsekonomien er dermed sat som et styrende element for udvik-
lingen.

For at sikre ensartethed og kvalitet i udarbejdelsen af de samfundsekonomiske analyser,
udarbejder Energistyrelsen vejledende retningslinjer for udarbejdelse af analyserne. Cen-
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tralt herfor er blandt andet samfundsekonomiske beregningsforudsetninger, teknologika-
taloger og braendselsprisfremskrivninger.

e Teknologi- og braendselsvalg

Som en del af den statslige danske energiplanleegning er der i decentrale forsyningsomra-
der fastlagt regler for energiproducenters valg og anvendelse af braendsler og teknologier.
Der er som udgangspunkt frit breendselsvalg ved etablering af et kraftvarmevark, men
dette er som hovedregel betinget af opfyldelsen af kravet om samproduktion af el og
varme (kraftvarmeproduktion). Der er forbud mod anvendelse af afgiftsfrie breendsler
(biomasse) til ren varmeproduktion. Dette forbud er gaeldende for fjernvarmenet, som i
forvejen forsynes af naturgasfyrede eller centrale kraftvarmevarker. Det drejer sig 1 prak-
sis om 85-90 pct. af den samlede kapacitet i fjernvarmenettene.

De decentrale kraftvarmevarker har tidligere haft frit breendselsvalg pé spids- og reserve-
lastanlaeg, dvs. kedler beregnet til ren varmeproduktion, nir markedsprisen pa el er lav,
eller ndr varmebehovet overstiger kraftvarmekapaciteten. Som folge af en @ndring i var-
meforsyningsloven fra 2004 er det i dag heller ikke tilladt at udskifte afgiftsbelagte
braendsler med afgiftsfrie braendsler i spids- og reservelastkedler.

I omrader, der forsynes af et centralt kraftvarmeanlag er der ikke krav om bestemte
brandsler. Der kan derimod som udgangspunkt kun godkendes anlag, som producerer
bade el og varme (kraftvarmeanlag). Spids- og reservelastanlag er her undtaget fra kraft-
varmekravet. Under s@rlige omstendigheder kan Energistyrelsen ligeledes dispensere fra
kraftvarmekravet. En sarlig omstendighed kan eksempelvis vare udnyttelse af industriel
overskudsvarme.

e Prisfastsattelse

Da fjernvarmeforsyning er et naturligt monopol, er der indfert et lovgivningsmaessigt
krav om, at varmeprisen fastsettes efter det sdkaldte hvile-i-sig-selv princip” (den om-
kostningsbestemte varmepris). Dette skal sikre fjernvarmekunder mod unedigt heje var-
mepriser. Princippet foreskriver, at indtegterne fra varmesalget skal svare til de nedven-
dige omkostninger, som er forbundet med varmeproduktionen. Fjernvarmevarkerne har
altsé ikke mulighed for at opkrave et egentligt overskud.

For at sikre korrekt prisfastsattelse indberetter fjernvarmeselskaberne deres varmepriser
arligt til den tilsynsfoerende myndighed, Energitilsynet.

Foranstaltninger
o Afgifter
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For at fremme omstillingen til vedvarende energikilder i varmeproduktionen er der 1
Danmark afgiftsfritagelse for vedvarende energikilder (vind, sol, biogas og biomasse) 1
forbindelse med produktion af varme.

e Stottemekanismer

Se kraftvarmerelaterede stottemekanismer 1 afsnit 7.1.

e Analyse af afgifts- og tilskudssystem (herunder udnyttelse af overskudsvarme)

Analysen blev besluttet ved Energiaftalen i 2012. Indholdsmassigt vil analysen indeholde
en reekke delanalyser, der eksempelvis vil kigge pé: Udviklingen i afgifts- og tilskuds-
grundlaget, omkostninger til offentlige forpligtelser (PSO), omfanget af ikke-regulerede
eksternaliteter ved energiforbrug, afgifts- og tilskudssystemets virkninger pa indpasning
af gron energi og nyttiggerelse af overskudsvarme.

Kommissoriet for arbejdet med overskudsvarmedelen lyder: ”en analyse af, hvordan af-
gifter og tilskud bedre understotter muligheder for nyttiggorelse af overskudsvarme, sd-
ledes at der ogsd pd dette omrade sikres de rette incitamenter for en forbedret energief-
fektivitet”.

