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1 Resumé og konklusioner

Varmeselskaberne CTR, KE og VEKS har i 2008 og 2009 gennemfgrt projektet
Varmeplan Hovedstaden om den fremtidige varmeforsyning i hovedstadsom-
radet’. Formalet med projektet har veeret at give selskaberne et grundlag for
at vurdere, hvordan man kan medvirke til at sikre en fornuftig udvikling i var-
meprisen og energieffektiviteten i fremtiden, samtidig med at forsyningssik-
kerheden opretholdes, store maengder vedvarende energi (VE) indpasses i
systemet, og CO,-emissionerne reduceres til gavn for varmeforbrugerne og
samfundet. Denne rapport beskriver hovedresultaterne fra projektet?.

1.1 Baggrund

Zndrede rammer Rammerne for energiforsyningen i hovedstadsomradet er eendret gennem de
senere ar. Producenterne af varme er i dag i hgjere grad end tidligere drevet
af kommercielle og markedsmaessige interesser, og der er etableret et "om-
kostningsbaseret varmemarked”. Varmeselskaberne bestiller dagligt varmen
ud fra meldinger fra de to store kraftvarmeproducenter, DONG Energy og
Vattenfall, om radighed og gkonomi for varmeleveringen fra de enkelte vaer-
ker samt ud fra begraensninger i varmenettet og i varmelagre.

Behov for investerings- Varmesiden star fremover overfor vaesentlige miljgmaessige og gkonomiske

beslutninger udfordringer. | de kommende ar skal de forskellige aktgrer traeffe beslutning
om store investeringer i kraftvarmeveerker og affaldsforbreendingsanlaeg, for-
syning af de konverterede dampomrader i Kgbenhavn, konvertering af indivi-
duelle naturgaskunder til fiernvarme, sendringer i netstrukturen og indarbej-
delse af varmebesparelser i forbrugsprognoserne. Ogsa VE-teknologier som
geotermi, varmepumper og solvarme er pa dagsordenen hos mange aktgrer,
og samspillet mellem disse teknologier og fjernvarmen er i dag ikke tilstraekke-
ligt belyst og drgftet aktgrerne imellem.

Disse investeringsbeslutninger er i hgj grad pavirket af de fremtidige ramme-
betingelser for el- og varmesektoren. Rammebetingelser er bade politiske,
bestemt af EU og Folketinget, samt tekniske og gkonomiske, bestemt af den
teknologiske udvikling og udviklingen i eksempelvis braendselspriserne.

Varmeplan Hovedstaden  Der har derfor veeret behov for at skabe et overblik, som kan bruges af de
som overblik forskellige aktgrer, nar der skal treeffes beslutninger om den fremtidige var-
meforsyning i hovedstadsomradet. Denne rapport kan forhabentlig ved analy-

1 . . . . . .
| bilag 1 er givet et overblik over projektets organisering og rapporter.
% Se i gvrigt projektets hjemmeside www.varmeplanhovedstaden.dk.
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VE-malsaetning

Scenarieanalyser

se af forskellige scenarier frem til 2025 bidrage til det ngdvendige overblik og
beslutningsgrundlag. Varmeplan Hovedstaden er saledes et sammenhaen-
gende analysearbejde og ikke en egentlig varmeplan i henhold til varmeforsy-
ningsloven. Analyserne er gennemfgrt i en teet dialog med de involverede
parter, og der er gennemfgrt to faglige workshops i Igbet af projektperioden
for en bredere kreds af interessenter.

Resultaterne af analyserne giver anledning til en raekke konklusioner, hvoraf
de vaesentligste er fremhaevet nedenfor. Samtidig giver materialet i form af de
detaljerede scenarieanalyser grundlag for at arbejde videre med mere detalje-
rede spgrgsmal som led i det fortsatte arbejde med at udvikle varmeforsynin-
gen i hovedstadsomradet.

1.2 Varmeplanens hovedindhold
Varmeplan Hovedstaden er resultatet af en reekke undersggelser og analyser.

Rammer og forudsaetninger for analyserne

Projektets analyser tager udgangspunkt i en beskrivelse af de eksisterende og
kommende rammer for varmeforsyningen i hovedstadsomradet, bade de
rammer, som kommer fra EU og de rammer, som bestemmes af Folketinget.

Endvidere er de teknologiske muligheder for varmeforsyning i fremtiden gen-
nemgaet, herunder en vurdering af udviklingen i gkonomien i de forskellige
teknologier. Disse teknologier er nye kraftvarmeveerker, ombygning af de
eksisterende centrale kraftvarmevaerker, affaldsforbraeendingsanlaeg, geoter-
mianlaeg, solvarmeanlaeg og seesonvarmelagring, samt varmepumper og an-
vendelsen af overskudsvarme. Ogsa udviklingen af varmebehovet i de eksiste-
rende fjernvarmeomrader og mulighederne for at udvide fjernvarmeforsynin-
gen ved konvertering af individuelt naturgasforsynede omrader er vurderet.

Endelig er der til analyseformal opstillet en malsaetning om at anvendelsen af
VE i fjernvarmeforsyningen i 2025 skal vaere fordoblet i forhold til i dag. Kon-
kret giver det en malsaetning om mindst 70 pct. VE-andel af braendselsanven-
delsen til fjernvarmeforsyningen i hovedstadsomradet i 2025 i alle scenarier.
Der er dog ogsa opstillet et scenarie, hvor braendselsanvendelsen til varme-
produktion udelukkende baseres pa VE og affald.

Ud fra disse rammer og forudsaetninger er udviklingsmulighederne for hoved-

stadsomradets fjernvarmesystem belyst gennem en raekke scenarier frem
mod 2025. Desuden er perspektiverne for udviklingen frem mod 2050 belyst.
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Grundscenariet

Besparelse og decentral
teknologi

@Pget varmemarked

VE, besparelser og kon-
vertering

Der er i projektet opstillet fire scenarier for udvikling af fjernvarmesystemet i
hovedstadsomradet frem til 2025. Alle scenarier er gennemregnet for arene
2010, 2015, 2020 og 2025.

Karakteristika for scenarierne

Grundscenariet beskriver i princippet en udvikling styret ud fra de gkonomiske
rammer med fremskrivning af de eksisterende regler for tilskud og afgifter.
Der foretages ingen szerlig ny indsats for besparelser eller konvertering til
fiernvarme, idet der er indregnet en arlig besparelse i varmeforbruget pa 0,5
pct. Omlaegningen til VE sker i det omfang, det er rentabelt. De eksisterende
kraftvarmevaerker bortset fra H.C. @rsted Vaerkets blok 7, forudszettes alle at
veere i drift helt frem til 2025. Affaldsmaengderne forudseettes gget med 1,3
pct. arligt i hele perioden frem til 2025, og det forudsaettes, at de planlagte
nye affaldsforbraendingsanlzaeg etableres for at kunne handtere de stigende
maengder. Resultatet af modelberegningerne viser, at der ikke herudover er
behov for nye kraftvarmevaerker.

Scenariet Besparelse og decentral teknologi viser konsekvensen af en ambitigs
indsats for varmebesparelser. Med betydelige varmebesparelser reduceres
samtidig behovet for grundlastanlaeg. Alle kraftvarmeenheder pa Svanemglle-
vaerket og H.C. @rsted Veerket er i 2025 taget ud af drift i dette scenarie, men
spidslastenhederne bevares. Sluttelig forudsaettes en indsats for at udnytte
potentialet for overskudsvarme samt etablering af andre varmekilder som
varmepumper og solvarme med varmeleverance til fjernvarmesystemet.

Scenariet @get varmemarked viser isar konsekvensen af en indsats for at
konvertere individuelt naturgasopvarmede ejendomme til fiernvarme. En del
af det ggede varmebehov daekkes gennem en udnyttelse af geotermi-
ressourcen under hovedstadsomradet.

Tanken bag disse 3 scenarier er bl.a. at vise, hvilket spaend i efterspgrgslen
efter varme, der skal inddrages i planlaegningen de kommende ar, og hvilke
beslutninger, det er ngdvendigt at tage for fortsat at levere omkostningseffek-
tiv og sikker fjernvarme med en hgj andel af VE. Endvidere efterprgves vaerdi-
en af andre VE-teknologier end biomasse i fjernvarmesystemet.

Endelig er der opstillet et fjerde scenarie frem til 2025, VE, besparelser og
konvertering. Ideen er at kombinere virkemidlerne “besparelser” og “konver-
tering til fiernvarme” i et scenarie, og samtidig anvende mere geotermi for at
vaere mindre afhangig af biomasse. Dette scenarie skal desuden illustrere,
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Fglsomhedsanalyser

Forudsaetninger

@konomisk optimering

hvordan fjernvarmeforsyningen i hovedstadsomradet kan udvikle sig til alene
at veere forsynet med VE og affald.

Ud over gennemregningen af de fire scenarier er der gennemfgrt en raekke
felsomhedsanalyser med udgangspunkt i Grundscenariet i ar 2025. Fglsom-
hedsanalyserne omfatter bl.a. @ndringer i breendselspriser (forholdet mellem
kulpris og biomassepris) og eendringer i CO, kvoteprisen.

Metoden

Ved opstillingen af scenarierne fastlaegges, hvilken fjernvarmeefterspgrgsel
der skal deekkes, og hvordan dette behov udvikler sig over perioden. Endvide-
re fastlaegges, hvilke produktionsenheder der kan levere varmen, hvor disse er
placeret samt eventuelle begransninger pa disse anlaeg. Begransningerne
kan fx veere et palaeg om et vist forbrug af biomasse i henhold til biomasseaf-
talen eller krav om afbraending af en bestemt maengde husholdnings- og er-
hvervsaffald. Alle eksisterende kraftvarmevaerker bortset fra H.C. @rsted Veer-
kets blok 7 er i drift helt frem til 2025. Endelig tages der stilling til, om der i
Igbet af perioden foretages andringer i det eksisterende fjernvarmenet, som
kan fjerne eller reducere flaskehalse i systemet. Det &ldre fjernvarme-
dampnet i Kgbenhavn konverteres til vandbaseret fjernvarme frem mod 2025.

Nar scenarierne er beskrevet mht. efterspgrgsel og produktionsanlaeg, bereg-
ner modellen den gkonomisk optimale drift af det samlede energisystem i de
enkelte scenarier. Den optimale drift er afhaengig af de givne rammer for
braendselspriser, elpriser, afgifter og tilskud. Der tages ikke hensyn til gaelden-
de afregningsforhold for det enkelte anlaeg mellem varmeproducenter og
varmemodtagere, idet der foretages en samlet gkonomisk optimering af el- og
varmeproduktionen i overensstemmelse med grundprincippet i aftalen om
lastfordeling mellem varmeselskaberne og varmeproducenterne. Optimerin-
gen omfatter prisdannelsen i hele det nordiske og tyske elmarked. Hensigten
er at inddrage de prissignaler fra elmarkedet, som forventes at styre det frem-
tidige driftsmgnster pa de kraftvarmeanlaeg, som leverer varme til hoved-
stadsomradet. Der er i den forbindelse indlagt en raekke forudseaetninger for
udviklingen af det nordeuropaeiske elmarked frem mod 2025. Bl.a. er det for-
udsat, at der udbygges med vindkraft i Norden og Nordtyskland, og at der
etableres ny atomkraft i Finland.
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Varmeproduktionen

1.3 Resultaterne af scenarieanalyserne

Resultatet af analyserne er bade energimaessige, miljpmaessige og pkonomi-
ske nggletal for de opstillede scenarier. | det fglgende prasenteres hovedre-
sultaterne, som er naermere beskrevet senere i rapporten.

Grundscenariet

Figur 1 viser fjernvarmeproduktionen i Grundscenariet i 2010-2025 sammen-
lignet med den historiske produktion i 2006 - 2008. Forbruget i 2010 er prog-
nosticeret pa basis af varmeselskabernes udmelding. Varmeproduktionen i
2010 er en del hgjere end produktionen i 2006-2008. Det skyldes blandt an-
det, at der er indregnet en stigning i fjernvarmeproduktionen hos Vest-
forbraending pa grund af en forventet konvertering af naturgaskunder til
fiernvarme. Endvidere var arene 2006-2008 karakteriseret ved hgjere tempe-
raturer end i normalaret. Varmeproduktionen pa affaldsanlaeggene stiger fra
knap 10 PJ i 2010 til over 13 PJ i 2025. Det skyldes forventning om stigende
affaldsmaengder frem mod 2025 samt en bedre udnyttelse af restvarmen
gennem rgggaskondensering pa de ny affaldsanlaeg.

40
Bl | ] | ]
35 T S
L ]
30 +———] - - -
T B B B B B = Spids
%
> 20 7 — — — Kraftvarme
a
15 I IIE = = = M Geotermi
10 | Affald
5 -
2006 2007 2008 2010 2015 2020 2025

Figur 1: Fjernvarmeproduktion i Grundscenariet i 2006,2007 0g2008 (statistik) samt
2010 — 2025 (modelberegninger).

| Figur 2 ses fjernvarmeproduktionen opdelt pa de forskellige braendsler, som
optimeringsmodellen vaelger at anvende i perioden 2010 — 2025. Det forud-
seettes, at alle blokke pa savel Amagerveaerket som Avedgreveerket inden 2015
ombygges til at kunne anvende op til 100 pct. biomasse. Denne forudsaetning
er baseret pa en vurdering af, at dette er teknisk muligt og gkonomisk attrak-
tivt. Selvom traepiller er dyrere end kul, vaelger modellen efter ombygningen
at foretage et betydeligt skift fra fossile braendsler til biomasse pa kraftvarme-
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Fglsomheder pa prisud-
viklingen

vaerkerne. Dette sker, da biomasse ikke udleder CO,, er fritaget for energi- og
CO,-afgifter og modtager elproduktionstilskud.

20
18
16
14
. 12 H 2010
S 10 2015
8 2020
6 1 W 2025
4 -
5 -
0 -
Kul Olie Affald Naturgas Biomasse Geotermi

Figur 2: Fjernvarmeproduktion fordelt pa breendsler i Grundscenariet

Biomasseforbruget pa kraftvarmevaerkerne i hovedstadsomradet vil samlet
udggre omtrent 35 PJ om aret i 2015-2025, hvilket svarer til ca. 2 mio. tons
per ar. Dette er ganske store maengder biomasse, hvor langt stgrstedelen er
traepiller. Fx kan sammenlignes med Biomasseaftalen fra 1993, som indeholdt
en forpligtelse for de danske kraftvaerker om afbraending af 1,4 mio. tons
biomasse i den samlede danske elsektor.

Der er foretaget en raekke fglsomhedsberegninger i Grundscenariet med vari-
ationer i prisen pa biomasse, kul og pa CO, Fglsomhederne er foretaget ved,
at der med udgangspunkt i basis-beregningen for Grundscenariet foretages en
priseendring, som teenkes at geelde i det samlede el- og kraftvarmesystem
(ikke kun i hovedstadsomradet), hvorefter modellen genberegner elpriser,
lastfordeling m.m. Z£ndringer i kul- og CO, priser slar direkte igennem pa elpri-
sen i Danmark, medens &ndringer i biomasseprisen kun pavirker elprisen i
begraenset omfang, da kraftvaerker i det gvrige elmarked ikke er omstillet til
biomasse i samme omfang.

Figur 3 viser de samlede nettoomkostninger for kraftvarmesystemet beregnet
i 2025 (dvs. omkostninger til breendsler, D&V, afgifter, investeringer m.m.
fratrukket vaerdien af elsalget) som funktion af priseendringerne pa biomasse,
kul og CO,,
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Figur 3: Sammenhangen imellem de totale omkostninger (fratrukket elsalg) og varia-
tioner i de tre fglsomhedsparametre. Uden krav om fordobling af VE anvendelsen til
70 pct. i 2025. X-aksen angiver éendringerne i CO,- og braendselspriserne i procent af
basis-forudsaetningerne

De samlede nettoomkostninger er mest fglsomme over for udviklingen i pri-
sen pa biomasse. Hvis biomassepriserne stiger til et niveau pa mere end ca. 25
pct. i forhold til basisantagelserne, stiger de totale omkostninger ikke tilsva-
rende. Dette skyldes, at modellen i et vist omfang veaelger at skifte fra biomas-
se tilbage til kul, hvorved effekten af fortsat prisstigning deempes. VE-andelen
i fiernvarmeproduktionen falder dermed til ca. 42 pct. Fordelen ved at anven-
de biomasse er ogsa afhaengig af fritagelsen for energiafgifter. Safremt bio-
masse i fremtiden palaegges afgifter pa fx 25 pct. af afgiften pa fossile breends-
ler, vil det have nogenlunde samme effekt pa den samlede gkonomi som hvis
biomasseprisen stiger 12,5 pct.

Derimod vil stigning i kulpriser og eller CO,-kvotepriser give et samlet fald i
nettoomkostningerne, fordi hovedstadsomradets kraftvarmevaerker kan gge
indtjeningen i elmarkedet. Dette skyldes, at de er mere effektive end de mar-
ginale kraftvaerker i elmarkedet, som er de prissaettende, men ogsa at hoved-
braendslet nu er biomasse. CO,-kvoteprisen indgar pa samme made som kul-
prisen som en omkostning for de marginale kraftvaerker og medvirker derfor
til at gge priserne i elmarkedet.

Generelt kan det siges, at veerkernes ombygning til at kunne supplere kulfy-
ringen med op til 100 pct. biobraendsel gger braendselsfleksibiliteten og der-
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Varmeproduktionen i
2025

VE-andelen

med den gkonomiske robusthed i fjernvarmeforsyningen, forudsat at der ikke
er krav om opretholdelse af en VE-andel pa 70 pct.

Sammenligning mellem de forskellige scenarier

Figur 4 nedenfor viser varmeproduktionen i de fire scenarier i 2025 sammen-
lignet med varmeproduktionen historisk. Kraftvarmeproduktionen og affalds-
varme dominerer i alle scenarier. £ndringer i varmeforbrugsgrundlaget i de
forskellige scenarier giver primaert anledning til en &endret produktion pa
kraftvarmeveerkerne, da affaldsanlaeggenes produktion stort set er konstant
og udelukkende afhaenger af de affaldsmaengder, som er til radighed. Der ses
dog &ndringer i produktion fra “anden” varmeproduktion, hvilket isaer skyldes
forskellig udbygning med geotermi i scenarierne, men ogsa i mindre omfang
varmepumper, overskudsvarme og solvarme.

o5
> 25 H Individuel
o 20 M Spids
15 Kraftvarme
10 B Andet
> | Affald

Figur 4: Varmeproduktionen i de 4 scenarier 2025 fordelt pa produktionsteknologier

Andelen af VE i fjernvarmeforsyningen fremgar af Figur 5. Det er ikke entydigt,
hvilken del af braendslet pa et kraftvarmevaerk der gar til henholdsvis el- og
varmeproduktion. | figuren er braendselsanvendelsen opgjort efter 200 pct.
metoden, hvilket er den metode som i dag anvendes af varmeselskaberne til
miljgdeklarationer og af Energistyrelsen i deres Energistatistik.

| alle scenarierne er de dominerende VE teknologier biomasse-kraftvarme og
affaldsforbraending. Dog har geotermi ogsa en betydelig andel i VE, besparel-
ser og konvertering scenariet. | dette scenarie nas en VE-andel pa 87 pct.,
mens den resterende del udggres af den fossile del af affaldet. @nskes en
hgjere VE-andel, skal der saledes enten ske en reduktion af affaldsmaengderne
til forbraending eller en frasortering af den fossile fraktion af affaldet.
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Figur 5: Andelen af VE i fiernvarmen i scenarierne for 2025 (200 pct. metoden). Grund-
scenarie 2010 angiver grundscenariet i gr 2010

CO,-emissionen Figur 6 viser CO,-emissionen i 2025 i de fire scenarier, inklusiv CO,-emissionen

i den del af den individuelle naturgasforsyning inden for interessentkommu-
nerne som antages konverteret til fjernvarme i to af scenarierne.
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Figur 6: Samlet CO,-emission fra fjernvarme og individuel opvarmning i hovedstads-
omrdadet 2025 (200 pct. metoden). Grundscenarie-2010 er grundscenariet i ar 2010
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Samlet gkonomi

De enkelte elementer i
den samlede gkonomi

Reduktionen i CO,-emissionen i Besparelsesscenariet skyldes et lavere varme-
forbrug i de eksisterende fjernvarmeomrader, mens reduktionen i @get var-
memarked scenariet skyldes, at CO,-emissionen reduceres ved konvertering af
individuelle naturgasfyr til fjernvarme. |1 100 pct. VE- og affaldsscenariet kom-
bineres disse to tiltag samtidig med, at fjernvarmeforsyningen ogsa aendres
fra ca. 70 pct. VE til 87 pct. VE. Dette giver en yderligere reduktion af CO,-
emissionen.