Arbejdet hermed finder sted pé baggrund af rapporten “Analyse af mulighederne for bed-
re udnyttelse af overskudsvarme fra industrien” og som opfelgning pa den tidligere rege-
rings vakstplaner fra februar 2013 og juli 2014.

e Analyse af fjernvarmens rammevilkar fra 2019

Energiforligskredsen besluttede d. 26. november 2014 folgende:

"Nar afgifts- og tilskudsanalysen er afsluttet til foraret 2015 indledes droftelser om fjern-
varmeveerkers okonomiske situation fra 2019, dvs. ndr grundbelobet udfases. Uafhcengigt
af afgifts- og tilskudsanalysen ses pa om konkurrenceforholdet mellem varmepumper og
biomasse er passende, herunder inddrages tariffer.”

e Okonomisk regulering af fjernvarmesektoren

Som led i Veekstaftalen fra juni 2014 er det aftalt, at der skal gennemfores en effektivise-
ring af fjernvarmesektoren, der skal realisere en gevinst pa 'z mia.kr. frem mod 2020.
Som led heri er der fremlagt et forslag til en modernisering af reguleringen af fjernvarme-
sektoren. Politiske forhandlinger om gennemforelse af en ny regulering forventes afsluttet
primo 2016.

e Varmepumpeudbygning med store el-drevne varmepumper

Demonstrationspulje
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P& Finansloven for 2015 indgar en pulje pa 27,5 mio. kr. 1 2015 til at etablere og udbrede
kendskabet til anvendelse af store eldrevne varmepumper i fjernvarmeforsyningen.

Puljen skal gennem et demonstrationsprogram dokumentere de driftsmassige og sel-
skabsgkonomiske fordele for fjernvarmevarkerne og kickstarte udbygningen for, at en
storskalaudbygning med store varmepumper kan komme i gang efterfolgende.

Derudover har demonstrationsprogrammet til formal:

e atreducere usikkerhederne ved introduktion af varmepumper i fjernvarmen

¢ at indheste og dokumentere erfaringer med store varmepumper, séledes at store
maengder vindkraft kan indpasses i fjernvarmesektoren

e at sikre et mere fleksibelt og intelligent energisystem, som er gearet til, at halvdelen
af det danske elforbrug i 2020 er deekket af vindkraft

Rejsehold
Til rejseholdet er der afsat 4,0 mio. kr. 1 2015. Rejseholdet har til formal at hjelpe fjern-

varmeverker med konkret implementering af varmepumpelgsninger. Rejseholdet skal

radgive vaerkerne om de konkrete muligheder for at etablere en stor varmepumpe, herun-

der:

¢ Projektudvikling, rddgivning og vurdering af konkrete omstillingsmuligheder for
flernvarmeverker 1 planlaegnings- og beslutningsfasen

e Vurdering af tilgeengelige ressourcer i neeromradet, teknologiske losninger, stotte- og
finansieringsmuligheder, miljevurderinger, myndighedsbehandling

e Videnopbygning, inkl. udarbejdelse af skriftligt informationsmateriale, samt generel
vidensformidling til malgruppen.

e Strategisk energiplanlegning

Fremtidens energisystem skal vere langt mere fleksibelt og mere energieftektivt, hvis
den tidligere beskrevne udvikling frem mod 2050 skal realiseres. Denne opgave krever
omfattende planlaegning, og der arbejdes derfor ogsa med at udvikle planlaegningssyste-
met kommunalt og tverkommunalt.

For at understotte energiplanlaegningen lokalt blev der i energiaftalen 2012 afsat en pulje
pa 19 mio. kr. til strategisk energiplanleegning i kommunerne (SEP-puljen). Der er lagt
vagt pa, at den samlede pulje anvendes til at fremme tveerkommunalt samarbejde, f.eks. 1
forbindelse med koordinering af anvendelse af lokale, begransede ressourcer eller koor-
dinering af fjernvarmeudbygning pd tvaers af kommunegraenserne.
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I den energipolitiske delaftale fra juni 2013 mellem den tidligere regering og Enhedsli-
sten om den grenne superpulje er der bl.a. afsat 6 mio. kr. til at stette etablering af part-
nerskaber med kommuner, der gér foran pa klimaomradet. Puljen stetter pilotprojekter i
kommuner, der ensker at vare foregangskommune i at forberede og demonstrere en om-
stilling af energiforsyningen til at blive helt uathangig af fossile breendsler.

Planlagningsprojekterne under begge puljer blev igangsat 1. januar 2014 og blev afsluttet
30. juni 2015. Indsatsen 1 projekterne koordineres med krav om halvarlige fremdriftsrap-
porter og deltagelse 1 halvarlige videndelingsseminarer. 1 2014 blev der gennemfort to
seminarer med ca. 70 deltagere pa hvert seminar. Pa seminarerne udveksles erfaringer og
dreftes felles problemstillinger. Ultimo 2015 vil effekten af de to puljer blive evalueret.

Puljemidlerne er tildelt 6 regionale/tveerkommunale projekter, som dakker alle regioner i
Danmarks samt 8 gvrige projekter, der deekker én eller flere kommuners geografiske om-
rade.

Ud over kommuner deltager over 80 andre akterer som partnere i projekterne. I alt er der
tale om en planlegningsindsats pa ca. 50 mio. kri2014 og 2015.

Det er frivilligt for kommunerne, om de vil udarbejde strategiske energiplaner.

Effektiv fjernkeleinfrastruktur

Fjernkeling har, jf. kapitel 5, et stort uudnyttet potentiale, og der vurderes at vere bade
samfunds- og selskabsgkonomiske savel som klimamassige og energimessige argumen-
ter for at fremme denne teknologi.

Eksisterende strategier, politikker og foranstaltninger for at udvikle fjernkoleinfrastruk-
tur

Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke udarbejdet en strategi for at fremme udnyttelsen af
fijernkeling 1 Danmark. I den galdende regulering betragtes fjernkeling som en kommer-
ciel aktivitet, der ikke er reguleret indholdsmeessigt i energilovgivningen. Dvs. at der ikke
er noget krav om godkendelse af etablering af fjernkelingsanlag, og der er heller ikke
nogen prisregulering. Dog gelder, at fjernkelingsanlaeg over 20 MW indfyret termisk ka-
pacitet skal foreleegges Energistyrelsen til godkendelse, jf. Energieffektivitets direktivets
krav om cost-benefit-analyse, beskrevet i bilag IX, del 2.

Kommunernes involvering i fjernkeling er i modsatning til fjernvarme lovgivningsmees-
sigt begraenset. Dette skyldes et enske om at beskytte private fjernkelingsvirksomheder
mod unfair konkurrence og at sikre varmeforbrugerne mod ekonomiske risici ved inve-
stering i fjernkelingsvirksomhed. Hvis en kommune vil etablere fjernkeling, skal finan-
sieringen foregd inden for kommunens budget, og desuden skal kelingsanlegget placeres
1 et selvstendigt selskab med begrenset ansvar.
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7.1.3 Fysisk planlaegning

= (...)tilskynde til, at nye termiske elproduktionsanlaeg og industrianleg, der produ-
cerer spildvarme, lokaliseres pa steder, hvor mest muligt af den producerede spild-
varme Vil blive genvundet for at opfylde bestdende eller forventede varme- og ko-
lebehov DA L 315/40 Den Europaiske Unions Tidende 14.11.2012

Med ophaeng i artikel 14 stk. 5 1 direktiv 2012/27/EU etablerede Danmark 1 2014 en ny
regulering, der sikrer, at termiske og andre industrianleg med en indfyret termisk effekt
pa mere end 20 MW gennemforer cost-benefit analyser i overensstemmelse med bilag IX
i direktivet.

Der planlaegges ikke nye tiltag for at sikre lokalisering af anlaeg i henhold til det termiske
varmebehov. Kommunerne har i forvejen gennem den fysiske planlegning mulighed for
at tilskynde virksomheder til at lokalisere evt. nye el-produktionsanleeg samt nye indu-
strianleeg, der producerer spildvarme pd steder, hvor mest muligt af den producerede
spildvarme kan blive nyttiggjort.