Tabel 1 opsummerer den samlede gkonomi for el- og varmesiden i scenarier-
ne i 2025. Opggrelsen omfatter den totale gkonomi for alle varmeprodukti-
onsanlag i hovedstadsomradet samt investeringer i varmebesparelser og
konvertering af individuelle naturgaskunder til fjernvarme.

Tabel 1: Samlede skonomiske omkostninger i de fire scenarier i 2025.

Mio. kr Grundscenarie Besparelser & dec. @get varmemarked VE, besp. og konv.
Kondens omkostninger og elsalg -98 -128 -81 -158
Elsalg -2141 -1589 -2448 -1524
Eltilskud -377 -278 -427 -312
Braendsler 3224 2302 3696 2479
Faste ogvariabel D&V 911 792 963 854
Kapitalomkostninger 112 173 178 336
Afgifter 331 202 396 85
CO2-kvoter 135 84 150 0
Affaldsomkostning 871 871 871 871
Varmebesparelser 0 1581 0 1581
Konverteringsomkostninger 0 0 285 285
Individuel naturgas 1115 937 0 0
Total 4084 4945 3582 4496

Kondens omkostninger og elsalg viser alle marginale omkostninger og indtaeg-
ter, der er forbundet med kondens-elproduktion pa kraftvarmevaerkerne.
Eltilskud omfatter 15 gre/kWh biomassebaseret elproduktion, mens Braends-
ler omfatter alt braendselsforbrug til fiernvarme og fjernvarmebaseret elpro-
duktion (modtryks-el). Afgifter er energi- og CO,-afgifter samt afgifter til NO,
0g SO,.

Kapitalomkostninger omfatter renter og afdrag (6 %, 20 ar) til nye anlaeg, der
etableres gennem perioden. Dette inkluderer ombygning af de centrale kraft-
veerker til biomassefyring, investeringer i geotermi samt etablering af forskel-
lige decentrale teknologier som varmepumper og solvarme.

Affaldsomkostning er beregningsmaessigt sat til det senest udmeldte prisloft
pa 66 kr./GJ for affaldsvarme i centrale omrader, idet alle omkostninger og

14 | Varmeplan Hovedstaden — september 2009



Besparelsesscenariet

@get varmemarked

indtaegter ved at producere affaldskraftvarme ikke er detaljeret analyseret i
dette projekt.

Ogsa anslaede omkostninger til de indregnede ekstra varmebesparelser ude i
husene (Varmebesparelser) er indregnet i de to scenarier, hvor disse besparel-
ser indgar. Statens Byggeforskningsinstitut (SBI) har vurderet omkostninger
ved varmebesparelser i forskellige scenarier. Safremt besparelsen kan foreta-
ges som en merinvestering ved en allerede besluttet renovering, kan omkost-
ningen reduceres fra eksempelvis 390 kr./GJ til 75 kr./GJ. Der er pa baggrund
af dette analysearbejde fra SBI antaget en gennemsnitlig besparelsesomkost-
ning pa godt 230 kr./GJ, idet det beregningsmaessigt er forudsat, at 50 pct. af
besparelserne foretages i forbindelse med renovering.

Endelig er der i gkonomien indregnet investeringer til net (Konverteringsom-
kostninger) samt gvrige omkostninger til forsyning af de individuelt forsynede
varmeforbrugere som konverteres til fiernvarme i to af scenarierne (Individuel
naturgas).

Sammenlignes Besparelsesscenariet med Grundscenariet ses, at indsatsen for
varmebesparelser giver sig udslag i betydelige besparelser i breendselsudgif-
terne, bade til kraftvarme og til naturgas, og den fgrer til besparelser p3 af-
giftsbetaling, udgifter til CO,-kvoter samt drift og vedligehold. De gkonomiske
besparelser mere end modsvares dog af en nedgang i indtaegterne fra elsalget
samt af de anslaede udgifter til realisering af varmebesparelserne. Det samle-
de resultat er en merudgift pa 17 pct.

Sammenlignet med Grundscenariet betyder en udvidelse af varmemarkedet i
form af konvertering af naturgasforbrugere ggede indtaegter fra elsalg samt
gkonomiske besparelser i breendselsforbruget, da kraftvarmeproduktion er
mere omkostningseffektiv end individuel naturgasfyring. Besparelserne og de
ggede indtaegter modsvares i et vist omfang af ggede afgifter og udgifter til
konvertering fra naturgas til kraftvarme, men samlet set har scenariet lavere
selskabspkonomiske omkostninger end Grundscenariet, fordi der er god gko-
nomi i at konvertere erhvervs- og etageejendomme i de individuelt opvarme-
de naturgasomrader til fjernvarmeforsyning. Som det ses i Figur 6 reduceres
ogsa den samlede CO,-emission, og emissionen flyttes desuden fra individuel-
le forbrugere og til anleeg som er underlagt EU's CO,-kvoteordning. Det sam-
lede resultat er ca. 14 pct. reduktion i udgifterne.
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VE, besparelser og kon-
vertering

Samfundsgkonomien

| VE, besparelser og konverteringsscenariet er der etableret en betydelig kapa-
citet pa geotermianlaeg for at undga for stor afthangighed af biomasse som VE
kilde, hvilket er hovedarsagen til de hgjere kapitalomkostninger. Varmebespa-
relser og etablering af geotermi giver samtidig mulighed for gget indteegt ved
kondens elproduktion pa kraftvarmevarkerne. Kombinationen af konverte-
ring fra naturgas til kraftvarme og den ambitigse besparelsesindsats bevirker
en kraftig besparelse i braendselsudgifterne og en besparelse pa afgifter og
CO,-kvoter. Besparelserne modsvares af faerre indteegter fra elsalg, udgifterne
til etablering af geotermianlaeg og konvertering til fjernvarme, samt isaer af
betydelige udgifter til varmebesparelser. Samlet set betyder scenariet en
merudgift pa 9 pct. i forhold til Grundscenariet.

Samfundsgkonomien er beregnet med de samme grunddata som el- og var-
mesidens samlede gkonomi vist ovenfor. De samfundsgkonomiske tabeller
indeholder blot ikke afgifter og tilskud, men derimod er alle faktorpriser mul-
tipliceret med en nettoafgiftsfaktor pa 1,17, og der er beregnet skatteforvrid-
ningstab. Dette svarer til principperne i Energistyrelsens vejledning pa omra-
det. Resultaterne er vist i Tabel 2.

Tabel 2: Samfundsgkonomiske omkostninger i de fire scenarier i 2025.

Kondens omkostninger og elsalg -103 -122 -83 -167
Elsalg -2505 -1859 -2864 -1783
Braendsler 3772 2693 4324 2901
Faste og variabel D&V 1066 926 1127 999
Kapitalomkostninger 130 202 208 393
Skatteforvridningstab 0 8 -4 36
CO2-kvoter 158 99 175 0
Affaldsomkostning 1019 1019 1019 1019
Varmebesparelser 0 1849 0 1849
Konverteringsomkostninger 0 0 333 333
Individuel naturgas 947 796 0 0
Total 4485 5611 4234 5581

De samfundsgkonomiske vurderinger viser samme tendens som de selskabs-
gkonomiske. Meromkostningen ved at gennemfgre besparelsesscenariet er
omtrent den samme, godt 1,1 mia. kr. arligt. @get varmemarked scenariet
giver en lidt lavere gevinst samfundsgkonomisk end selskabsgkonomisk, ca.
250 mio. kr. arligt mod ca. 500 mio. kr. arligt i de selskabsgkonomiske bereg-
ninger. Dette skyldes bl.a., at en del af den selskabsgkonomiske fordel ved
skift fra individuel naturgas til fjernvarme er, at der skiftes fra et afgiftsbelagt
til et afgiftsfrit braendsel. Endelig ses det, at VE, besparelser og konverterings-
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Samlet vurdering

scenariet har en samfundsgkonomisk meromkostning pa 1,1 mia. kr. arligt,
hvilket hovedsageligt skyldes omkostningerne til varmebesparelser.

Samlet kan det konkluderes, at et scenarie med en udvidelse af varmemarke-
det ved konvertering af en del af den eksisterende individuelle naturgasfyring
har en positiv selskabsgkonomi og samfundsgkonomi. Derimod er der en
merudgift ved en ambitigs indsats for varmebesparelser, i det omfang at det
ikke kan kombineres med en generel renovering af bygningsmassen. Bereg-
ningerne viser vigtigheden af at samtanke varmebesparelser med planlaeg-
ning af renoveringstakten for hver enkelt bygning for at opna god gkonomi.

Det langsigtede perspektiv

Udover scenarierne for 2025 er der udviklet et Perspektivscenarie for 2050. |
dette scenarie taenkes ingen af de eksisterende varmeproduktionsenheder at
vaere i drift leengere, og fjernvarmeforsyningen teenkes baseret 100 pct. pa VE.
Perspektivscenariet bygger tankemaessigt videre pa VE, besparelser og konver-
teringsscenariet og indeholder som dette bade varmebesparelser og konver-
tering af individuelt forsynede omrader til fjernvarme. Pa grund af fortsatte
varmebesparelser, der i dette scenarie er 35 pct. sammenlignet med 2010,
forudsaettes det samlede fjernvarmeforbrug at veere knap 34 PJ og dermed
lavere end i VE, besparelser og konverteringsscenariet i 2025, selvom konver-
teringen til fjiernvarme fortsaetter. En mindre del af disse varmebesparelser vil
kunne nas ved at reducere vandtemperaturen i fjiernvarmesystemet, hvilket
ogsa er et element, der indgar i Perspektivscenariet.

Der vises ikke sammenlignende gkonomianalyser mellem forskellige perspek-
tivscenarier. Til brug for selve modelleringen er der anvendt samme braend-
selspriser og CO,-priser som i 2025. Der er ikke indlagt forudsaetninger om
a@ndringer af konkurrenceforholdet mellem de forskellige varmeproduceren-
de teknologier, ved fx at antage betydelig billigggrelse af solvarme, varme-
pumper eller andre teknologier frem mod 2050. Det antages dog, at forbraen-
dingsegnet affald kan indfyres i kombination med biomasse pa store kraft-
varmevaerker med hgje elvirkningsgrader. Dette kan evt. veere ved samfyring,
afbraending i separate kedler, eller ved biologisk eller termisk forgasning. |
Perspektivscenariet antages affaldsmangderne til forbreending malt pa ener-
gibasis at veere de samme som i 2025. Det er desuden antaget, at hele af-
faldsmaengden i 2050 er vedvarende energi og saledes ikke indeholder en
fossil fraktion. .

Som beregningsforudsaetning er det antaget, at der foretages en betydelig
udbygning med solvarme og med geotermisk varme frem mod 2050. Der tan-
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kes etableret 750.000 m? solvarmeanlag, der forsynes med saesonlager, og
der etableres 525 MW geotermianlaeg fordelt i omradet. Geotermianlaeggene
etableres med eldrevne varmepumper. Endvidere er det antaget, at alle vae-
sentlige flaskehalse i fjernvarme-transmissionssystemet er fjernet i 2050.

Figur 7 viser fjernvarmeproduktionen fordelt pa braendsler i 2050. Det frem-
gar, at 34 pct. af fjernvarmen produceres pa biomasse, 23 pct. kommer fra
geotermi, og 24 pct. fra affald pa kraftvarmeveerker, og de sidste 19 pct. leve-
res fra solvarme, varmepumper, overskudsvarme og spidslast. Spidslastkedler
antages at kunne kgre pa flydende biobraendsler for at opna 100 pct. VE.

12

10

PJ/ar
(o)}

| I
0 m W B
Varme- Overskud
Geotermi 4ME | Elpatroner |  Bioolie Affald | Biomasse Sol verskuds
pumper -varme

™ 2050 7,76 2,47 0,58 1,07 8,24 11,59 1,72 0,50 ‘

Figur 7: Fjernvarmeproduktionen fordelt pd braendsler i 2050

Perspektivscenariet bygger som naevnt pa en forsaettelse af de elementer som
ligger til grund for VE, besparelser og konverteringsscenariet, men der indgar i
hgjere grad elektricitet til fiernvarmeproduktionen gennem varmepumper,
herunder i geotermianlaeggene. Derfor skal det marginale elforbrug i 2050
veere 100 pct. VE safremt perspektivscenariet skal vaere et VE scenarie.

Alt i alt viser gennemregningen af perspektivscenariet en mulig Igsning for pa
langt sigt at omlaegge fjernvarmesystemet i hovedstadsomradet til 100 pct.
VE, hvor der er et teet integreret samspil mellem el- og fjernvarmesystemet. |
forhold til scenarierne for 2025 er varmeproduktionen fra biomasse reduceret
til ca. 60 pct. Hertil kommer, at den installerede varmepumpekapacitet i bl.a.
geotermi yderligere vil kunne fortraenge en vaesentlig del af biomassen, sa-
fremt denne ressource bliver mere knap i nogle ar. Perspektivscenariet er
saledes baseret pa VE, uden at vaere sa afhangig af biomasse som scenarierne
for 2025.
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Ombygning til biomasse
det vigtigste virkemiddel

Kraftvarme fortsat
attraktiv

Fleksibel kollektiv VE

Hurtig omstilling til bio-
masse

1.4 Hovedkonklusioner

Det er i projektet Varmeplan Hovedstaden undersggt, hvordan fjernvarmefor-
syningen i hovedstadsomradet kan udvikle sig under hensyntagen til samspil-
let med det liberaliserede elmarked og under de rammer for kraftvarmepro-
duktion som saettes af EU’s kvoteregulering og nationale afgiftsregler og inci-
tamenter for at gge anvendelsen af VE.

Det har vaeret et selvstaendigt mal i projektet at undersgge de tekniske og
gkonomiske muligheder for at fordoble VE anvendelsen til 70 pct. i 2025, samt
at se pa mulighederne for yderligere at gge VE andelen.

Ved ombygning af kraftvarmevaerkerne til biomasse som det mest betydelige
virkemiddel, opnar alle scenarierne en VE-andel i fiernvarmen pa over 70 pct.
Dampkonverteringen medvirker til at sikre dette, idet der ellers fortsat ville
veere afhaengighed af naturgas i det indre Kgbenhavn.

Den hgje VE-andel forudsaetter, at staten fortsat vil belgnne VE med afgifts-
fordelen pa varmesiden og tilskud til VE-baseret elproduktion. Ombygning af
kraftvarmevaerkerne forudseetter, at el- og varmesiden kan blive enige om
fordeling af gevinst og risiko, nar de ngdvendige investeringer skal besluttes.

En anden konklusion er, at kraftvarme fortsat er seerdeles attraktiv. | scenari-
erne er det antaget, at elproduktionen pa kraftvarmeanlaggene afsattes pa
et velfungerende nordeuropeeisk elmarked. Anlaeggene vil i 2025 tilsammen
producere ca. halvdelen af det gstdanske elforbrug. Da priserne i elmarkedet
stiger mere end omkostninger til braendsler og CO,-kvoter pa kraftvarmean-
laeggene gges fordelen ved kraftvarme frem for separat produktion af el og
varme.

Det sammenhangende fjernvarmesystem giver stor fleksibilitet og god mulig-
hed for effektiv indpasning af VE i energisystemet. Herved opnas en VE forsy-
ning, som er betydeligt billigere end individuelle Igsninger.

Braendselsomlaegning pa eksisterende kraftvarmevaerker

Biomasse pa de centrale kraftvarmeveerker giver mulighed for hurtigt at gge
fijernvarmens VE andel betydeligt. Der er mulighed for en omstilling af vaer-
kerne i Igbet af de naeste 4 - 5 ar. Forudsaetningerne om gget biomasseanven-

delse skal fortsat drgftes med kraftvaerksselskaberne.
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@konomisk fordelagtigt

St@rre sikkerhed

Kondensproduktion pa
kul

Store mangder
biomasse

Robusthed af konklusio-
nerne

Ejerne af kraftvarmevaerkerne og varmeselskaberne har samlet set et gkono-
misk incitament til at foretage omstillingen til biomasse. Denne konklusion
gaelder med de prisfremskrivninger pa kul, olie og naturgas som stammer fra
det Internationale Energi Agenturs seneste publikation og bearbejdet af Ener-
gistyrelsen, samt Energistyrelsens seneste vurderinger af prisudviklingen pa
biobreendsler og CO,-markedet.

Ombygning af kraftvarmevaerkerne kraever investeringer, men giver ogsa stgr-
re gkonomisk sikkerhed, safremt braendselspriserne udvikler sig anderledes
end forudsat. Med den generelle omlaegning til biobraendsler vil kul og natur-
gas fungere som backup braendsler, der kan sikre forsyningssikkerheden indtil
der er stgrre sikkerhed omkring biomassemarkedet.

Kul vil fortsat veere konkurrencedygtigt til ren elproduktion pa de store kraft-
varmevarker i Hovedstaden, som har en fleksibel produktion af el og varme.
Nar der er hgje elpriser eller mindre behov for varme, ma det forventes, at
nogle af anlaggene vil anvende kul til elproduktion. Ved at gennemfgre var-
mebesparelser og ved gget anvendelse af geotermi, solvarme etc. reduceres
den kraftvarmebaserede elproduktion. Safremt elproduktionen bliver over-
flyttet til kulbaseret kondens, vil CO,-emissionen stige samlet set.

| Grundscenariet vil den samlede anvendelse af biobraendsler i hovedstadsom-
radet ligge pa omkring 2 mio. tons arligt i 2025, og anvendelsen af kul til fjern-
varmeproduktion vil reduceres til stort set ingenting. | projektet er der fokuse-
ret pa anvendelse af traepiller, da kraftvarmevaerkerne relativt nemt kan om-
stilles til dette braendsel. Traeflis kunne ogsa vaere en mulighed, men omkost-
ningerne ved omstilling er st@rre og teknologien er ikke lige sa gennemprgvet.
| Europa er traepillemarkedet i hastig udvikling bade til kraftvaerkernes omstil-
ling fra kul og til slutbrugeres omstilling fra olie. De stgrste udfordringer i Ho-
vedstadsomradet er sandsynligvis at fa logistikken omkring biomassetilveje-
bringelse, transport og oplagring til at fungere. Biomasse i form af traepiller
fylder ca. dobbelt s3 meget som kul, hvilket gger behovet for lagerkapacitet.

Konklusionen er fglsom over for st@rre stigninger i prisen pa biomasse, men
ogsa overfor et reduceret tilskud til biomasse-el samt en eventuel afgift pa
biomasse til varmeproduktion. Pa grund af usikkerhed om stgrrelsen af og
prisen pa den fremtidige baeredygtige biomasseressource, bgr andre mader at
gge VE andelen i fiernvarmen udvikles. En af de VE muligheder, der har szer-
ligt potentiale i Hovedstadsomradet, er geotermisk varme. De gkonomiske
forhold for geotermisk varme vurderes dog stadig at veere usikre.