= (...) tilskynde til, at nye boligomrader og nye industrianleeg, der forbruger varme i
produktionsprocesserne, lokaliseres pé steder, hvor den producerede spildvarme 1
overensstemmelse med den omfattende vurdering kan bidrage til dekning af deres
varme- og kelebehov. Det kunne vare forslag, som stetter klyngelokalisering af et
antal individuelle anleeg med henblik pa at sikre en optimal overensstemmelse mel-
lem udbud af og eftersporgsel efter varme og keling

Der planlegges ikke nye tiltag for at sikre lokalisering af beboelse 1 henhold til termiske
varmeproduktion. Den nuverende regulering giver allerede kommuner mulighed for at
planlegge for beboelse gennem kommunale varmeplaner samt vedtagelsen af lokalpla-
ner.

Den danske Planlov indeholder (i § 15 stk. 2. nr. 11) adgang for kommunerne til i den fy-
siske planlegning via en lokalplan at sikre: tilvejebringelse af eller tilslutning til feelles-
anleeg i eller uden for det af planen omfattede omrdde som betingelse for ibrugtagen af
ny bebyggelse”. Loven giver saledes mulighed for, at kommunerne 1 en lokalplan for et
nyt boligomrdde kan beslutte, at al ny bebyggelse skal tilsluttes fjernvarmenettet, séledes
at eksisterende kraftvarmeforsyning nyttiggeres. Denne mulighed er anvendt af en raekke
kommuner, men der er ikke pligt hertil for kommunerne. Nar bestemmelsen anvendes,
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sker dette typisk i forbindelse med udarbejdelse af en lokalplan for et nyt omrdde som
gennem den fysiske planlegning udlaegges til bebyggelse.

Denne bestemmelse supplerer varmeforsyningslovens muligheder for at palaegge tilslut-
ningspligt for badde ny og eksisterende bebyggelse til fjernvarmeforsyningen.

= (...) tilskynde til, at termiske elproduktionsanleg, industrianleg, der frembringer
spildvarme, affaldsforbreendingsanleg og andre anlag, der omdanner affald til
energi, tilsluttes det lokale fjernvarme- eller fjernkolenet

Med ophang i artikel 14 stk. 5 i direktiv 2012/27/EU fastsatte Danmark i 2014 regule-
ring, der sikrer at termiske og andre industrianleeg med en indfyret termisk effekt pa mere
end 20 MW gennemforer cost-benefit analyser 1 overensstemmelse med bilag IX 1 direk-
tivet.

Ligeledes foreskriver Elforsyningsloven, at kraftvarmevaerker med en kapacitet pd over
25 MW skal have en bevilling for at drive kraftvarmeproduktion. I bevillingerne er det et
vilkar, at ejeren af kraftvarmevarket opretholder varmeforsyningen til omrader udlagt til
flernvarme efter Varmeforsyningsloven. Kraftvarmeverker, der er en forudsatning for
levering af fjernvarme til udlagte omréader, kan kun lukkes efter tilladelse fra Energisty-
relsen. En sadan tilladelse gives kun, sédfremt alternativ forsyning kan etableres pa rimeli-
ge okonomiske og energieffektive vilkar.

* (...)tilskynde til, at boligomréder og industrianleg, der forbruger varme i produk-
tionsprocesserne, tilsluttes det lokale fjernvarme- eller fjernkelenet

Kommunalbestyrelsen kan palaegge bebyggelser at tilslutte sig individuel naturgasforsy-
ning eller fjernvarme. Tilslutningspligten betyder, at forsyningsselskabet kan opkraeve til-
slutningsafgift eller en fast arlig afgift, men medforer dog ikke pligt til at aftage energi fra
det kollektive anlaeg.

7.2 Primarenergibesparelser

Opgaven: (i.) et skon over primcerenergibesparelsen

I forhold til fremskrivningen af primarenergiforbruget anvendes 1 denne analyse Scena-
rieanalysens metode og resultater. Som det er beskrevet i kapitel 3, beskriver Scenarie-
analysen en raekke forskellige scenarier for Danmarks fremtidige energisystem og samti-
dig ogsé det heraf afledte breendselsforbrug, selvforsyningsgrad og bruttoenergiforbrug'’.

10Bruttoenergiforbruget beskriver det samlede input af primaer energi til energisystemet. Inputtet af pri-
mzer energi til det danske energisystem er en blanding af braendsler og braendselsfri energi i form af vind,
sol og geotermi.
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Scenarie Vind Biomasse Bio+ Brint Fossil

Brzendselsforbrug 458 PJ 526 PJ 631 PJ 443 PJ 680 PJ
Selvforsyningsgrad 74 % 68 % 57 % 77 % *
Bruttoenergiforbrug 594 PJ 606 PJ 634 PJ 590 PJ 653 PJ

Tabel 7-1 - Hovedtal fra scenarieberegningerne for 2035. (*) afhaenger af dansk fossil produktion 2035.

Scenarie Vind Biomasse Bio+ Brint Fossil ‘
Breendselsforbrug 255PJ 443 PJ 710 PJ 192 PJ 483 PJ
Selvforsyningsgrad 104 % 79 % 58 % 116 % *
Bruttoenergiforbrug 575 PJ 590 PJ 674 P 562 PJ 546 PJ

Tabel 7-2 - Hovedtal fra scenarieberegningerne for 2050. (*) afhaenger af dansk fossil produktion 2050.

Bruttoenergiforbruget i Danmark var 1 2012 pa 784 PJ. Athangig af hvilket scenarie der
bliver realiseret, skennes folgende drlige primarenergibesparelser:

[PJ] Vind Bio Bio+ Brint Fossil
2035 190 178 150 194 131
2050 209 194 110 222 238

Tabel 7-3 - Primarenergibesparelse i forhold til 2012 (784 PJ)

Hvorvidt det ene eller andet scenarie vil blive realiseret (og dermed hvor store primeer-
energibesparelserne vil blive), vil blandt andet vere et spergsmal om politiske priorite-
ringer, der forst planlaegges taget 1 forbindelse med tilretteleggelsen af den danske ener-
gipolitik for perioden efter 2020.

7.3 Stetteforanstaltninger og konsekvensvurdering

Opgaven: (j.) et skon over eventuelle offentlige stotteforanstaltninger til opvarmning og
koling med oplysning om det drlige budget og identifikation af det potentielle stotteele-
ment. Dette foregriber ikke en scerskilt anmeldelse af offentlige stotteordninger med hen-
blik pa vurdering af deres forenelighed med statsstattereglerne.

7.3.1 Kraftvarmestotte''

PSO-omkostninger til den miljevenlige el-produktion de forlgbne ar er herunder i tabel 1
opdelt i vind, biomasse mv. samt decentral kraftvarme. Det fremgér bl.a., at PSO-
omkostninger til hgjeffektiv decentral kraftvarme 1 2014 udgjorde 1,8 mia. kr.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Vind 1.665 678 1.227 1.140 1.482 2.232 3.103 4.084
Biomasse mv. 409 255 436 485 625 641 868 974

" Hentet fra Dansk rapportering i henhold til artikel 6, stk. 3, og artikel 10, stk. 2, i Europa-Parlamentets
og Radets direktiv 2004/8/EF om fremme af kraftvarmeproduktion pa grundlag af en efterspgrgsel efter
nyttevarme pa det indre energimarked og om aendring af direktiv 92/42/E@F (2011)
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Decentral kraftvarme 1.186 185 1.267 619 507 1.289 1.189

1.813

I alt 3.260 1.119 2931 2244 2613 4161 5.160

6.870

Tabel 7-4: PSO-omkostninger til miljgvenlig elproduktion, mio. kr.

Tidligere blev der udbetalt et sdkaldt elproduktionstilskud til elektricitet produceret pé
decentrale (hgjeffektive) kraftvarmevarker pa 25 MW elkapacitet eller derunder og af-
faldsbaserede kraftvarmeverker. Disse omkostninger blev finansieret over Finansloven
og har i de forlebende ar udgjort felgende:
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Naturgasbaseret kraftvarme 100 129 104 92 108 109 51" -
Affaldsbaseret kraftvarme 79 117 99 0 - - - -
I alt 179 246 203 92 108 109 51
Tabel 7-5: Omkostninger, finansieret over Finansloven, til decentral kraftvarme, mio. kr.

Stetten til affaldsbaseret kraftvarme blev afskaffet med virkning fra 1. januar 2010.

Udbetalingerne over Finansloven til naturgasbaseret kraftvarme blev omlagt til grundbe-
lob finansieret som PSO-bidrag med virkning fra 1. juli 2013.

Varmepumpeindsats
Pa Finansloven for 2015 indgéar en pulje pd 27,5 mio. kr. 1 2015 til at etablere og udbrede
kendskabet til anvendelse af store eldrevne varmepumper i fijernvarmeforsyningen.

2 Daekker perioden fra januar — juni 2013
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