20 | Varmeplan Hovedstaden — september 2009



Mere el og varme fra
affald

Fossilt indhold

Geotermi

Varmepumper

Solvarme

Affald

Med den forventede stigning i affaldsmaengderne vil fjernvarme og el fra af-
faldsforbraendingsanleeggene i hovedstadsomradet stige de kommende ar.
Udover ggede brandselsmangder vil ogsa braendselseffektiviteten stige. An-
vendelse af anlaeg med gget damptryk og damptemperatur vil medfgre hgjere
elvirkningsgrad, mens rgggaskondensering vil gge den samlede energiudnyt-
telse fra affald.

Der er konstateret mindst dobbelt sa meget fossilt indhold i affald end tidlige-
re antaget. Den fossile andel er nu ca. 40 pct. Dette ggr det svaert at blive helt
CO,-neutral i fjernvarmen og betyder, at der kun nas en VE-andel pa 87 pct. i
2025 i scenariet VE, besparelser og konvertering. Det vil kraeve en markant
indsats i affaldsplanlaegningen at reducere den fossile andel i affaldet.

Anden vedvarende energi

Pa laengere sigt har hovedstadsomradets kraftvarmesystem gode muligheder
for at anvende alternative VE kilder som geotermi, varmepumper samt i et
mindre omfang solvarme.

| et fjernvarmesystem, hvor der gnskes en hgj VE-andel, kan geotermi mind-
ske afhangigheden af biobrandsler, men er med de nuvaerende rammer og
priser en selskabsgkonomisk dyrere Igsning. Geotermi kan muligvis blive et
gkonomisk attraktivt alternativ til biomassekraftvarme pa laengere sigt, hvilket
afhaenger af prisudviklingen pa faste braendsler og investeringens stgrrelse.
Der er relativt store investeringer forbundet med etablering af geotermi, men
i drift har geotermianlzeg lave omkostninger.

Udfordringen med varmepumper er, at disse ikke reducerer emissionen af CO,
samlet set, sa la&enge den marginale elproduktion i elmarkedet hovedsagelig er
baseret pa kul. Elvarmepumper kan imidlertid pa langt sigt blive en omkost-
ningseffektiv VE lgsning, safremt elproduktionen i Nordeuropa i hgj grad er
baseret pa VE, herunder iszer vindkraft.

Solvarme til fiernvarme pa store kollektive anlaeg er en relativt billig forsy-
ningsform, men varmen produceres om sommeren, hvor affaldsvarme dakker
stgrstedelen af varmebehovet, og solvarmen giver derfor ikke veerdi om
sommeren. Skal der etableres seesonvarmelager, er solvarme en relativt dyr
varmekilde, sammenlignet med biomassekraftvarme, geotermi og varme-
pumper. Undersggelser peger pa, at kollektive solvarmeanlaeg til fjernvarme
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Industriel overskuds-
varme

Samlet konklusion

Besparelser

Gevinst ved konverte-
ring

Dyre flaskehalse

uden sasonvarmelager koster ca. halvdelen af tilsvarende anlaeg pa etagebo-
liger og kun 25 pct. af tilsvarende anlaeg pa enfamiliehuse.

Potentialet for industriel overskudsvarme i hovedstadsomradet er kortlagt og
har vist sig at veere meget begraenset. Det stgrste potentiale findes ved lave
temperaturer.

Den overordnede konklusionen med hensyn til braendselsanvendelse er sale-
des, at det er bade muligt og hensigtsmaessig med en hurtig og stgrre omstil-
ling til biomasse pa kraftvarmeanlaeggene, som herefter bgr fglges op af en
mere langsigtet omstilling til andre VE former i takt med indhgstede erfarin-
ger. Analyserne har vist, at for varmeforbrugere tilknyttet det kollektive sy-
stem er det mest gkonomisk at etablere varmepumper og solvarme som stgr-
re, decentrale enheder.

Besparelser og udvidelse af fiernvarmeomradet

Analyserne viser, at der pa forsyningssiden vil veere en gevinst ved at gennem-
fore besparelser i fiernvarmeomraderne, men at en indsats for ambitigse
varmebesparelser har store omkostninger, safremt det ikke kan ske i forbin-
delse med renovering. | projektet er det valgt at basere vurderinger af om-
kostninger til varmebesparelser pa andre undersggelser og anlaegge en gen-
nemsnitsbetragtning. En gennemgang af andre nyere undersggelser viser dog,
at der er gkonomisk basis for en besparelsesindsats, som ogsa motiveres ud
fra hensynet til forsyningssikkerheden og robusthed over for prisstigninger pa
biomasse. Der er imidlertid grund til en saerlig indsats for at reducere omkost-
ningerne til varmebesparelserne.

Analyserne viser endvidere, at der er god gkonomi i at udvide fjernvarmeom-
radet ved en konvertering af etagebyggeri og erhvervskunder i de individuelle
naturgasomrader i interessentkommunerne. En konvertering vil ud over den
gkonomiske fordel betyde en vaesentligt lavere CO,-emission samlet set. Pa
kort sigt kan de nuvaerende relativt lave braendselspriser dog veere en barriere
for at konverteringen igangsaettes.

Nar det pa langt skal vurderes hvordan enfamiliehuse, som ligger et stykke fra
fiernvarmenettet, kan forsynes med VE, er det sandsynligt, at valget vil sta
mellem fjernvarme og varmepumper, eventuelt i samspil med lokal solvarme.

Flaskehalse i varmenettet

Scenarierne viser, at de flaskehalse, der er i varmetransmissionen i dag, ogsa
pavirker driften i fremtiden. Det drejer sig om forbindelsen over Damhussgen

22 | Varmeplan Hovedstaden — september 2009



Arsvariationer

og fra Avedgre inde i VEKS-systemet samt forbindelsen mellem Vestforbraen-
ding og CTR-systemet.

Der er flere muligheder for at forstzaerke overfgringsforbindelserne, men de
kraever alle nye store og dyre rgrfgringer. Det er derfor et saerligt emne i vide-
re analyser at se pa gkonomien i at fjerne flaskehalse i det samlede system.
Vardien af fjernelse af flaskehalse vil iseer veere pavirket af en udvidelse af
varmemarkedet, specielt vest for Damhussgen og af den tilgeengelige grund-
lastkapacitet gst for Damhussgen.

Et seerligt tema er tilpasning af varmeproduktionen til varmeforbrugets varia-
tion i Igbet af aret. Analyserne peger p3, at det kan have en betydelig veerdi
for det samlede system at kunne mellemlagre en del af det braendbare affald i
sommerperioden, for at kunne udnytte affaldet i de perioder hvor den sakald-
te marginale varmeomkostning er hgjest eller maske ved udnyttelse af anden
form for seesonvarmelagring.

1.5 Aktgrernes handlemuligheder og incitamenter

Analyserne i Varmeplan Hovedstaden viser, at der er mange gode grunde til
fortsat at have fjernvarmen som den altdominerende opvarmningsform i ho-
vedstadsomradet, og at der er gode incitamenter for aktgrerne til at indrette
varmeproduktionen miljgmaessigt og omkostningseffektivt i fremtiden.

Varmeplanen anviser ikke én vej for varmeforsyningen, men der er alligevel
nogle hovedelementer, som med stor sikkerhed bgr forfglges af de forskellige
aktgrer ved tilretteleeggelsen af den fremtidige forsyning:

- Varmeproducenterne og varmeselskaberne har med de geldende af-
giftsregler og med den forventede udvikling i braendselspriserne et
selskabsgkonomisk incitament til at ombygge de store kraftvarme-
veerker, sa der kan anvendes 100 pct. biomasse pa disse anleeg. Om-
vendt er den selskabsgkonomiske gevinst fglsom over for aendringer i
braendselsprisforudsaetningerne, herunder isar priserne pa biomasse.

- Ejerne af affaldsanlaeggene har med de stigende maengder affald go-
de muligheder for at fa en endnu stgrre rolle i varmeforsyningen i ho-
vedstadsomradet ved at etablere nye hgjeffektive affaldsforbraen-
dingsanlaeg med hgj elproduktion og hgj varmeudnyttelse

- Kommunerne bgr aktivt tilskynde til en samordnet konvertering af in-
dividuelt naturgasforsynede omrader til fjernvarme, i fgrste omgang
etageboliger og erhvervsejendomme. Der er behov for at have fokus
pa de brugergkonomiske konsekvenser af en omlaegning
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- Varmeselskaberne bgr sikre en udvikling af fjernvarmenettene, som
understgtter den samlet set mest effektive anvendelse af de varme-
producerende anlaeg i hovedstadsomradet. Det betyder bl.a. en ind-
sats for at fjerne de dyreste flaskehalse i systemet.

Disse handleelementer vil i sig selv kunne betyde en radikal omlaegning af
varmeforsyningen og vil kunne betyde, at hovedstadens fjernvarme produce-
res med en VE-andel pa over 70 pct. allerede fra 2015. Som en fglge heraf
falder CO,-udledningen betydeligt sammenlignet med i dag.

Den langsigtede effekt af ovennaevnte tiltag er imidlertid afhaengig af, at de
fossile braendsler med tilhgrende CO,-kvote betaling er dyrere end biomasse-
braendslerne. Og her er der flere usikkerhedsmomenter, hvoraf den stgrste er
usikkerheden om den fremtidige tilgaengelighed af biomasse til en rimelig pris.
Det ma alt andet lige forventes, at der internationalt vil vaere en stigende ef-
terspgrgsel efter biomasse til energiformal med deraf stigende priser til fglge,
med mindre efterspgrgslen kan fglges op af en tilsvarende gget produktion af
biomasse. Ogsa andrede afgiftsforhold vil kunne forrykke prisforholdene til
ugunst for biomasse.

Den umiddelbare effekt af ggede biomassepriser vil vaere et skift tilbage til kul
pa de store kraftvarmeveerker med deraf fglgende stigning i CO,-emissionen.

Der er derfor god grund til at ggre det samlede system mere robust over for
2&ndringer i breendselsprisrelationerne. Analyserne i Varmeplan Hovedstaden
peger iser pa fglgende tiltag blandt aktgrerne:

- Kommunerne og varmeselskaberne bgr fortsat engagere sig i varme-
besparelser hos varmekunderne for at sikre en langsigtet og stabil
indsats for at reducere varmebehovet

- Varmeselskaberne og varmeproducenterne bgr engagere sig aktivt i
udviklingen af nye energikilder til varmeproduktion, herunder geo-
termianlaeg og mere decentral produktion, for at reducere afhaengig-
heden af biomasse pa leengere sigt.

Ud over de lokale aktgrers indsats er der behov for, at Folketinget og regerin-
gen fastlaegger og fastholder en konsekvent energipolitik, som ggr det muligt
at foretage langsigtede investeringer i fremtidens fjernvarmesystem. Det in-
debeerer bl.a.
- enfastholdelse eller forbedring af den nuvaerende afgiftspolitik, der
fremmer anvendelse af ikke-fossile braendsler
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- en gget statslig indsat for varmebesparelser i forbindelse med renove-
ring og byudvikling

- et statsligt engagement i energiforskning og demonstration af nye
teknologier, som ggr det muligt at eksperimentere med nye energi-
former i forbindelse med fjernvarme.

1.6 De naeste skridt
Varmeselskaberne vil pa baggrund af analyserne i Varmeplan Hovedstaden
- spille en aktiv rolle i omstillingen til biomasse i fiernvarmeforsyningen
i et samspil med producenterne. Dette skal ske ud fra en helhedsbe-
tragtning under hensyntagen til biomasseanvendelsen i det gvrige
Danmark
- undersgge de konkrete muligheder for et geotermi-stjerneanlaeg, her-
under specificere investering, placering og teknologi
- gennemfgre naermere undersggelser af, hvordan flaskehalsene i
fiernvarmenettet kan reduceres eller fjernes
- bistd kommunerne i hovedstadsomradet med analyser og konkret
planleegning af en samordnet konvertering af eksisterende naturgas-
fyrede kunder til fijernvarme
- gennemfgre undersggelser af hvordan produktionen fra affaldsfor-
brandingsanleeggene bedre kan indpasses i el- og fjernvarmesyste-
met, herunder energieffektivitet, fleksibel drift og lagring af affald.
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Fra kul til gas

Skrotning og nye anlaeg

Roskilde

2 Fjernvarme i hovedstadsomradet

Fiernvarme har vaeret en vigtig del af energiforsyningen i hovedstadsomradet
siden starten af forrige arhundrede. Oliekriserne i 1970’erne og varmeplan-
laegningen i 1980°erne satte yderligere gang i anvendelsen af fjernvarme og
kraftvarme, idet hovedparten af den centrale og vestlige del af hovedstads-
omradet blev udlagt til fjernvarme, mens den nordlige del primaert blev udlagt
til naturgasforsyning eller individuel forsyning med oliefyr.

Figur 8 viser en oversigt over det nuvaerende fjernvarmesystem i hovedstads-

omradet.

Heje-Taastrup

M Kraftvarmevark

A Affaldsforbreending

== Transmissionsnet for fiernvarme

@ VEKS-varmeforsyningsomrade

@ CTR-varmeforsyningsomrade

@ Vestforbreending-varmeforsyningsomrade
Fjernvarme - damp

Solred

0 5Km

Figur 8: Oversigt over fjernvarmesystemet i hovedstadsomrddet

I midten af 1980’erne blev de mindre kraftvarmevaerker (H.C. @rsted Veaerket
og Svanemgllevaerket) i Kebenhavn omlagt fra kul til naturgas, mens kraft-
varmeveaerkerne pa Amager forblev kulfyret. | starten af 1990’erne blev de nye
store kulfyrede kraftvarmeblokke pa Amager og Avedgre etableret. Det var
som led i etableringen af disse anlaeg, at de store varmetransmissionssyste-
mer, som ejes af CTR og VEKS, blev etableret. | 2001 blev den nyeste gas-, olie-
og biomassefyrede kraftvarmeblok sat i drift pa Avedgre.

| 2004 og 2009 blev de gamle kulfyrede anlaeg pa Amagervarket taget ud af
drift. 2007 - 2009 blev de zldre olie- og gasfyrede blokke pa H.C. @rsted Veer-
ket og Svanemgllevaerket skrottet. | 2009 er en blok pa Amagerveerket erstat-
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Kommunerne som ejere

Selskaberne bag
varmeforsyningen

tet af kraftvarmeanlag med mulighed for 100 pct. biomassefyring. | 2005 blev
et geotermisk demonstrationsanlaeg ved Amagervaerket sat i drift.

2.1 Ejerforhold og organisation

Kommunerne i hovedstadsomradet har ejerskabet til en stor del af varmefor-
syningen i hovedstadsomradet. Foruden varmetransmissionen er bade af-
faldsforbraendingen og naturgasdistributionen faelleskommunale, ligesom
Kgbenhavns Energi er kommunalt ejet. De store kraftvarmeanlzaeg er ejet af
energiselskaber med den danske og den svenske stat som hovedaktionzerer.
Bilag 2 giver en samlet oversigt over den nuvarende ejerkreds i de selskaber,
som er parter i hovedstadsomradets varmeforsyning.

Den overordnede varmeforsyning i hovedstadsomradet er organisatorisk op-
delt pa selskaberne Centralkommunernes Transmissionsselskab (CTR), Kgben-
havns Energi (KE) og Vestegnens Kraftvarmeselskab (VEKS). Herudover er der
Vestforbraendingen (VF), som er varmeproducent til det samlede fjernvarme-
system, men som ogsa har et mindre eget forsyningsomrade.

CTR og VEKS er transmissionsselskaber, som tilsammen forsyner 16 kommu-
ner i omradet med fjernvarme. KE er et forsyningsselskab, som ogsa keber og
distribuerer damp samt varme fra CTR til egne kunder i Kebenhavns Kommu-
ne.

CTR, KE og VEKS (i det fglgende kaldet varmeselskaberne) kgber varmt vand
eller damp fra kraftvarmevaerkerne og affaldsforbrandingsanlaeggene og pro-
ducerer varme pa spids- og reservelastanlaeg. Transmissionsselskaberne star
for transport af varmt vand gennem transmissionsnettet samt salg til distribu-
tionsselskaber og lokale varmeforsyningsselskaber. Transmissionsselskaberne
star desuden for planlaegning, etablering, finansiering og videreudvikling af
transmissionsnettet. KE star for salg til slutbrugerne i Kebenhavns Kommune
samt for planlaegning og videreudvikling af distributionsnettet, herunder kon-
vertering af dampsystemet til et vandbaret system.

Varmeselskaberne har en lang tradition for at samarbejde om varmeforsynin-
gen i hovedstadsomradet, og i de senere ar er samarbejdet intensiveret, bade
med hensyn til planlaegningen af den langsigtede varmeforsyning og med hen-
syn til den daglige drift af det samlede fjernvarmesystem. Senest har CTR, KE
og VEKS etableret et nyt formaliseret samarbejde om den daglige lastfordeling
af varmeproduktionen i hovedstadsomradet, herunder en ny varmelastenhed,
VLE, som startede i januar 2008. VLE star for den samlede daglige lastfordeling
af varmeproduktionen i hovedstadsomradet i et taet samarbejde med ejerne
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af kraftvarmeanlaeggene. Det nye samarbejde er bl.a. ngdvendiggjort af de
2ndrede ejerforhold i den danske kraftvaerkssektor, som betgd en opdeling af
ejerskabet til de store kraftvarmeanlaeg i hovedstadsomradet og konkurrence
mellem produktionsselskaberne pa elmarkedet.

Den samlede kraftvarme- og affaldsbaserede varmegrundlastkapacitet i det
storkgbenhavnske system er ca. 3.100 MJ/s. Heraf ejer DONG Energy 67 pct.,
Vattenfall godt 22 pct. og de kommunalt ejede affaldsforbraendingsanlaeg ca.
10 pct.

Desuden findes en st@grre maengde varmekedler (spidslastkedler) med en sam-
let effekt pa ca. 2.400 MJ/s. Varmekedlerne, som ejes af varmeselskaberne,
bruges bl.a. til at sikre forsyningen ved udfald af kraftvarmeveerker og til deek-
ning af spidslast pa meget kolde vinterdage. Nye spidslastkedler pa Svanemgl-
leveerket og H.C. @rsted Vaerket er ejet af DONG Energy.

En mindre andel af produktionen sker som tidligere naevnt pa et geotermisk
demonstrationsanlaeg. Anlaegget er ejet af Hovedstadsomradets Geotermiske
Samarbejde, som igen er et samarbejde mellem DONG Energy, CTR, VEKS og
KE.
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EU malene

3 Rammer, udfordringer og muligheder

Rammerne for fjernvarmeforsyningen har gennem mange ar veeret stabile og
rimeligt forudsigelige. | de seneste ti ar har rammerne dog vaeret under foran-
dring som fglge af liberaliseringen af energisektoren og som fglge af den gge-
de fokus pa klimaudfordringerne.

Derudover er der i de senere ar sket sendringer og store stigninger i braend-
selspriser, CO,-kvotepriser og elpriser. Finanskrisen og recessionen i verdens-
gkonomien har siden sommeren 2008 medfgrt et fald i disse priser, men det
forventes, at priserne igen stiger, nar krisen er overvundet.

Klimamalsaetningerne er den helt overordnede udfordring for energiforsynin-
gen, fiernvarmen og dermed ogsa for kommunerne i hovedstadsregionen i de
kommende artier. P3 alle niveauer — internationalt, nationalt og lokalt — er der
fokus pa, hvordan stigningen i den globale opvarmning kan mindskes ved til-
pasning af forsyningssystemer og reduktion i energiforbruget. Men ogsa andre
politiske emner som forsyningssikkerheden, gkonomi og priser og andre miljg-
forhold end klimaet vil veere centrale i de kommende ar.

3.1 Internationale udfordringer

Pa det internationale plan er det forhabningen, at klimakonferencen COP 15 i
Kgbenhavn i december 2009 nar frem til en langsigtet aftale, som ogsa omfat-
ter de store udledere af drivhusgasser i verden. Resultaterne fra COP15 vil fa
stor betydning for, hvilke nye initiativer der bliver behov for - bade pa interna-
tionalt, nationalt og lokalt niveau.

EU har i de senere ar vaeret en aktiv driver i energi- og klimapolitikken, og den
udvikling ma forventes at fortsaette.

Kommissionen har pa baggrund af Radets beslutning i 2007 og i forberedel-
serne til forhandlingerne pa COP15 i Kgbenhavn fremlagt en klima- og energi-
pakke, som indebzrer en raekke forpligtende malssetninger for EU som hel-
hed frem til 2020:

e 20 pct. reduktion af drivhusgasemissioner,

e 20 pct. VE i EU’s samlede energiforbrug,

e 20 pct. mindre energiforbrug gennem energieffektivisering,

e 10 pct. VE i hver enkelt medlemsstats transportenergiforbrug.

EU-landene er derudover enige om at skeerpe reduktionsforpligtelsen til 30
pct. i 2020 som EU's bidrag til en global og samlet aftale for tiden efter 2012 -
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under forudsaetning af, at andre industrilande forpligter sig til lignende emis-
sionsreduktioner, og at de gkonomisk mere udviklede udviklingslande yder et
passende bidrag i overensstemmelse med deres ansvar og respektive kapaci-
teter.

Der er allerede nu fokus pa hvilke forpligtende mal, der ma saettes for tiden
efter 2020 — EU har en ambition om at na en reduktion pa 60 - 80 pct. af de
samlede europeiske drivhusgasudledninger i 2050. Det sker i takt med, at den
tilgengelige viden om konsekvenserne af den globale opvarmning bliver sta-
dig mere konkret.

Klima- og energipakken blev vedtaget i EU-parlamentet i december 2008, og
den blev endeligt vedtaget i april 2009 i Det Europaeiske Rad. Pakken fastlaeg-
ger de initiativer, man i EU er enige om med hensyn til at bekeempe klimafor-
andringer, fremme VE og na de faelles malsatninger for 2020 som navnt
ovenfor. Pakken indeholder bl.a. et nyt VE-direktiv med forpligtende malsaet-
ninger, et revideret kvotehandelssystem, beslutning om reduktion af drivhus-
gasemissionerne i de ikke-kvoteomfattede sektorer og et direktiv om CO,-
opsamling og lagring i undergrunden. Ifglge VE-direktivet skal landene tillige
senest medio 2010 forelaegge nationale handlingsplaner for VE.

Frem til 2012 bliver st@grstedelen af kvoterne tildelt gratis, efter beslutninger i
de enkelte lande. Med klimapakken bliver hovedprincippet nu auktionering,
hvilket umiddelbart efter 2012 vil geelde hovedparten af elproduktionen. For
andre brancher etableres harmoniserede tildelingskriterier for gratiskvoter
efter EU- benchmarking. Tildelingen af kvoter til kraftvarmen og fjernvarmen
efter 2012 er endnu ikke fastlagt.

Med Klima- og energipakken har EU endvidere valgt et nyt basisar, 2005, som
udgangspunkt for beregning af reduktionsmal idet mange nye EU landes op-
gorelser for 1990 er usikre. Den kvoteomfattede sektor skal reducere emissio-
nerne med 21 pct. i 2020 i forhold til 2005, og landenes gennemsnitlige reduk-
tionsmal udenfor den kvotebelagte sektor er 10 pct. For Danmark er reduk-
tionsmalet 20 pct. Flytrafik overflyttes til kvotesektoren fra 2012, og landene
har mulighed for at foresla andre omrader overflyttet til den kvotebelagte
sektor inden 2020. Dette skal godkendes i EU-kommissionen, og kan eventuelt

medfgre at kvotemangden udvides.

Udover elementerne i klima- og energipakken har EU taget en reekke initiati-
ver for at gge miljgstandarder, fremme energibesparelser og energieffektivi-
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Bygningers energifor-
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sering, herunder minimumskrav til produkters energieffektivitet, fremme af
udnyttelsen af kraftvarme, fjernvarme, fjernkgling m.v.

Et af disse initiativer er direktivet om begraensning af emissioner fra store
fyringsanlaeg. Direktivet omfatter alle fyringsanlzeg til energiproduktion med
en termisk effekt over 50 MW. Direktivet gaelder alle braendselstyper undta-
gen affald og det fastleegger graensevaerdier for emissioner for SO,, NO, og
stgv. Graenseveerdierne afhaenger af, hvornar anlagget er godkendt. Bestaen-
de anlaeg, dvs. anleeg godkendt fgr den 1. juli 1987 har kunnet undtages fra
emissionsgraenseveaerdierne, hvis anleeggene ikke drives mere end 20.000
driftstimer i perioden 1. januar 2008, hvor graeenseveerdierne blev skaerpet, til
udgangen af 2015. Herefter skal anlaegget tages ud af drift.

Fra 1. januar 2016 skal anlaeg over 50 MW termisk effekt, som anvender fast
braendsel, overholde skeerpede krav til NO,-emissionerne, svarende til krave-
ne for nye anlaeg. | hovedstadsomradet far dette bl.a. betydning for H.C. @r-
sted Vaerkets blok 7.

Direktivet (2002/91/EC) foreskriver, at medlemslandene skal fastlaegge be-
stemte energimaessige krav til bygningers energiforbrug efter principper som
er fastlagt pa faellesskabsniveau, men hvor beregningsmetoden hidtil har vae-
ret fastlagt af de enkelte medlemslande.

Direktivet indeholder desuden krav om
e Energicertificering ved nybyggeri og ved salg og udlejning af bygninger
e Nationale minimumstandarder for energiforbrug i nybyggeri og ved
renoveringer af eksisterende stgrre bygninger
e Eftersyn af kedler og klimaanlaeg over en vis stgrrelse

Direktivet er p.t. under revision og EU parlamentet har i april 2009 vedtaget
en reekke aendringsforslag, som bl.a. indebzerer, at nye bygninger i EU fra ud-
gangen af 2018 skal producere lige sa meget energi som de forbruger. EU
kommissionen paleegges inden udgangen af 2010 at udarbejde en faelles EU
definition af disse “net zero energy buildings”.

Parlamentet gnsker ogsa, at medlemslandene szetter nationale mal for, hvil-
ken andel af de eksisterende bygninger, der skal veere 0-energi bygninger i

henholdsvis 2015 og 2020.

Ved st@rre renoveringer eller udskiftninger af bygningskomponenter i eksiste-
rende byggeri skal byggeriet overholde nationale minimumsstandarder for
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energieffektivitet. Der skal ogsa geelde minimumsstandarder for sommerhuse.
Kommissionen skal udarbejde en felles metode for beregning af energistan-
darder i bygninger senest 31. marts 2010.

Endelig gnsker Parlamentet fiernafleeste malere installeret i nybyggeri og i
bygninger, der undergar stgrre renovering.

3.2 Nationale danske malsaetninger og initiativer
Regeringen beskriver i sin Energipolitiske redeggrelse til Folketinget 2009 sine
mal og visioner for klima- og energipolitikken i Danmark pa fglgende made:

Visionen

e 100 pct. uafhaengighed af fossile braendsler

Internationale forpligtende malsaetninger

e 30 pct. VE i det endelige energiforbrug i 2020, 10 pct. VE i transport

e 20 pct. reduktion i 2020 i ikke-kvoteomfattende drivhusgasudledninger
i forhold til 2005

e 21. pct. reduktion af drivhusgasudledninger i gennemsnit i perioden
2008 — 2012 i forhold til 1990 (Kyoto)

Nationale malsatninger

e 20 pct. VE i bruttoenergiforbruget i 2011

e Arlige energibesparelser pa 1,5 pct. af det endelige energiforbrug i
2006

e 4 pct. reduktion i bruttoenergiforbruget i 2020 i forhold til 2006

Figur 9: Den danske regerings energi- og klimavision

Samtidig fremgar det af redeggrelsen, at der er behov for nye klima- og ener-
gipolitiske initiativer i Danmark for at na malsaetningerne om VE andel og re-
duktion i bruttoenergiforbruget. Ifglge de seneste fremskrivninger fra Energi-
styrelsen mangler der 2 pct. i at nd malsaetningen om 30 pct. VE i det endelige
energiforbrug i 2020, og med de nuvaerende initiativer nas kun halvdelen af
malsaetningen om 4 pct. reduktion i bruttoenergiforbruget i 2020.

Regeringen har med udgangspunkt i visionen om en friggrelse af Danmark fra
fossile breendsler nedsat en national Klimakommission som inden udgangen af
2010 skal komme med forslag til, hvordan Danmark pa langt sigt kan friggre
sig fra afhangigheden af fossile brandsler. Kommissionen skal bl.a. komme
med bud pa sammenhangende energisystemer, som sikrer forbedret energi-
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Parallelle virkemidler

Besluttede tiltag

Energipolitisk
redeggrelse

effektivitet, reduceret energiforbrug, en stigende andel af VE og som fremmer
konkurrencen pa energimarkederne.

Regeringen har desuden bebudet, at der i indevaerende valgperiode - pa bag-
grund af Klimakommissionens rapport - vil blive fremlagt et konkret oplaeg til,
hvornar og hvordan Danmark kan blive uafhaengig af fossile braendsler.

Der er saledes to parallelle trends, som kan fa betydning for de fremtidige
rammer for fjernvarmen:

e For at de nuvaerende klimamal skal kunne nas, skal der tages nye initi-
ativer, som reducerer energiforbrug og gger andelen af VE,

e Der vil blive sat nye, langsigtede og stadigt mere konkrete og forplig-
tende mal for energisektoren, hvilket betyder, at fjernvarmesyste-
merne skal forberedes til yderligere reduktion af CO,-emissioner og
hgjere andel af vedvarende energi

Blandt de vigtigste initiativer, som allerede er ivaerksat for at nd malsaetnin-
gerne, er energiaftalen fra februar 2008, skattereformen fra 2009 samt stra-
tegien for reduktion af energiforbruget i bygninger.

Energiaftalen forbedrer blandt andet rammerne for udbygning med VE, bl.a.
ved gget tilskud til biomassebaseret elproduktion, og @ger energispareforplig-
telserne.

Skattereformen indebzaerer en forhgjelse og omlaegning af afgifterne pa energi
og CO,. Konkret gges afgifterne pa energi til rumvarme med 15 pct., elafgif-
terne gges med 5 pct., der leegges afgift pa komfortkgling og afgiftsreglerne
for decentral kraftvarme, dvs. en afgiftsmaessig varmevirkningsgrad pa 125
pct., vil fremover ogsa geelde pa det centrale omrade. Endelig indekseres
energiafgifterne med nettoprisindekset i hele perioden frem til 2025.

Strategien for reduktion af energiforbruget i bygninger foreslar, at kravene til
nye bygningers energiforbrug via bygningsreglementet strammes med 25 pct.
i 2010 og 50 pct. i 2015. Derudover vil man fra 2015 kombinere dette med en
effektivitetsfaktor for fjernvarme pa 0,8, som modsvarer effektiviteten i kraft-

varme.

Udbygningen af fjernvarme fremhaeves i regeringens Energipolitiske Redegg-
relse som en vaesentlig arsag til dansk energipolitiks succeshistorie, ligesom
fiernvarmen naevnes som en ngglespiller i udviklingen af det grgnne vaekst-
samfund. Konvertering fra individuel naturgasforsyning til fjernvarme gnskes
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Regionalt mal

Klimakommuner

Energibyer

C40

fremmet, jf. klima- og energiministerens brev til kommunerne herom, og an-
vendelse af store varmepumper i fjernvarmeforsyningen undersgges p.t. Bio-
masse inklusiv bionedbrydeligt affald udggr i dag naesten % af VE-andelen i
energiforbruget, og i dag udnyttes ca. halvdelen af de danske biomasseres-
sourcer. Bade for biomasse — isaer traepiller — og erhvervsaffald er der ved at
udvikle sig et internationalt marked. Regeringen forventer, at ophaevelsen af
hvile-i-sig-selv reguleringen for kraftveerkernes medforbraending af affald vil
gore det mere attraktivt for kraftvaerkerne at erstatte kul med affald. Endelig
ser regeringen et stort potentiale for udnyttelse af geotermi i varmeforsynin-
gen - ikke mindst i Hovedstaden, hvor de geotermiske reserver er store. Klima-
og Energiministeriet er ved at udarbejde en redeggrelse om geotermi, som
naermere vil belyse potentiale, samfundsgkonomi, barrierer m.v.

3.3 Lokale initiativer og malsaetninger
Mange kommuner og regioner har ogsa de senere ar taget initiativ til at opstil-
le klimamal og udarbejde klimastrategier.

| Region Hovedstaden har Regionsradet i sin udviklingsplan fra 2008 besluttet
en malsaetning om 20 pct. reduktion af CO,-udledningen inden 2015.

Flere kommuner i Hovedstadsomradet har desuden status af klimakommuner
og har dermed forpligtet sig til en reduktion af kommunens egen CO,-
udledning med 2 pct. om aret. Blandt Varmeplan Hovedstadens interessenter
er Frederiksberg, Gentofte, Albertslund, Hvidovre, Hgje-Taastrup, Ishgj, Kg-
benhavn, Roskilde, Solrgd og Vallensbaek klimakommuner.

Endelig er Albertslund og Kgbenhavns Kommune blandt de 6 fgrste danske
byer, som klima- og energiministeren har udnzavnt til energibyer. Energibyer-
ne har en rolle som frontlgbere pa klima- og energiomradet og forpligter sig til
at ggre en ambitigs indsats - bade efter national og international malestok.

Internationalt samarbejde

C40 samarbejdet, som Kgbenhavns Kommune er tilknyttet, er et samarbejde
mellem en raekke af verdens storbyer om at ggre en felles indsats for at be-
kampe den globale opvarmning. Baggrunden for initiativet er, at 50 pct. af
verdens befolkning lever i storbyer, som forbruger omkring 75 pct. af verdens
energi og udleder 80 pct. af emissionerne af drivhusgasser. C40 byerne var i
maj 2009 samlet til topm@de i Seoul, hvor Kgbenhavn blev fremhavet som

eksempel pa bl.a. fjernvarmeomradet.

34 | Varmeplan Hovedstaden — september 2009



@sterspen Ogsa i samarbejdet mellem @stersglandene er klimaforandringer pa dagsor-
denen. Kraftvarme har her en central plads i den strategi for at fremme et
baeredygtigt energisystem i regionen, som parlamentarikere i @stersgregionen
— the Baltic Sea Parliamentary Conference — arbejder med. Tilsvarende har
energisamarbejdet blandt regeringerne i @stersgregionen, BASREC ogsa fokus
pa fjernvarme og kraftvarme som middel til at forbedre energiudnyttelsen.
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Fjernvarmen i dag

Potentialet

4 Det fremtidige varmemarked

Som led i Varmeplan Hovedstaden er det undersggt, hvordan markedet for
fiernvarme kan udvikle sig i hovedstadsomradet. | analysen vurderes forhold,
som kan resultere i et gget varmemarked og videre udbredelse af fjernvarme,
fx ved tilslutning af nye kunder og forhold, som kan forventes at fgre til et
lavere fjernvarmeforbrug, fx varmebesparelser hos slutforbrugerne. De nye
kunder kan komme fra eksisterende byggeri, som i dag er forsynet med andre
opvarmningsformer eller fra ny bebyggelse.

Som det fremgar af Figur 8, har fjernvarme en stor udbredelse i hovedstads-
omradet. Sammenlagt daekker fijernvarme ca. to-tredjedele af opvarmnings-
behovet i interessentkommunerne i det sammenhangende fjernvarmeomra-
de. | Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner daekkes stort set hele opvarm-
ningsbehovet med fjernvarme. | mange af omegnskommunerne — szerligt nord
og syd for Kgbenhavn sker en stor del af opvarmningen ogsa med olie og saer-
ligt naturgas. | alt produceres ca. 35 PJ fjernvarme til det sammenhangende
fiernvarmesystem inkl. Vestforbreendings eget omrade, svarende til mere end
en fjerdedel af den samlede fjernvarmeproduktion pa landsplan.

4.1 Mulighederne for konvertering til fjernvarme

Den geografiske afgraensning i analysen af konvertering fra individuel naturgas
til fjernvarme er interessentkommunerne samt Kgge og Lyngby. Fjernvarme
spiller i dag en begraenset rolle i Kgge og Lyngby, men pa laengere sigt kan
man forestille sig, at en del af bygningsmassen bliver konverteret til fijernvar-
meforsyning og sammenkoblet med det eksisterende fjernvarmesystem i ho-
vedstadsomradet. Perspektiverne ved en eventuel fremtidig kobling til fjern-
varmesystemerne i fx DTU/Holte, Farum, Hgrsholm og Hillergd er ikke under-
spgt.

Analysen peger pa et samlet potentiale for konvertering til fiernvarme pa i alt
godt 10 PJ, heraf ca. 8 PJ indenfor interessentkommunerne (se Tabel 3). Af det
samlede potentiale pa godt 10 PJ omfatter ca. 60 pct. erhverv og stgrre ejen-
domme, mens de resterende 40 pct. vedrgrer parcelhuse. Potentialerne er
vurderet af varmeselskaberne. | Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner er
fiernvarmetilslutningen taet ved 100 pct., hvorfor der ikke er foretaget en ana-
lyse af potentialet her. Vestforbraending regner desuden med en udvidelse af
varmemarkedet pa ca. 1,6 PJ (inkl. distributionstab), herunder til to omrader i
den nordlige del af Gladsaxe Kommune, som ikke er medregnet i tabellen.
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Ombkostningerne

Tabel 3: Konverteringspotentialet fordelt pd kommuner (Grsvarmeforbrug an forbru-

ger, TJ)
Potentiale, TJ Erhverv & st@rre Parcelhuse
ejendomme
VEKS kommuner
Albertslund 0 0
Brgndby 239 139
Glostrup 337 88
Greve 364 550
Hvidovre 90 388
Hgje Tastrup 333 83
Ishgj 148 87
Roskilde 708 141
Rgdovre 175 213
Solrgd 154 136
Vallensbaek 62 118
CTR-kommuner
Gentofte 1.551 690
Gladsaxe 500 0
Tarnby 162 400
@vrige kommuner
Koge 683 450
Lyngby 681 650
Sum 6.187 4,131

Tilslutningsomkostningerne er i hgj grad afhaengige af bygningernes stgrrelse
og omradets energitaethed. Omkostningerne deekker de samlede netomkost-
ninger til tilslutningen, hvoraf de lokale nettilslutninger betyder mest. Om-
kostningerne er inklusiv investeringer i brugeranlzeg For erhverv og stgrre
ejendomme forudsaettes en investeringsomkostning pa 550-750 kr. pr. GJ
arligt varmeforbrug og for en-familiehuse forudsaettes en omkostning pa
1.400 kr. pr. GJ. Pa kort sigt vil det derfor vaere mest interessent at konvertere
stgrre ejendomme og erhvervsomrader, mens gkonomien ved konvertering af
enfamiliehuse er mere usikker. Derfor indregnes alene etagebyggeri og er-
hvervsejendomme i scenarierne indtil 2025. Ca. halvdelen af det samlede po-
tentiale for konvertering af enfamilieshuse medregnes i perspektivscenariet
2050.

Nar det pa langt skal vurderes hvordan enfamiliehuse, som ligger et stykke fra
fiernvarmenettet kan forsynes med VE, er det sandsynligt, at valget vil sta
mellem fjernvarme og varmepumper, eventuelt i samspil med lokal solvarme.

Potentialet i tabellen er opgjort ab transmissionsnet. Varmetabet i distributi-

onsnettet er estimeret til 5 pct. for de kunder der tilsluttes frem til 2015 (pri-
maert store kunder), 10 pct. for kunder tilsluttet i perioden 2016-2020 og 15
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pct. for kunder tilsluttet i perioden 2021-2025 (mindre kunder). Der er forud-
sat en tilslutningsprocent pa 90 pct. indenfor de identificerede omrader.

/ f
J ¢ g Lyngby-Taarbaek
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Frederikssund

NS

(\}
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== Transmissionsnet for fiernvarme Mulige konverteringsomrader:
@ VEKS-varmeforsyningsomrade VEKS
@ CTR-varmeforsyningsomrade CTR

Figur 10: Nuveerende og potentielle fiernvarmeomrader i hovedstadsomrddet. De
lysebld, lysegranne og lysersde omrdder angiver de varmeomrdder, som konverteres i
scenarierne med et gget varmemarked

4.2 Varmebesparelser

| analysen er det vurderet, hvor stort et potentiale der er for varmebesparel-
ser, hvis der ggres en markant indsats, og hvad besparelserne overordnet
koster. Detaljerede analyser af de konkrete omkostninger ved gennemfgre
varmebesparelser ude i husene er derimod ikke foretaget.

Potentialet for besparel-  Den primaere kilde til at belyse potentialet for varmebesparelser er rapporten

ser "Potentielle energibesparelser i det eksisterende byggeri” fra Statens Bygge-
forskningsinstitut (SBI, 2009) suppleret med de analyser, der er gennemfgrt i
forbindelse med Varmeplan Arhus. | SBI-rapporten opstilles tre scenarier for
at forbedre danske bygningers klimaskaerm med forskellige indsatsniveauer:
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1. Etscenarie, hvor kun de mest oplagte besparelser gennemfgres. Po-
tentialet er ca. 5 pct. af det totale energibehov til opvarmning og
varmt vand.

2. Etscenarie, hvor der gennemfgres “foranstaltninger som forventes at
have en rentabilitet som ligger inden for graenserne for hvad der kan
tilbagebetales ved hjalp af energibesparelser inden for en periode af
15-25 ar.” Potentialet er ca. 23 pct. besparelse.

3. Etscenarie, kaldet ekstreme foranstaltninger, som omfatter energibe-
sparende foranstaltninger som ikke umiddelbart er rentable, men som
generelt vil bringe konstruktionerne op pa et niveau, som er sammen-
ligneligt med kravene til konstruktioner i nye bygninger. Scenariet er
gennemfgrt med to indsatsniveauer, henholdsvis 37 pct. og 47 pct.
besparelse.

Ombkostningerne ved at gennemfgre varmebesparelser afhaenger i hgj grad af,
om indgrebet i bygningen alene sker af hensyn til at opna besparelser, eller
om det gennemfgres i forbindelse med en renovering, som skal finde sted
under alle omstaendigheder. | sidstnaevnte tilfeelde er det kun relevant at be-
tragte de marginale omkostninger, dvs. den ekstra omkostning, som er for-
bundet med at gennemfgre besparelsestiltaget. Det betyder fx, at der ikke
indregnes omkostninger til ny tagdaekning i forbindelse med isolering af tag,
men alene udgifter til udleegning af isolering og evt. forggelse af spaerhgjden.

Tabel 4 sammenfatter potentiale og skonomi i de forskellige besparelsessce-
narier — dog undtaget scenariet med det laveste besparelsesniveau. Antages
en levetid for besparelsestiltagene pa 30 ar og en samfundsgkonomisk diskon-
teringsrente pa 6 pct. kan henholdsvis totalomkostning og marginalomkost-
ning beregnes som kr. pr. sparet energienhed. Disse vaerdier fremgar leengst
til hgjre i tabellen. Det ses, at der er meget stor forskel pa omkostningen af-
haengigt af, om tiltagene gennemfgres som en del af den Igbende renovering
eller alene af hensyn til varmebesparelsen.

Gennemfgres tiltagene som en del af den Igbende renovering, kan der opnas

en varmebesparelse pa 23 pct. til en gennemsnitlig omkostning pa 75 kr./GJ,
37 pct. til gennemsnitligt 125 kr./GJ og 47 pct. til gennemsnitligt 214 kr./GJ.
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Tabel 4: Potentiale og dkonomi i de forskellige besparelsesscenarier

Varmebesparelse Total omkostning Marginal omkostning
(pct.) (kr./GJ) dvs. som led i renovering (kr./GJ)
23pct. 389 75
37pct. 499 125
47pct. 551 214

Ombkostningerne afhaenger af bygningstypen (parcelhus, etagebyggeri mv.) og
opferelsestidspunkt. Eksempelvis er parcelhuse opfgrt for 1930 billigere at
renovere end etagebyggeri, men for bygninger opfgrt efter 1930 g@r det om-
vendte sig geeldende. Desuden skal det naevnes, at vurderingerne er baseret
pa dagens teknologi. Det ma forventes, at der fremadrettet vil ske en vis tek-
nologisk udvikling ogsa pa varmebesparelsesomradet, som kan gge potentia-
let og reducere omkostningerne forbundet med at forbedre bygningers klima-
skaerme og ventilationssystemer.

| tillaeg til ovenstaende kan der opnas betydelige besparelser ved at forbedre
energieffektiviteten af bygningers tekniske installationer, fx i varmeanlaeg og
ventilationsanlaeg.

For at varmebesparelser skal vaere rentable, bgr omkostningen til at gennem-
f@re besparelsen vaere lavere end omkostningerne til at producere varmen, de
sakaldte marginale produktionsomkostninger. Disse omkostninger er i hoved-
stadsomradet sammenlignelige med de marginale omkostninger i tabel 4,
men betydeligt under tabellens totale omkostninger.

4.3 Konvertering af dampsystemet til vand

Kgbenhavns Energis nuveerende dampomrader forudsaettes konverteret til
vandbaseret forsyning frem mod 2025. Da varmetabet fra dampnettet vurde-
res at veere ca. 16 pct. mod 7 pct. for et nyt vandbaseret system, falder det
samlede behov for energitilfgrsel med knap 10 pct. over perioden i dette om-
rade. De lavere temperaturniveauer giver mulighed for at producere el med
hgjere virkningsgrad pa kraftvarmevaerkerne, hvilket ssmmen med de forbed-
rede muligheder for produktionsoptimering (lastfordeling) giver et mere ef-
fektivt system.
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Ny kapacitet

Affaldets VE-andel

5 De fremtidige teknologier

Dette afsnit gennemgar kort de forskellige muligheder for omlagning til VE-
baserede teknologier i Hovedstadsomradet pa kort og lang sigt samt deres
indbyrdes konkurrenceforhold. En mere detaljeret beskrivelse af teknologier-
ne findes i en saerskilt rapport.

Der er i projektet ikke inddraget teknologier til rensning af CO, fra kraftveer-
kernes rgggas, de sakaldte CCS-teknologier, primaert fordi de fgrste demon-
strationsanlaeg f@rst kan veere i drift i 2020, og det derfor stadig vurderes at
vaere en kommercielt usikker teknologi. Hertil kommer tab af virkningsgrad og
gget ressourceforbrug. Endelig er der ikke oplagte steder i undergrunden i
neerheden af hovedstadsomradet, hvor CO, kan lagres.

5.1 Affaldsforbraendingsanlaeg

Godt 25 pct. af den samlede fjernvarmeleverance blev i 2008 produceret pa
affaldsforbraendingsanlaeggene pa Amager, i Glostrup og i Roskilde. Hertil
kommer i mindre grad varme fra rensningsanlaeg.

Ny forbraendingskapacitet er ngdvendig i de kommende ar bade som erstat-
ning for zeldre og udtjente blokke, men ogsa for at handtere de fremtidige
affaldsmaengder, som antages at stige med i gennemsnit 1,3 pct. arligt i perio-
den frem til 2025. Det antages, at nye anlaeg i Hovedstadsomradet etableres
som moderne affaldsfyrede kraftvarmeanlaeg med hgj elvirkningsgrad og rog-
gaskondensering.

Det er tidligere antaget som gennemsnit at 78 pct. af det forbraendingsegnede
affald kunne regnes som VE baseret pa tree og andet organisk materiale. Nye
vurderinger, som er foretaget i 2008 og 2009, viser, at der fremadrettet bgr
regnes med at kun 59 pct. er VE. Den fossile andel af affaldet, som isaer bestar
af plastic, er hermed beregningsmaessigt steget fra godt 22 pct. til godt 41
pct., nasten en fordobling.

Der drgftes forskellige metoder til at udsortere og genbruge visse dele af den
fossile fraktion af affaldet, hvorved VE andelen stiger, og den samlede af-
faldsmaengde til forbraending eller anden nyttigggrelse reduceres. Disse mu-
ligheder er ikke medregnet i scenarieanalyserne frem mod 2025.

5.2 De eksisterende centrale kraftvarmevaerker
De store centrale kraftvaerksblokke pa Amager og pa Avedgre kan i dag fyre
med kul, olie, naturgas og forskellige typer biomasse.
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Biomasseaftalen

To udviklingsspor

Traepiller

I 1993 indgik et bredt flertal i Folketinget den sakaldte ”Biomasseaftale”, som
palagde elvaerkerne senest i ar 2000 at have kapacitet til at indfyre 1,4 mio.
tons biomasse arligt, hovedparten som halm. Kraftvaerksselskaberne havde
vanskeligt ved at opfylde aftalen, som blev revideret flere gange. Senest i
marts 2000, hvor malet blev udskudt til 2005. Samtidig blev de gkonomiske
rammer for kraftveerkernes biomasseanvendelse i det liberaliserede elmarked
aftalt for 10 ars driftstid. | forbindelse med den energipolitiske aftale i februar
2008 blev tilskuddet til elproduktion fra biomassemaengder, der ligger ud over
biomasseaftalen, haevet for at gge kraftvaerkernes incitament til yderligere
biomasseanvendelse. Samtidigt blev der givet tilladelse til kulfyring pa bl.a.
Avedgreveerkets blok 2 forudsat en naarmere angivet gget anvendelse af bio-
masse samlet set.

Efter den fgrste biomasseaftale igangsatte elvaerkerne et storstilet og koordi-
neret forsknings-, udviklings- og demonstrationsprogram. De to hovedspor i
denne udvikling var tilsatsfyring, hvor biomasse afbraendes sammen med kul
som pa Studstrupvaerket i Arhus, og fyring i separate kedler som pa Masnedg i
Sydsjeelland og Avedgrevaerkets halmkedel. Udviklingsaktiviteterne var isaer
fokuseret pa braendselshandtering og indfyring, pa at undga korrosion og be-
laegningsdannelse i kedler samt pa askekvalitet. Hertil kom igangsaetning af et
spor til udvikling af forgasningsteknologi.

Efter 2000 aftalen fokuserede isaer det gstdanske kraftvaerksselskab pa an-
vendelse af biomasse i pilleform bade pa Amagerveaerkets blok 2 og pa Aved-
grevaerkets hovedkedel pa blok 2. Erfaringer fra disse aktiviteter samt erfarin-
ger fra Sverige, Holland og andre lande viser, at det er teknisk muligt at an-
vende op til 100 pct. traepiller selv pa moderne kraftvarmevaerker med hgje
dampdata. Fordelen ved traepiller i forhold til andre biobraendsler som fx
traeflis og halm er, at de kan handteres pa vaerker, som er bygget til kulstgvfy-
ring, samt at de er forholdsvist lagerstabile og lette at transportere. Samtidig
er der et internationalt marked for traepiller under hastig udvikling, som giver
stgrre sikkerhed for leverancer. Ulempen med traepiller er iszer, at prisen er
hgj sammenlignet med halm og treeflis.

Allerede i 2010 kan Amagervaerkets blok 1 anvende 100 pct. traepiller. Det
vurderes ligeledes, at Amagervaerkets blok 3 samt Avedgreveaerkets blok 1 og 2
kan ombygges til 100 pct. traepiller. De stgrste udfordringer i denne sammen-
haeng er sandsynligvis etablering af faciliteter til modtagelse og lagring af tree-
piller i tilstraeekkeligt omfang til at anvende 100 pct. biomasse i en laengere
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Potentialet

Demonstrationsanlaeg

Stjerneanlaeg i fremtiden

Drivvarmen

Potentialet

periode i vintermanederne. Treaepiller fylder ca. dobbelt sa meget som kul
med det samme energiindhold, og de kan ikke opbevares i abne lagre.

5.3 Geotermi

Geotermi er varme, der stammer fra kerneprocesserne i jordens indre. | Dan-
mark stiger temperaturen med ca. 30 °C pr kilometer ned gennem jordover-
fladen. Hovedstadsomradets Geotermiske Samarbejde (HGS) har vurderet, at
den geotermiske ressource under Kgbenhavn er ca. 60.000 PJ. Det er 1500
gange mere end den nuvaerende arlige varmeproduktion.

HGS har etableret et demonstrationsanlaeg ved Amagerveerket, der gik i drift i
2005. Varmt vand ved en temperatur pa ca. 73 °C fra ca. 2,8 km dybde op-
pumpes, og temperaturen sankes gennem varmeveksling og varmepumper til
ca. 17 °C, fgr det pumpes tilbage i undergrunden. Anlaegget leverer ca. 26 MW
til fiernvarmenettet, hvoraf halvdelen er geotermi-varme og den anden halv-
del kommer fra Amagervaerket eller dampnettet i form af drivdamp.

HGS har vurderet, at fremtidige geotermianlaeg med fordel kan etableres som
et sakaldt stjerneanlag, hvor et stgrre antal produktions- og injektionsborin-
ger udgar fra samme lokalitet. Det vurderes forelgbigt, at et sadant stjernean-
laeg pa i alt 70 MW geotermi-varme kan etableres for ca. 12 mio. kr./MW, og
at D&V (ekskl. drivvarme og elforbrug) udger ca. 15 kr./GJ. Output fra anlaeg-
get vil inklusiv drivvarme veere ca. 135 MW.

Drivvarme kan med fordel leveres fra dampnettet, indtil dette afvikles frem
mod 2025. Safremt geotermi skal udggre en stgrre del af varmeforsyningen,
kan det dog blive seerdeles vanskeligt at finde afsaetning for bade affaldsvar-
me, geotermi-varme og drivvarme i forars, sommer- og efterarsmanederne.
Pa kort sigt er det en mulighed at lade forbraendingsanlaeggene levere driv-
varme, men pa leengere sigt kan det blive interessant dels at vurdere eldrevne
varmepumper, og dels at vurdere mulighederne for egentlig seesonvarmelag-
ring. En mulighed der endnu ikke er analyseret naeermere er at anvende en
eller flere af produktionsboringerne som saeson-varmelager, saledes at hgj-
temperatur-varme lagres om sommeren og genindvindes om vinteren.

5.4 Solvarme og seesonvarmelagring

Potentialet for solvarme er ganske betydeligt i Danmark og ogsa i hovedstads-
omradet. Et velfungerende solvarmeanlaeg kan yde op til 2 GJ pr. ar pr. m?
solfangerareal. Et areal p& 2 — 3 km? udlagt til solvarme, vil sdledes i princippet
kunne levere 10 pct. af det nuvaerende fjernvarmebehov i hovedstadsomra-
det.
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Solvarme kan udnyttes bade i individuelle anlaeg, der forsyner et enkelt hus
eller en ejendom, eller der kan etableres stgrre anleeg, der leverer direkte til
fjernvarmesystemet. Investeringsomkostningerne er typisk flere gange mindre
for de kollektive anleeg sammenlignet med de individuelle anlzeg. Til gengaeld
kan kollektive anlaegs varmeydelse veere lavere pa grund af hgjere vandtem-
peraturer. Sammenlagt er der dog en betydelig gkonomisk fordel ved kollekti-
ve anlaeg i forhold til individuelle anlaeg. Solvarme fra kollektive anlaeg kan,
afhangigt af lokale forhold, produceres til ca. 100 kr./GJ inkl. nettab.

Kollektive solvarmeanlaeg til fiernvarme koster ca. halvdelen af tilsvarende
anlaeg pa etageboliger og kun 25 pct. af tilsvarende anleeg pa enfamiliehuse.
Det skyldes ikke sa meget, at solfangermodulet er billigere, nar man kgber
mange m’, men isaer besparelser pa investeringen i varmtvandsbeholder, sty-
ring, pumper, fittings og montage. | modsat retning traekker, at solvarmean-
legget skal aflevere det varme vand ved hgjere temperaturer, end nar fx ba-
deveerelsegulvet i parcelhuset skal varmes op. Det betyder bade mindre var-
meydelse og st@rre varmetab og dermed, at der alt i alt kommer mindre var-
me ud af hver m? solfangerareal. Besparelserne pa investeringssiden er dog sa
store, at de langt overgar omkostningerne til et lidt stgrre solfangerareal..

Udfordringen ved solvarme i forbindelse med hovedstadsomradets kraftvar-
mesystem er isaer, at varmen primaert leveres pa det tidspunkt af aret, hvor
der er mindst brug for den, nemlig om sommeren. Derfor er solvarmeanlaeg
seerligt interessante i forbindelse med sasonvarmelagring. Der er etableret fa
stgrre seesonvarmelagre i Danmark, og et anlaeg pa 60.000 m® er under etab-
lering i Dronninglund i Nordjylland. Den marginale omkostning ved at gemme
én GJ varme i et varmelager af denne type skgnnes at veere ca. 150 kr./GJ,
som kommer oven i produktionsomkostningen pa solvarmeanlaegget. Lageret
skal dimensioneres til ca. halvdelen af den producerede solvarme, safremt
solvarme tilpasses forbrugsprofilen i Hovedstadsomradet.

5.5 Varmepumper og overskudsvarme

En varmepumpe optager varmeenergi fra omgivelserne ved et lavt tempera-
turniveau og afleverer energien igen ved et hgjere temperaturniveau, som
direkte kan anvendes til opvarmningsformal. Til denne proces skal anvendes
drivenergi, Fx i form af elektrisk arbejde.

Afhaengig af temperaturniveau pa varmekilden og den ngdvendige tempera-
tur, som varmen skal afleveres ved, vil varmeleverancen veere 2-5 gange stgr-

re end den forbrugte elektricitet. Forholdet mellem varmeleverance og driv-
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Forudsaetninger

energi (elektricitetsforbrug) kaldes varmepumpens COP faktor (Coefficient of
Performance). Skal temperaturen ved brug af overskudsvarme haeves fra fx

35° til 85° vurderes det, at der kan opnas en COP pa 3—-4. Er varmekilden jord-
varme eller varme fra farvandene omkring Hovedstaden opnas en COP pa 2-3.

| de senere ar er udbredelse og anvendelsen af varmepumper vokset betyde-
ligt. Iseer er sma varmepumper til individuel anvendelse som bade varme- og
kalekilde faldet meget i pris.

5.6 Varmeomkostninger

Figur 11 viser omkostningerne til produktion af varme fra forskellige teknolo-
gier i 2025. Det skal bemaerkes, at der er nogen usikkerhed om kapitalom-
kostninger og effektivitet iseer for varmepumper, geotermianlaeg og for store
saesonvarmelagre.
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Figur 11: Varmeproduktionsomkostninger fra individuelle og kollektive teknologier i
2025. Beregningerne er udfgrt med standardiserede forudsaetninger om de enkelte
teknologier, og er ikke resultatet af en samlet systemberegning (2009-priser)

For direkte at kunne sammenligne individuelle og kollektive teknologier, er
omkostningerne opgjort an forbruger. Dette er bl.a. gjort ved at tillaegge
fiernvarmenettet et samlet varmetab pa 15 pct.

Alle teknologier bortset fra det eksisterende kulfyrede kraftvarmevaerk inde-

holder kapitalomkostninger. Ved ombygning af et kulfyret kraftvarmevaerk til
fyring med traepiller er der kun medregnet omkostningerne i forbindelse med
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Sammenligning

ombygningen. Kraftvarmeteknologierne har indtaegter ved salg af kraftvarme-
baseret el i elmarkedet, herunder eltilskud ved VE baseret elproduktion.

For geotermianlaegget geelder omkostningen den del af varmeleverancen, der
kommer fra undergrunden. Der er beregningsmaessigt indregnet et omkost-
ningstillaeg pa 10 kr./GJ som forskel i omkostning mellem damp- og vandleve-
rance for kraftvaerkerne.

Ombkostningerne ved den kollektive solvarme indeholder bade selve solvar-
meanlaegget og omkostninger til seesonlager. Den samlede varmeomkostning
for solvarme er ca. 180 kr./GJ solvarme leveret.

Figur 12 viser de resulterende varmeomkostninger for teknologierne med
fradrag af indtaegterne fra elsalget (identisk med den sorte streg i Figur 11).
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Figur 12: Varmeproduktionsomkostninger fra individuelle og kollektive teknologier.
Nettoomkostninger med fradrag af indtaegter fra elsalg

Det ses, at bortset fra solvarme med saesonlager, er de samlede omkostninger
an forbruger vaesentligt lavere for fjernvarmeteknologierne end for individuel
naturgas og individuel varmepumpe (jord/vand).

Ved projekter, hvor der konverteres til fiernvarme, skal der ogsa indregnes
kapitalomkostninger til netudvidelse, stikledninger og brugerinstallationer.
Dette giver fjernvarmeteknologierne et omkostningstillaeg pa i stgrrelsesor-
denen 50-100 kr./GJ an forbruger, nar der ssmmenlignes med individuelle
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teknologier. Det faktiske belgb er afhaengigt af, om det er st@rre ejendomme
eller villakunder, der tilsluttes, samt afhangigt de konkrete lokale forhold,
herunder afstand til eksisterende net.

Figuren viser ogsa, at kun ombygning af eksisterende kulfyrede kraftvarmean-
leg til biomasse har lavere varmeproduktionsomkostninger end reference-
teknologien, som i dette tilfaelde er det kulfyrede kraftvarmevaerk.

Endelig kan det navnes til sammenligning, at det senest udmeldte prisloft for
affaldsbaseret fjernvarme i centrale kraftvarmeomrader er 66 kr. pr. GJ (76 kr.
pr. GJ an forbruger med 15 pct. nettab). Dette svarer nogenlunde til det be-
regnede omkostningsniveau for den kulfyrede reference i 2015.
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Fire scenarier til 2025...

...og et perspektivscena-
rie til 2050

@konomisk optimering

6 Forudsaetninger for scenarieanalyserne

Udviklingsmulighederne for hovedstadsomradets fjernvarmesystem frem mod
2025 og perspektiverne for 2050 er belyst gennem en rakke scenarieanalyser.
Formalet med analyserne er at vurdere, hvordan CO, emissionen fra hoved-
stadsomradets fjernvarmeforsyning kan reduceres vaesentligt pa mellemlangt
og langt sigt, uden at forsyningssikkerhed og gkonomi szettes over styr. Ud-
gangspunktet er at undersgge, hvordan fjernvarmens VE andel kan udggre
mindst 70 pct. i 2025.

6.1 Scenarier og felsomhedsanalyser
Der er i projektet opstillet fire scenarier for udvikling af fjernvarmesystemet i
Hovedstadsomradet frem til 2025:

e Grundscenariet

e Besparelser og decentral teknologi

e Jdget varmemarked

e VE, besparelser og konvertering

Alle scenarier er gennemregnet for arene 2010, 2015, 2020 og 2025. Udover
disse fire scenarier er der regnet pa et perspektivscenarie for 2050. Dette
scenarie beskrives i kapitel 10.

Ved opstillingen af scenarierne fastlaegges i hvert scenarie, hvilken efterspgrg-
sel efter fjernvarme og fjernkgling der skal deekkes, og hvordan dette behov
udvikler sig over perioden. Endvidere fastlaegges, hvilke produktionsenheder
der kan levere varmen, hvor disse er placeret samt eventuelle begraensninger
pa disse anlaeg. Begransningerne kan fx vaere et paleeg om et vist forbrug af
biomasse i henhold til biomasseaftalen eller krav om afbraending af en be-
stemt maengde husholdnings- og erhvervsaffald. Endelig tages der stilling til,
om der i Igbet af perioden foretages sndringer i det eksisterende fjernvarme-
net, som kan fjerne eller reducere flaskehalse i systemet.

Nar scenarierne er beskrevet og modelleret, beregner modellen den gkono-
misk optimale drift af det samlede system i de enkelte scenarier. Den optima-
le drift er afhaengig af de givne rammer for braendselspriser, elpriser, afgifter
og tilskud. Der tages ikke hensyn til geeldende afregningsregler for det enkelte
anlaeg mellem varmeproducenter og varmemodtagere, idet der fortages en
samlet gkonomisk optimering af el- og varmeproduktionen i overensstemmel-
se med varmekontrakterne og aftalen om lastfordeling mellem varmeselska-
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Grundscenariet

Besparelser og decentral
teknologi

@get varmemarked

VE, besparelser og kon-
vertering

berne og varmeproducenterne. Det anvendte modelvaerktgj til scenarierne,
Balmorel, er beskrevet i bilag 3.

Grundscenariet beskriver i princippet en udvikling styret ud fra de gkonomiske
rammer med fremskrivning af de eksisterende regler for tilskud og afgifter.
Der foretages ingen saerlig ny indsats besparelser eller konvertering til fjern-
varme, og omlaegningen til VE sker kun i det omfang, det er rentabelt. De eksi-
sterende kraftvarmevaerker bortset fra H.C. @rsted Vaerkets blok 7, forudsaet-
tes alle at veere i drift helt frem til 2025. Der etableres ikke nye kraftvarme-
vaerker, bortset fra affaldsfyrede anleeg. Affaldsmangderne forudsaettes gget
med 1,3 pct. arligt i hele perioden frem til 2025.

Scenariet Besparelse og decentral Teknologi viser konsekvensen af en ambiti-
@s indsats for varmebesparelser. Med betydelige varmebesparelser reduceres
samtidig behovet for grundlastanlaeg i Kgbenhavn. Alle kraftvarmeenheder pa
Svanemgllevaerket og H.C. @rsted Vaerket er i 2025 taget ud af drift i dette
scenarie. Sluttelig forudsaettes en indsats for at udnytte potentialet for over-
skudsvarme samt etablering af andre decentrale varmekilder som varmepum-
per og solvarme med varmeleverance til fjernvarmesystemet.

Scenariet @get varmemarked viser iseer konsekvensen af en indsats for at
konvertere individuelt naturgasopvarmede ejendomme til fjernvarme. En del
af det ggede varmebehov daekkes gennem en udnyttelse af geotermi-
ressourcen under hovedstadsomradet.

Tanken bag disse 3 scenarier er bl.a. at vise, hvilket spaend i efterspgrgslen
efter varme, der skal inddrages i planlaegningen de kommende ar, og hvilke
beslutninger, det er ngdvendigt at tage for fortsat at levere omkostningseffek-
tiv og sikker fjernvarme med en hgj andel af VE. Endvidere efterprgves vaerdi-
en af mere decentrale teknologier i fjernvarmesystemet.

Pa midtvejsworkshoppen i januar 2009 viste debatten om de forelgbige resul-
tater en betydelig interesse for at kombinere virkemidlerne "besparelser” og
"konvertering til fiernvarme” i et ekstra scenarie, og samtidig anvende mere
geotermi for at vaere mindre afhaengig af biomasse. Pa den baggrund er det
fierde og sidste scenarie frem til 2025, VE, besparelser og konvertering, opstil-
let. Dette scenarie skal desuden illustrere, hvordan fjernvarmeforsyningen i
hovedstadsomradet kan udvikle sig til alene at veere forsynet med VE og af-
fald.
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Fglsomheder og marginalvaerdier

/Zndrede braendsels- Ud over gennemregningen af de fire scenarier er der gennemfgrt en reekke
priser og CO,-kvotepris felsomhedsanalyser for Grundscenariet i ar 2025, hvor braendselspriser (for-
holdet mellem kulpris og biomassepris) og CO,-kvoteprisen sendres.

Fglsomhedsberegningerne suppleres med beregninger af marginalvaerdien af
udvalgte decentrale teknologier, varmelager samt netbegraensninger.

6.2 Generelle forudsaetninger for analyserne

Der er opstillet en raekke beregningsforudseaetninger, herunder for braendsels-
priser og priser pa CO,-kvoter. Energistyrelsens forudsaetninger fra maj 2009,
der igen er baseret pa IEA prisfremskrivninger fra efteraret 2008 er anvendt
som grunddata. For biomasse har Energistyrelsen faet udarbejdet en szerlig
analyse, idet IEA ikke fremskriver biomassepriser. Figur 13 viser de anvendte

braendselspriser.
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Figur 13: Braendselspriser i scenarierne, fremskrevet til 2009 kr.

Tabel 5 viser de CO,-priser, som er anvendt i scenarierne. Ogsa her er Energi-
styrelsens forudsaetninger fra maj 2009 anvendt og fremskrevet til 2009 pri-

ser.

Tabel 5: CO,-kvotepriser i scenarierne, fremskrevet til 2009 kr.
Kr./ton
2010 105
2015-2025 234
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Handel med
biomasse

Globalt set giver biomasse i dag langt det stgrste bidrag til vedvarende energi
med et anslaet forbrug pa ca. 45,000PJ — 50,000PJ (45EJ — 50E)). | forbindelse
med de globale malsatninger om reduktion af CO, samt gget anvendelse af
vedvarende energi og biobrandsler, er der de seneste ar fremlagt en lang
reekke analyser af potentialet for biomasse til energiformal, som viser meget
forskellige potentialer. 12008 fremlagde et hollandsk forskerhold en omfat-
tende analyse af det langsigtede bzeredygtige potentiale for biomasse til
energiformal. | rapporten konkluderes, at “The present study gave more in-
sight in the various factors influencing biomass potentials tuning down the
range of about 200 to 500 EJ/yr”. Biomasse kan ifglge denne og andre rappor-
ter dermed dakke en meget betydelig del af det globale energiforbrug pa
lengere sigt.

Fast biomasse til energiformal handles i stigende grad over graenser i form af
heltree, flis og iszer treepiller. | ar 2000 var den globale produktion af traepiller
ca. 2 mio. tons, hvilket var naesten femdoblet til 9 mio. tons i 2007. Stgrstede-
len af forbruget gar til substitution af olie, men i Holland, Belgien, Sverige og
Danmark er kraftvaerkerne i stigende grad storforbrugere af traepiller til sub-
stitution af kul. Europa er i de senere ar blevet en importregion for traepiller,
og der er i 2009 etableret daglige prisnoteringer i omradet Amsterdam-
Rotterdam-Antwerpen (ARA), som ogsa er vigtigste reference for kulpriser i
Europa. Der forventes betydelige investeringer i produktionsanlaeg for treepil-
ler i Europa, Canada, USA, @steuropa og Asien, og det globale forbrug forven-
tes at stige voldsomt som fglge af vedtagelsen af EU’s klimapakke.

Afgifter og tilskud

| alle scenarier regnes der med, at vedtagne afgifter og tilskud geelder i perio-
den helt frem til 2025. Afgiftseendringerne fra det vedtagne lovforslag L207
beregnes dog f@rst at geelde for perioden efter 2010. L207 indebzerer en for-
hgjelse og omlaegning af afgifterne pa energi og CO,. Konkret gges afgifterne
pa energi til rumvarme med 15 pct., elafgifterne gges med 5 pct., der leegges
afgift pa komfortkgling og afgiftsreglerne for decentral kraftvarme, dvs. en
afgiftsmaessig varmevirkningsgrad pa 125 pct., vil fremover ogsa geelde pa det
centrale omrade. Endelig indekseres energiafgifterne med nettoprisindekset i

hele perioden frem til 2025.
De naevnte afgiftsforhgjelser skal dog ses i forhold til den generelle seenkning

af energiafgifterne pa brandsler som blev vedtaget med L528 fra juni 2008,
men som i skrivende stund ikke er implementeret.
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| forbindelse med beregningerne til Varmeplan Hovedstaden har iszer afgifts-
forhgjelsen pa 15 pct., den afgiftsmaessige kraftvarmevirkningsgrad pa 125
pct. samt den fortsatte indeksering af afgifterne betydning. Alle tre elementer
vil som hovedregel gge incitamentet til at bruge biomasse frem for kul pa de

centrale kraftvaerker.

Tabel 6 viser de samlede energi- og CO,-afgifter pa baggrund af ovenstaende.

Tabel 6: Samlede energi- og CO,-afgifter i scenarierne opgjort i 2009 kroner.

Energiafgift CO,-afgift

Kr./G) 2010 2015- 2010 2015-2025
2025

Kul 53,8 56,3 9,0 14,5
Naturgas 53,6 56,3 7,0 11,3
Fuelolie 53,7 56,7 7,4 12,0
Gasolie 53,3 56,3 5,2 8,7
El, udover 4000
kWh/ar 147 153 25 17
Anden el 166 187 25 17

Der regnes endvidere med afgifter pa SO, og NO, for alle braendsler og anlaeg i
hovedstadsomradet (og i det gvrige Danmark).

Endelig skal naevnes, at der ogsa betales afgift for nyttiggerelse af overskuds-
varme. Afgiften pa nyttiggjort procesvarme (overskudsvarme) udger typisk
32,5 pct. af vederlaget til den varmeproducerende virksomhed. Safremt over-
skudsvarmen nyttigggres ved brug af varmepumper, skal der dog f@rst svares
afgift af den del af varmen der overstiger tre gange den forbrugte elektricitet
til varmepumpen.

Afgiftsniveau pa affaldssiden indgar ikke direkte i gkonomien, ligesom der ikke
indregnes en brandselspris pa affald. Beregningsteknisk skal hvert forbraen-
dingsanlaeg afbraende en vis mangde affald, dog med en vis frihed til at mel-
lemdeponere erhvervsaffald mod en omkostning, hvis dette er fordelagtigt for
den samlede optimering. | vurderingen af den samlede gkonomi antages det,
at affaldsvarme leveres til en pris svarende til Energistyrelsens senest udmeld-
te prisloft fra maj 2009.

6.3 Varmemarkedet og transmissionsnettet i Hovedstaden

Til beregningerne er der lavet en inddeling af fijernvarmesystemet i forskellige
forbrugsomrader, der kan forsynes fra transmissionsnettet og i nogle tilfeelde
direkte fra produktionsanlaeg eller varmelagre. De kendte flaskehalse i trans-
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missionsnettet er indlagt i modellen i forenklet form. Den anvendte netmodel
er udarbejdet af varmeselskaberne specifikt til dette projekt.

Modellen beskriver ogsa en opdeling mellem KE’s damp- og vandforsynede
omrader. De dampforsynede omrader konverteres over tid til vandbaseret
fiernvarme, hvilket reducerer varmetabet og gger fleksibiliteten i det samlede

kraftvarmesystem.

Figur 14 viser en skematiseret opdeling af transmissionsnet samt forbrugs- og
produktionsomrader. Firkanter repraesenterer forbrugsomrader, cirkler re-
praesenterer produktionsanlaeg eller varmelagerenheder og de sma cirkler
vaesentlige vekselstationer. Forbindelserne derimellem viser transmis-
sions/hovedledningsnettet.
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Figur 14: Repraesentation af fjernvarmesystemet i hovedstadsomradet i modellen.

Som naevnt ovenfor er der regnet pa fire scenarier, hvor varmeforbruget ud-
vikles forskelligt. Tabel 7 viser principperne bag varmemarkedets udvikling i

de 4 scenarier.
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Nybyggeri

| Grundscenariet er det antaget, at varmebesparelserne arligt udggr 0,5 pct. af

forbruget i alle modelomrader. | 2025 svarer det til samlede varmebesparelser

pa ca. 8 pct. Dette er ogsa varmeselskabernes normale grundantagelse om-

kring varmebesparelser.

Tabel 7: Scenarier for varmemarkedet udvikling
‘ Besparelser og dec. Pget varmemarked  VE, besp. og konv.

Grundscenarie

Kommunal
indberetning

Kommunal
indberetning

Kommunal
indberetning

Kommunal
indberetning

Udvidelse af fijern-
varmeomrader og
tilslutningsprocent

Kommunal

Kommunal

Markant udvidelse
indenfor interessent-
kommuner, dog ikke

Som i Pget

indberetning indberetning villaer varmemarked

Samkgring m. Kgge
Udvidelse til Lyngby

Varmebesparelser Markante, men

Kommunal Kommunal

. . realistiske . Som besparelser og
indberetning Indberetning
besparelser decentral
(8 pct.) . (8 pct.)
ca. 25 pct. i 2025
Fjernkgling Kommunal Kommunal Betydelig udnyttelse | Som i @get
indberetning indberetning af potentialet varmemarked

| varmebesparelsesscenariet er det antaget at yderligere 1 pct. varmebespa-
relser arligt gennemfgres hos forbrugerne i tilleeg til de varmebesparelser, der
indgar i Grundscenariet. Det vil sige i alt en besparelse pa ca. 25 pct. af for-
bruget i bygninger i 2025. Besparelserne antages at finde sted i lige stort om-
fang i hele det fjernvarmeforsynede omrade. Der er saledes ikke taget hensyn
til, at potentialet for nogle bygningstyper og i nogle bydele er stgrre end i
andre.

De 25 pct. besparelser svarer ikke til det fulde tekniske potentiale for varme-
besparelser i hovedstadsomradet. Ved potentialeopggrelsen er der saledes
taget hensyn til at de dyreste varmebesparelser naeppe vil blive gennemfort,
ligesom en raekke andre hensyn, fx byggetekniske, aestetiske etc., vil betyde,
at besparelsestiltag, der ellers kan vaere gkonomiske, alligevel ikke bliver gen-

nemfgrt.
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Figur 15 viser fjernvarmemarkedets udvikling i scenarierne.
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Figur 15:Fjernvarmemarkedets udvikling i Hovedstadsomradet i de 4 scenarier

6.4 Varmeproduktionsanlaeg i hovedstadsomradet

Der er i dag 4 store centrale kraftvarmevaerker i Hovedstaden, Amagervaerket,
Avedgreveaerket, Svanemglleveerket og H.C. @rsted Vaerket. P4 naer HCV7 an-
tages det, at alle anlaeg fortsat er i drift i 2025. Der er i gvrigt forudsat fglgen-
de om disse anleeg i perioden frem til 2025:

e HCV7 lukkes ved udgangen af 2015. Fra 2016 er kun SMV7, HCV8 og
AMV1 tilbage (+ spidslast) i dampsystemet. De gamle anlaeg er lukket.

e | beregningerne for 2010 er AVV2 endnu ikke ombygget til kulfyring.
Hvis der braendes traepiller pa hovedkedlen, er det antaget, at der
samtidigt skal anvendes olie som braendsel for at undga korrosion og
belzegningsdannelse i kedlen. Der kan saledes pa AVV2 i 2010 ikke an-
vendes ren traepillefyring uden tilsats af olie.

e AVV2 ombygges til mulig kulfyring efter 2010. Samtidig antages det, at
problemer med korrosion og beleegningsdannelse i kedlen er Igst sa-
ledes, at der ikke er bestemte krav til samfyring af forskellige braends-
ler. Gas, olie, kul og traepiller kan saledes anvendes frit i hovedkedlen
fra 2015.

e AVV1 og AMV3 ombygges til ogsa at kunne anvende traepiller efter
2010. Pa AVV1 og AMV3 kan traepiller og kul modelteknisk anvendes i
et frit forhold, inklusiv ren kulfyring og ren traepillefyring.

Udover de centrale produktionsanlaeg ejet af DONG Energy og Vattenfall er

der 3 feelleskommunale affaldsforbreendingsanlaeg i hovedstadsomradet,
Amagerforbraending, Vestforbranding og KARA/NOVEREN.
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Der er antaget fglgende for disse anlaeg:

e Pa Amagerforbraending lukkes de fire gamle ovne i 2014, og der idrift-
seettes samtidig to nye ovne med en samlet kapacitet pa 70
tons/time.

e P3a KARA lukkes de to gamle ovne i 2014, og der etableres en ny kraft-
varmeenhed. Desuden etableres yderligere en kraftvarmeenhed i
2023, men samtidig lukkes KARAS, der til den tid er ca. 25 ar gammel.

e P3 Vestforbraending lukkes de gamle ovne i 2014. Pa samme tidspunkt
idriftsaettes en ny kraftvarmeenhed, VF7, i Taastrup (VEGA). Den nye
enhed kan ikke etableres i Glostrup, da der ikke er plads til at etablere
ny kapacitet her, fgr de gamle ovne er fjernet.

Antagelserne er gjort pa baggrund af interview med affaldsforbrandingsan-
leggene om deres planer, og saledes at der er ovne nok til at braende af-
faldsmaengderne i hele perioden.

For Grundscenariet for 2010 — 2025 er der som udgangspunkt anvendt af-
faldsmaengder fra 2006. Tallene for 2006 er taget fra Rambglls rapport om
fremtidens affaldsmeaengder og affaldskapacitet. Det er antaget, at den totale
maengde affald i hovedstadsomradet stiger med 1,3 pct. arligt som forventet
af Affald Danmark.

Desuden er en rakke olie/gas fyrede spids/reservelastcentraler placeret for-
skellige steder i systemet, og det er i analyserne antaget, at den ngdvendige
produktionskapacitet altid er til radighed.

Udover de centrale produktionsenheder er det i projektet undersggt, hvordan

forskellige decentrale teknologier kan indpasses. Tabel 8 viser antagelserne i
de enkelte scenarier.
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Varmeproduktion

Tabel 8: Etablering af varmeproduktionsteknologier i Grundscenariet og de tre alter-

native scenarier

Grundscenarie

Besparelser og

Pget varmemarked

VE, besp. og konv.

HCV og SMV Fortsat grundlast Kun spidslast Fortsat grundlast Kun spidslast

Geotermi Ingen udbygning Ingen udbygning Et stjerneanlaeg Tre stjerneanlaeg
(70 MW) (210 MW)

Centralt Ingen udbygning Ingen udbygning Ingen udbygning Ingen udbygning

grundlastanlaeg

Varmepumper Ingen udbygning | alt ca. 100 MW Ingen udbygning Ingen udbygning
Solvarme Ingen udbygning 100.000 m* Ingen udbygning 100.000 m’
Varmebaseret Ingen udbygning Begraenset (<20 MW) | Maksimalt (>40 MW) Maksimalt (>40 MW)
fiernkgling

Overskudsvarme (hgj

Kommunal plan (In-

Udnyttelse af poten-

Udnyttelse af poten-

Udnyttelse af poten-

temperatur) gen) tiale (2 MW) tiale (2 MW) tiale (2 MW)
Overskudsvarme (lav | Kommunal plan (In- Udnyttelse af poten- Ingen udbygning Ingen udbygning
temperatur) gen) tiale (44 MW)

Norden og Tyskland som

modelomrade

Eltransmissionsnettet

6.5 Udvikling i det nordeurop=iske elsystem frem til 2025

Stgrstedelen af fiernvarmemarkedet i hovedstadsomradet forsynes fra kraft-

varmeanlaeg, og muligheder og rammer for salg af elektricitet i @stdanmark

har derfor stor betydning for vaerkernes varmeproduktion. Da det danske

elmarked endvidere er teet integreret med bade det nordiske og det tyske

marked, er det afggrende for kraftvarmevaerkernes drift og gkonomi, hvordan

det omgivende elsystem udvikler sig frem mod 2025, herunder naturligvis

isaer elprisens udvikling.

Modelomrade og transmissionsbegraensninger

Balmorel modellen er derfor i dette projekt sat op til at omfatte de nordiske

lande og Tyskland, sa driften i hovedstadsomradet modelmaessigt spiller

sammen med alle de gvrige anlaeg i dette omrade, gennem et ideelt funge-

rende regionalt elmarked.

Det overordnede eltransmissionsnet er repraesenteret i modellen pa princi-

pielt samme made som i det virkelige elmarked, bortset fra at alle strukturelle

flaskehalse i elsystemet — ogsa i Sverige - handteres ved prisomrader. Dan-

mark er elmaessigt inddelt i to omrader, Sverige i tre, Norge i fire og Tyskland i

tre omrader. Der er ikke modelleret interne transmissionsbegraensninger i

Finland.
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A-kraft

Vind

Det antages, at det nordiske transmissionsnet inden 2015 udbygges med de

sakaldte prioriterede snit, som er udmeldt af de systemansvarlige netselska-
bers samarbejdsorganisation Nordel. Dette drejer sig bl.a. om Storebzeltsfor-
bindelsen, Skagerrak 4 og snit 4 i mellem Syd- og Mellemsverige (Sydvestlan-
ken).

Udbygning med produktionsanlaeg

For det omgivende elsystem (uden for hovedstadsomradet) er det antaget, at
en del af den nuvaerende termiske kapacitet skrottes og erstattes med ny
kapacitet.

Atomkraften i Tyskland udfases delvist frem mod 2025, mens de svenske
atomkraftanlaeg beregningsmaessigt levetidsforlaenges. | Finland etableres i alt
to nye A-kraftvaerker i perioden.

Frem mod 2025 antages det endvidere, at der udbygges med betydelige
mangder vindkraft i landene omkring Danmark. Figur 16 viser udbygningen.

Andel af samlet elproduktion
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Figur 16: Forudsat vindkraftudbygning i landene omkring Danmark

| Danmark udbygges vindkraften ogsa frem mod 2025. Kapaciteten af vind-
kraft pa land stiger lidt til knap 3000 MW, mens der udbygges en del med
vindkraft pa havet. | 2025 er der 1160 MW hawvvind i Vestdanmark og 760 MW
havvind i @stdanmark. | @st- og Vestdanmark svarer dette til en udbygning pa
hhv. 400 og 800 MW.
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Beregnet elpris

Figur 17 viser den beregnede elpris i @stdanmark i perioden 2010 — 2025 pa
basis af ovennaevnte forudsaetninger. Beregningen er foretaget med en indde-
ling af aret i 52 * 12 tidsafsnit, altsa ikke timesimulering. Det fremgar af figu-
ren, at der sker en betydelig prisstigning fra 2010 til 2015, og niveauet for
elprisen er derefter ret konstant. Den store stigning i elprisen skyldes iszer
prisstigninger pa braendsler (kul) og pa CO,.
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Figur 17: Elprisen i @stdanmark i 2010, 2015, 2020 og 2025. X-aksen viser uger og
tidsafsnit i modellen svarende til perioden fra 1. januar til 31. december i hvert dr.

Det skal bemaerkes, at de beregnede elpriser ikke indeholder prisspidser og
prisdale i samme omfang som det kendes fra statistikken. Dette skyldes iszer,
at modellen arbejder i et “ideelt” elmarked, hvor elproducenter i princippet
byder ind til deres marginale omkostninger og hvor eltransmissionsnettet
gode muligheder for at udnytte den nordiske vandkraft til at udjaevne fluktua-
tioner i forbruget og i vindkraften. Endvidere er der ikke indlagt egentlige
udfald pa kabelforbindelser og kraftvaerker udenfor Hovedstaden i stedet er
udfald og revisioner modelleret ved en faktor, hvor kapaciteten pa transmissi-
ons- og produktionsanlzaeg generelt nedskrives med gennemsnitsvaerdier.
Endelig er beregningerne som tidligere naevnt ikke udfgrt med fuld tid-
soplgsning (timesimulering), men med aret opdelt i ca. 600 tidsperioder, hvil-
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ket vurderes at give tilstraekkelig god repraesentation af prisdannelsen pa det
nordiske elmarked.

For at sammenligne de beregnede elpriser med historiske data viser Figur 18
elprisens udvikling i @stdanmark i perioden januar 2006 til april 2009. Endvi-
dere viser figuren beregnede marginalomkostninger pa kulfyrede og gasfyrede
reference-vaerker i hele perioden. Referencevaerkerne er et kulfyret damptur-
bineanlaeg og et gasfyret combined cycle anlaeg pa henholdsvis 39 pct. og 55
pct. Marginalomkostningen indeholder braendsels- og CO,-omkostninger. Fi-
guren viser en stor korrelation mellem elprisen samt omkostningskurverne for
kul- og gasfyrede veerker. 2006 var et relativt tgrt ar, hvilket er arsagen til at
elprisen ligger hgjere end omkostningskurverne. Omvendt var magasinfyld-
ningen i foraret 2008 usaedvanlig hgj, hvilket forklarer den lave elpris i marts-
april sammenlignet med omkostningskurverne for 2008.
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s Elpriser (DKK/MWh)
—— Elpris kulkraft (DKK/MWh)
—— Elpris gaskraft (DKK/MWh)

November
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November
November
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Figur 18: Elprisen i @stdanmark 2006 — 2009 samt beregnede marginalomkostninger
pa kul- og gasfyrede kraftvaerker 2006 — 2009.

Det er interessant, at omkostningskurverne for kulfyrede og gasfyrede veerker
generelt holder samme niveau i perioden. Dette kan vaere en indikation af, at
konkurrencen mellem kul- og gasfyrede kraftveerker i elmarkedet har vaesent-
lig indflydelse pa prisdannelsen i engrosmarkedet for naturgas.
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7 Grundscenariet

| det felgende gennemgas resultater for Grundscenariet 2010 — 2025.

7.1 Hovedresultater

El- og varmeproduktion i fjernvarmesystemet

Figur 19 viser varmeproduktionen i Grundscenariet i 2010-2025 sammenlignet
med varmeproduktionen i 2006, 2007 og 2008. Varmeproduktionen i 2006-
2008 var praeget af hgjere temperaturer end i normalaret.
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Figur 19: Fjernvarmeproduktion i Grundscenariet i 2006, 07, 08 (statistik) og 2010 —
2025 (modelberegninger)

Det fremgar af figuren, at ogsa i 2025 vil fjernvarmeproduktionen i meget
stort omfang komme fra affaldsanlaeggene (Amagerforbraending, Vest-
forbraending og KARA/NOVEREN) og de eksisterende kraftvaerksblokke pa
Amagerveerket, Avedgrevaerket, Svanemgllevaerket og H.C. @rsted Vaerket.
Produktionen pa DONG Energys og Vattenfalls anlaeg falder i perioden fra
2010 til 2025 fra godt 25 PJ til knap 23 PJ, mens varmeproduktionen pa af-
faldsanlaeggene stiger fra knap 10 PJ til over 13 PJ. Dette skyldes udviklingen i
affaldsmeaengderne, der forventes at stige gennem perioden.

Figur 20 viser udviklingen i fordelingen af produktionen mellem de forskellige
aktgrer i hovedstadsomradet.
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Figur 20: Fordeling af varmeproduktion i 2007 og i Grundscenariet 2025

Det ses, at affaldsanlaeggenes og Vattenfalls andel af varmeproduktionen sti-
ger, mens DONG Energy far en lavere andel. Dette haenger sammen med
idriftseettelsen af den nye blok 1 pa Amagerveaerket i 2009. Dette anlaeg kan
bade levere varme til damp- og vandsystemet og fortraenger derfor en stor del
af produktionen pa Svanemgllevaerket og H.C. @rsted Veaerket. | 2007 var
fiernvarmeproduktionen pa de sidstnaevnte anlaeg 6,7 PJ, hvilket falder til 1,9
PJ i beregningerne for 2025.

Figur 21 viser udviklingen i varmeproduktionen fra forskellige braendsler i pe-
rioden 2010 — 2025. Det fremgar, at der mellem 2010 og 2015 sker et betyde-
ligt skift fra fossile braendsler til biomasse. Dette skyldes primaert pris- og af-
giftsforhold, som ggr det pkonomisk fordelagtigt at ombygge Avedgrevaerket
og Amagervaerket til treepillefyring.
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Figur 21: Varmeproduktion fordelt pa braendsler i Grundscenariet.
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Braendselsforbruget fra anlaeggene i hovedstadsomradet fremgar af Figur 22.
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Figur 22: Braendselsforbrug pd kraftvarmevaerkerne inkl. braendsel til kondens-
elproduktion i Grundscenariet, PJ/dr.

Det ses, at der anvendes omtrent 35 PJ biobrandsel i 2015-2025, hvilket sva-
rer til ca. 2 mio. tons pr. ar. Dette er ganske store maengder biomasse. Fx kan
sammenlignes med Biomasseaftalen fra 1993, som indeholdt en forpligtelse
for de danske kraftvaerker om, at der skulle breendes 1,4 mio. tons biomasse i
den samlede danske elsektor. Omvendt falder anvendelsen af kul markant fra
2010 til 2015. Dette skyldes ombygningen af kraftvaerkerne til at kunne braen-
de biomasse. Optimeringsmodellen udnytter denne mulighed pa grund af de
gkonomiske rammer, saledes at der fra 2015 kun produceres en lille del af
varmen pa kul. Til gengzeld er der fortsat en del kulbaseret kondens-
elproduktion. | den sammenhaeng har det ogsa betydning, at AVV2 ombygges
til at kunne anvende kul efter 2010.

Figur 23 viser elproduktionen pa hovedstadens kraftvarmevaerker og affalds-

vaerker i Grundscenariet i 2010 — 2015 sammenlignet med den historiske ud-
vikling i perioden 2003 — 2008.
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Figur 23: Elproduktion i Grundscenariet sammenlignet med elproduktionen i perioden
2003 - 2008

Det fremgar, at elproduktionen er over 8 TWh i 2010, hvorefter den falder til
knap 8 TWh. Sammenlignet med den historiske elproduktion pa anlaeggene i
hovedstadsomradet er der en ganske stor elproduktion i modelberegningerne,
og specielt er elproduktionen i kondens stgrre end de historiske tal. Den hgje-
re modtryks-elproduktion skyldes bl.a., at varmeproduktionen pa Svanemglle-
vaerket og H.C. @rsted Vaerket er faldende, fordi de gamle enheder med en
meget lav elvirkningsgrad er blevet lukket. Endvidere har varmeproduktionen
veeret lavere end der forudszettes i modelberegningerne i flere ar (pga. varme
ar), og endelig stiger elproduktionen fra affaldsvaerkerne pga. af hgjere elvirk-
ningsgrad pa de nye anlaeg. Den hgje kondens-elproduktion i modelberegnin-
gerne skyldes generelt, at de store kraftvarmeanlaeg i Hovedstadsomradet er
konkurrencedygtige i det nordeuropaeiske elsystem. Optimeringsmodellen vil
med basis i vaerkernes tekniske data udnytte dette fuldt ud, sandsynligvis ogsa
bedre end det kan ggres i driften i praksis.

Miljo og pkonomi

Figur 24 viser udviklingen i CO,-indholdet i fijernvarme leveret i hovedstads-
omradet i Grundscenariet. For at beregne CO,-indholdet i kraftvarme er det
ngdvendigt at vaelge en metode til fordeling mellem el- og varme. | figuren er
emissionerne opgjort efter 200 pct. metoden, hvilket er den metode som i dag
anvendes af varmeselskaberne. Kraftvarme beregnes herved at veere produ-
ceret med fast 200 pct. virkningsgrad pa alle kraftvarmevzaerker.
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Figur 24: CO,-emissioner i Grundscenariet i 2010-2025. (200 pct. metoden).

Det ses, at der sker et betydeligt fald i CO,-emissionen, specielt mellem 2010
og 2015, som fglge af ombygningen af de store kraftvarmevaerker til mulig
traepillefyring. Den lille stigning i emissionen fra 2015 til 2025 skyldes, at af-
fald, som ikke er CO,-neutral, fortraenger CO,-neutral biomasse.

Endelig viser Figur 25 den marginale varmeomkostning i Grundscenariet, i
forskellige forbrugsomrader i henholdsvis vinter, forar, sommer og efterar.
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Figur 25: Marginale, variable varmeproduktionsomkostninger i Grundscenariet i 2010-
2025.
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Den marginale varmeomkostning er defineret som omkostningen ved at leve-
re én ekstra varmeenhed i det pageeldende omrade (eller vaerdien ved at spa-
re én varmeenhed). Figuren viser, ikke overraskende, at de marginale om-
kostninger typisk er vaesentligt stgrre om vinteren end om sommeren. Figuren
viser ogsa, at der kan veere stor forskel mellem omraderne, hvilket skyldes
flaskehalse i varmetransmissionsnettet.

Det fremgar, at der er relativt stgrre forskelle mellem omraderne i 2025 end i
2010, hvilket er en fgrste indikation pa hvor der eventuelt kan vaere gkonomi i
at udbygge transmissionsnettet.

7.2 Fglsomhedsanalyser

Fglsomhedsanalyserne kan vaere med til at give et billede af, hvad de kritiske
parametre er for gkonomien i fremtidens kraft- og varmesystem i hovedsta-
den. Der er gennemfgrt fglsomhedsanalyser for Grundscenariet i 2025 for
felgende 3 fglsomhedsparametre:

e Biomassepris. Priser pa alle biobraendsler varieres i skridt fra 50 pct. af
grundprisforudsaetningen til 150 pct. af denne

e Kulpris. Prisen pa kul varieres i skridt fra 50 pct. af grundprisforudsaet-
ningen til 150 pct. af denne

e CO,-pris. CO,-kvoteprisen varieres i skridt fra 50 pct. af grundprisfor-
udseaetningen til 150 pct. af denne

Fglsomhedsanalyserne er gennemfgrt med og uden en binding om, at den VE
baserede fjernvarmeandel skal fordobles til 70 pct. i 2025. Fglsomhedsanaly-

sen med bindingen giver et billede af, hvordan omkostningerne pavirkes af, at
der fastholdes et mal om 70 pct. VE, mens fglsomhedsanalysen uden binding

illustrerer, hvor meget priserne skal aendre sig for malet ikke nas ved en fri

gkonomisk optimering.

Zndringer i priserne pa brandsler og pa CO, pavirker driften og gkonomien
direkte i form af @ndrede omkostninger, og indirekte gennem elprisen. Figur
26 viser konsekvenser af fglsomhedsanalyserne for det samlede elsystem. Det
er vist, hvordan elprisen varierer som funktion af biomassepriser, kulpris og
CO,-pris. Det ses, at der er en ngje sammenhang mellem kulpris og elpris og
mellem CO,-pris og elpris, mens biomasseprisen ikke pavirker elprisen. Det
skyldes, at kul- og CO,-pris har en direkte indvirkning pa omkostningerne pa
det marginale elproduktionsanlaeg i Nordeuropa, mens dette ikke er tilfeeldet

for biomasseprisen.
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Figur 26: Sammenhaengen imellem elprisen og de tre fglsomhedsparametre.

Fglsomhedsanalyser med mal for VE

Figur 27 viser de samlede nettoomkostninger for kraftvarmesystemet i 2025
(dvs. totalomkostninger fratrukket veerdien af elsalget) som funktion af varia-
tioner i braeendselspriserne og CO,-prisen.
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Figur 27: Sammenhaengen imellem de totale omkostninger (fratrukket elsalg) med de
tre fglsomhedsparametre.

De samlede nettoomkostninger er mest fglsomme over for udviklingen i pri-
sen pa biomasse. Stigning i kulpriser og eller CO,-kvotepriser giver paradoksalt
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nok et samlet fald i nettoomkostningerne. Dette skyldes, at kul- og CO,-priser
er styrende for prisdannelsen i hele elmarkedet, og at kraftvaerkerne i Hoved-
stadsomradet i 2025 har relativt lavere kulforbrug og CO,-emission end gvrige
kraftvaerker. Herved stiger elprisen mere end omkostningerne til el- og var-
meproduktion i hovedstadsomradet. Til gengaeld stiger elprisen ikke nsevne-
vaerdigt som fglge af stigende biomassepriser, og omkostninger til el- og var-
meproduktion i hovedstadsomradet stiger derfor med stigende biomassepris.
Dette skyldes, at kraftvaerker udenfor Danmark modelmaessigt ikke anvender
biomasse i samme omfang som i hovedstadsomradet.

Figur 28 viser elproduktionen pa kraftvarmevaerkerne i hovedstadsomradet
opdelt i elproduktionen i kombination med varmeproduktionen (kraftvarme-
el) og elproduktionen uden tilhgrende udnyttelse af varmen (kondens-el).
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Figur 28: El produceret i hovedstadsomrddet som kraftvarme og som kondens-el i de
tre folsomhedsanalyser.

Produktionen af kraftvarme-el er stort set uafhaengig af prisniveauerne. Dog
sker der et mindre fald i kraftvarmeproduktionen ved hgje biomassepriser til
fordel for ren varmeproduktion, for at opretholde kravet om 70 pct. VE i var-
meproduktionen. Produktionen af kondens-el er st@rst ved lave biomassepri-
ser, hvor produktionen af el pa biomasse er konkurrencedygtigt pa det nord-
europaiske elmarked. Tilsvarende sker der en stigning i kondens-
elproduktionen ved hgje biomassepriser. Her sker kondens-elproduktionen pa
kul og stigningen skyldes nedgangen i produktionen af kraftvarme-el. Ved hgje
kulpriser falder produktionen af kondens-el, som ikke laengere er konkurren-
cedygtigt pa elmarkedet.
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Fglsomhedsanalyser uden mal for VE

Figur 29 viser de samlede nettoomkostninger for kraftvarmesystemet i 2025
(dvs. omkostninger fratrukket vaerdien af elsalget) som funktion af variationer
i breendselspriserne og CO,-prisen.
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Figur 29: Sammenhaengen imellem de totale omkostninger (fratrukket elsalg) med de
tre folsomhedsparametre. Uden 70 pct. VE mdl i 2025.

De samlede nettoomkostninger er igen mest fglsomme over for udviklingen i
prisen pa biomasse. | forhold til fglsomhedsanalysen med krav om en VE-
andel pa 70 pct. stiger omkostningerne dog ikke sa meget med stigende bio-
massepriser. Dette skyldes, at anlaeggene skifter til kul ved stigende biomas-
sepriser, og VE-andelen falder dermed. Stigning i kulpriser og eller CO,-
kvotepriser giver igen samlet set et fald i nettoomkostningerne.

Tabel 9 viser, hvilken andel af braendselsinputtet til varmeproduktion (bereg-
net med 200 pct. metoden), som kommer fra vedvarende kilder i de forskelli-
ge felsomheder.

Tabel 9: VE andel i folsomhederne i procent af det samlede braendselsinput

Procent -37,5% -25% -12,5% Base +12,5% ‘ +25% +37,5% +50%
Biomasse pris 73 73 73 71 70 69 34 34 34
CO, -pris 69 69 69 70 70 70 71 70 71
Kulpris 37 69 69 70 70 70 71 71 72

Hgjere biomassepriser eller meget lave kulpriser betyder, at VE-malsatningen
ikke opfyldes automatisk ud fra en gkonomisk optimering. Med biomasse-
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priser pa 125 pct. eller mere af de forudsatte priser vaelger modellen at an-
vende kul i stedet for biomasse, og VE-andelen falder dermed betydeligt til
omkring en tredjedel af det samlede brandselsinput.

De analyserede a&ndringer i kulpris og CO,-pris har kun begraenset indflydelse
pa omkostningerne ved at na VE-malet, mens biomasseprisen har betydelig
indflydelse pa omkostningen. Omkostningen ved at nad VE-malet stiger saledes
med ca. 200 mio. ved 25 pct. ggning af biomasseprisen, med ca. 500 mio. kr.
ved en stigning pa 37,5 pct. og med ca. 700 mio. kr. arligt ved en forggelse af
biomasseprisen pa 50 pct.

Figur 30 viser elproduktionen fordelt pa produktion af kondens-el og produk-
tion af modtryks-el som funktion af udvikling i biomassepris, kulpris og CO,-
pris og uden krav om 70 pct. VE.
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Figur 30: Produktionen af el i hovedstadsomrddet opdelt pa kraftvarme-el og kondens-
el i de tre fglsomhedsanalyser — uden krav om 70 pct. VE

Det ses, at produktionen af kondens-el stiger bade med faldende og stigende
biomassepriser. Ved lave biomassepriser bliver kondens-elproduktion pa bio-
masse konkurrencedygtig pa det nordiske elmarked. Ved meget hgje biomas-
sepriser skifter kraftvaerkerne fra biomasse tilbage til kul for kraftvarmepro-
duktion. Herved kan de udnytte mulighederne for kulbaseret kondens-
elproduktion, uden at dette udlgser yderligere betaling af energiafgifter. Det-
te medfgrer indirekte, at marginalomkostningen ved kulbaseret kondenspro-
duktion falder, og kondensproduktionen derved gges.
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8 @vrige scenarier

Foruden Grundscenariet er der regnet pa tre alternative scenarier: ét scenarie,
hvor varmemarkedet er mindre (Besparelser og decentral teknologi), ét hvor
varmemarkedet gges gennem konvertering af naturgasomrader til fjernvarme
(dget varmemarked) samt ét hvor besparelser og konvertering af naturgas
kombineres pa forbrugssiden, mens forsyningen skal vaere 100 pct. VE og af-
fald (VE, besparelser og konvertering).

| det fglgende sammenlignes de fire scenarier med hensyn til en raekke nggle-
tal for 2025.

8.1 El- og varmeproduktion i kraftvarmesystemet

Figur 31 viser varmeproduktionen i scenarierne sammenlignet med varme-
produktionen i perioden 2006 til 2008. | alle scenarier indgar varmeprodukti-
onen i de individuelle omrader, som i to af scenarierne konverteres til fjern-

varme.

&
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Figur 31: Varmeproduktion i de 4 scenarier 2025 sammenlignet med varmeproduktio-
nen i 2006 — 2008

Kraftvarme fylder meget i alle scenarier, og affald og termisk varmeproduk-
tion frem til 2025 er fortsat dominerende i varmeforsyningen. Z£ndringer i
varmeforbrugsgrundlaget giver primaert anledning til en aendret produktion
pa kraftvarmevaerkerne, da affaldsanlaeggenes produktion er konstant og
afhaenger af de affaldsmaengder, som er til radighed. Der ses dog en stigende
produktion fra “anden” varmeproduktion, hvilket skyldes udbygning med de-
central produktion og geotermi.
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Figur 32 viser i stgrre detalje, hvordan “anden varmeproduktion” er opdelt pa

forskellige forsyningsformer. Geotermi fylder meget i de to sidste scenarier,

mens mange forskellige opvarmningsformer er i brug i besparelsesscenariet. |

besparelsesscenariet er udnyttet det fulde potentiale for overskudsvarme i

hovedstadsomradet, og varmeproduktionen herfra er knap 1 PJ. Det er helt

overvejende overskudsvarme ved lav temperatur, som haves til fjernvarme-

temperatur med varmepumper. Derudover er der i scenariet Besparelser og

decentral en varmeproduktion fra varmepumper pa 0,7 PJ og fra solvarme pa

0,2 PJ.
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Figur 32: Anden varmeproduktion i de 4 scenarier 2025.

Figur 33 viser elproduktionen i de 4 scenarier.
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Figur 33: Elproduktion i de 4 scenarier 2025 og elproduktion i 2006, 2007 og 20 08.
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Det fremgar, at elproduktionen i de 3 fgrste scenarier er lidt over 7 TWh,
mens elproduktionen i VE, besparelser og konverteringsscenariet er under 7
TWh.

Tabel 10 viser elproduktionen fra anlaeggene i Hovedstadsomradet i yderligere
detalje.

Tabel 10: Elproduktion pr. veerk i scenarierne i 2025

W WELS Grundscenarie Besparelser & dec. @get varmemarked VE, besp. og konv.

Avedgreveerket 5,0 5,1 5,0 4,0
Amagerverket 1,6 1,7 1,6 1,8
Svanemgllevaerket 0,2 - 0,2 -
H.C. @rsted Veerket 0,1 - 0,1 -
Kgge Kraftvaerk - - 0,2 0,2
Affaldsveerker 0,9 0,9 0,9 0,9
Total 7,7 7,7 7,9 6,8

8.2 VE og CO, i fjernvarmesystemet
Andelen af VE i scenarierne fremgar af Figur 34.
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Figur 34: Andelen af VE i fjernvarmen i scenarierne for 2025 (200 pct. metoden). Grundscenarie 2010 angiver
grundscenariet i ar 2010

| alle scenarierne er de dominerende VE teknologier biomasse og affald. Dog
fylder geotermi ogsa en betydelig andel i VE, besparelser og konvertering sce-
nariet. | dette scenarie nas en VE-andel pa 87 pct., mens den resterende del
udggres af den fossile del af affaldet. @nsker man en hgjere VE-andel, skal der
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saledes enten ske en reduktion af affaldsmaengderne til forbraending eller en
frasortering af den fossile fraktion af affaldet.

| Figur 35 ses CO,-emissionen fra fjernvarmeforsyningen i Hovedstaden. Figu-
ren indeholder alene CO, emissioner fra fjernvarmeforsyningen og afspejler
derfor ikke eventuelle reduktioner af emission i de individuelt forsynede om-
rader, der konverteres til fiernvarme.
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Figur 35: CO,-emissioner fra fjernvarmeforsyningen i Hovedstadsomrddet i de 4 scena-
rier i 2025 sammenlignet med emissioner i grundscenariet i 2010. Emissioner fra kraft-
varmeanlaeg er opgjort med 200 pct. metoden

8.3 Brandselsforbrug og CO,-emissioner i det samlede omrade
Figur 36 viser udviklingen i braendselsforbruget i det samlede omrade, dvs. de
individuelle omrader og fjernvarme tilsammen. Mens braendselsforbruget
stort set er konstant i hele perioden i Grundscenariet, falder det i de gvrige
scenarier, mest i besparelsesscenariet. | scenariet med det ggede varmemar-
ked falder det samlede energiforbrug, mens fjernvarmeafsatningen stiger
betydeligt.
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Figur 36: Braendselsforbrug til varme (200 pct. metode for kraftvarme)

| Figur 37 ses CO,-emissionen i 2025 i scenarierne.
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Figur 37:CO2-emission fra fjernvarme og individuel opvarmning i Hovedstadsomradet 2025

| denne figur er ogsa emissionerne fra individuel varmeforsyning indregnet.
Det ses, at CO,-emissionen falder i bade besparelsesscenariet og gget varme-
marked scenariet. | besparelsesscenariet skyldes reduktionen et lavere varme-
forbrug i de eksisterende fijernvarmeomrader, mens reduktionen i @get var-
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memarked scenariet skyldes, at CO,-emissionen reduceres ved konvertering
af individuelle naturgasfyr til fjernvarme. |1 100 pct. VE- og affaldsscenariet
kombineres disse to tiltag samtidig med, at fijernvarmeforsyningen ogsa an-
dres fra ca. 70 pct. VE til 87 pct. VE. Dette giver en yderligere reduktion af CO,-

emissionen.
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9 Samlede gkonomiske konsekvenser

De samlede gkonomiske konsekvenser af de fire scenarier er belyst i form af
en samlet gkonomisk vurdering for de involverede selskaber og brugere samt
en samfundsgkonomisk vurdering.

Den gkonomiske vurdering omfatter den totale gkonomi (omkostninger og
indtaegter) for alle varmeproduktionsanleeg i Hovedstadsomradet (dog indgar
affaldsanleeggene kun med en omkostning til varmekgb).

Endvidere er indregnet omkostninger til forsyning af de individuelt forsynede
varmeforbrugere, investeringer til konvertering af naturgasforbrugere fjern-
varmeforsyning samt omkostninger til varmebesparelser, idet det er antaget,
at halvdelen af de varmebesparende tiltag gennemfgres i forbindelse med
renovering.

Kapitalomkostningerne omfatter alene omkostninger til nye teknologier, der
etableres gennem perioden. Dette inkluderer ombygning af de centrale kraft-
veerker til treepillefyring, investeringer i geotermi samt etablering af forskellige
decentrale teknologier som varmepumper og solvarme.

| de selskabsgkonomiske beregninger er der regnet med en omkostning pa 66
kr./GJ for affaldsvarme, hvilket svarer til prisloftet fastsat af Energitilsynet, og
der er regnet med en arlig omkostning pa 232 kr/GJ til at daekke investerin-
gerne i varmebesparelser.

| den samfundsgkonomiske opggrelse indregnes ikke afgifter og eltilskud. Der
indregnes det sakaldte skatteforvridningstab, som er en samfundsgkonomisk
omkostning ved at reducere afgifter eller gge tilskud. Ved opggrelse af skatte-
forvridningstabet forudsattes det, at skatterne skal opkraeves et andet sted i
gkonomien, hvorved der opstar et tab, som er fastsat til 20 pct. Indregningen
af skatteforvridningstabet i de samfundsgkonomiske beregninger i denne
rapport sker ved at sammenligne de alternative scenarier med Grundscenari-
et, idet skatteforvridningstabet i Grundscenariet pr. definition er nul. Herud-
over er alle priser omsat til faktorpriser med en nettoafgiftsfaktor pa 1,17.

Alle omkostninger er opgjort som arlige omkostninger for ar 2025, hvor inve-

steringer er omregnet til arlige omkostninger ved antagelser om levetider pa
20 eller 30 ar og en kalkulationsrente pa 6 pct.
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Resultatet af vurderingerne er vist i Tabel 11 og Tabel 12, hvor de enkelte
indtaegts- og omkostningselementer fremgar, inkl. nettoindtaegterne ved salg
af kondens-el (som en negativ omkostning).

Tabel 11: Samlede gkonomiske omkostninger i de fire scenarier i 2025.

Mio. kr Grundscenarie Besparelser & dec. @get varmemarked VE, besp. og konv.
Kondens omkostninger og elsalg -98 -128 -81 -158
Elsalg -2141 -1589 -2448 -1524
Eltilskud -377 -278 -427 -312
Braendsler 3224 2302 3696 2479
Faste og variabel D&V 911 792 963 854
Kapitalomkostninger 112 173 178 336
Afgifter 331 202 396 85
CO2-kvoter 135 84 150 0
Affaldsomkostning 871 871 871 871
Varmebesparelser 0 1581 0 1581
Konverteringsomkostninger 0 0 285 285
Individuel naturgas 1115 937 0 0
Total 4084 4945 3582 4496

Tabel 12: Samfundsgkonomiske omkostninger i de fire scenarier i 2025

Mio. kr) Grundscenarie Besparelser & dec. (get varmemarked VE, besp. og konv.

Kondens omkostninger og elsalg -103 -122 -83 -167
Elsalg -2505 -1859 -2864 -1783
Braendsler 3772 2693 4324 2901
Faste og variabel D&V 1066 926 1127 999
Kapitalomkostninger 130 202 208 393
Skatteforvridningstab 0 8 -4 36
CO2-kvoter 158 99 175 0
Affaldsomkostning 1019 1019 1019 1019
Varmebesparelser 0 1849 0 1849
Konverteringsomkostninger 0 0 333 333
Individuel naturgas 947 796 0 0
Total 4485 5611 4234 5581
Besparelsesscenariet Sammenlignes Besparelsesscenariet med Grundscenariet ses, at indsatsen for

varmebesparelser giver sig udslag i betydelige besparelser i breendselsudgif-
terne, bade til kraftvarme og til naturgas, samt fgrer til besparelser pa afgifts-
betaling, udgifter til CO,-kvoter samt drift og vedligehold. De gkonomiske
besparelser mere end modsvares dog af en nedgang i indtaegterne fra elsalget
samt af de skgnnede store udgifter til realisering af varmebesparelserne. Det
samlede resultat er en merudgift pa 17 pct.
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Sammenlignet med Grundscenariet betyder en udvidelse af varmemarkedet i
form af konvertering af naturgasforbrugere ggede indteegter fra elsalg samt
besparelser i breendselsforbruget, da kraftvarmeproduktion er mere braend-
selseffektiv end individuel naturgasfyring. Besparelserne og de ggede indtaeg-
ter modsvares i et vist omfang af ggede afgifter og udgifter til konvertering fra
naturgas til kraftvarme. Det samlede resultat er ca. 14 pct. reduktion i udgif-
terne.

| VE, besparelser og konverteringsscenariet kombineres en konvertering fra
naturgas til kraftvarme med en besparelsesindsats. Dette bevirker en kraftig
besparelse i braendselsudgifterne og en besparelse pa afgifter og CO,-kvoter.
Besparelserne modsvares af faerre indteegter fra elsalg, udgifterne til etable-
ring af geotermianleeg og konvertering til fiernvarme, samt isaer af betydelige
udgifter til varmebesparelser. Samlet set betyder scenariet en merudgift pa 9
pct. i forhold til Grundscenariet.

De samfundsgkonomiske vurderinger viser samme tendens som de selskabs-
gkonomiske. Omkostningen ved at gennemfg@re besparelsesscenariet er om-
trent den samme, ca. 1,1 mia. kr. arligt. dget varmemarked scenariet giver en
lidt lavere gevinst samfundsgkonomisk end selskabsgkonomisk, ca. 250 mio.
kr. arligt mod ca. 500 mio. kr. arligt i de selskabsgkonomiske beregninger.
Dette skyldes bl.a., at en del af fordelen ved skift fra individuel naturgas til
fiernvarme er, at der skiftes fra et afgiftsbelagt til et afgiftsfritaget braendsel.
Endelig ses det, at VE, besparelser og konverteringsscenariet har en sam-
fundsgkonomisk omkostning pa 1,1 mia. kr. arligt, hvilket hovedsageligt skyl-
des omkostningerne til varmebesparelser.

Samlet kan det konkluderes, at et scenarie med en udvidelse af varmemarke-
det ved konvertering af en del af den eksisterende individuelle naturgasfyring
har en positiv selskabsgkonomi og samfundsgkonomi. Derimod er der en
merudgift — selskabsgkonomisk og samfundsgkonomisk — ved en ambitigs
indsats for varmebesparelser, i det omfang at det ikke kan kombineres med
en generel renovering af bygningsmassen. Det kan imidlertid vaere gkonomisk
fornuftigt at kombinere en mindre ambitigs besparelsesplan (primaert energi-
besparelser i forbindelse med renovering) med en fokuseret indsats for en
maksimal udnyttelse af de vedvarende energikilder, herunder geotermi.
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10 Perspektivet frem mod 2050

Udover scenarierne for 2025 er der udviklet et perspektivscenarie for 2050. |
dette scenarie er alle eksisterende kraftvaerker skrottet, og fjernvarmeforsy-
ningen baseres 100 pct. pa VE. Perspektivscenariet bygger videre pa VE, be-
sparelser og konverteringsscenariet og indeholder som dette bade varmebe-
sparelser og konvertering af individuelt forsynede omrader til fiernvarme.
Kravet om 100 pct. VE vil i scenariet ogsa gelde individuel forsyning, hvilket
far betydning for den samfundsgkonomiske vurdering af konkurrencen mel-
lem fjernvarme og individuel varme.

10.1 Forudsatninger for el- og fjernvarmesystemet i 2050
Varmeforbruget reduceres gennem en aktiv varmebesparelsesindsats med 35
pct. sammenlignet med niveauet i 2010. Der sker en konvertering fra indivi-
duel naturgas til fiernvarme i de samme omrader som i @get varmemarked
scenariet. Dette indbefatter primaert virksomheder, institutioner og etagebyg-
geri. Derudover konverteres i perspektivscenariet halvdelen af omradets en-
familiehuse, der i forvejen har naturgas som opvarmningskilde. Der sker en
udbygning af det fulde potentiale for fjernkgling, som er blevet vurderet af
varmeselskaberne.

| perspektivscenariet er det en forudsaetning, at den danske vindkraftproduk-
tion svarer til ca. 75 pct. af elforbruget. Det giver mere fluktuerende elpriser
og &ndrede vilkar for driften af kraftvarmesystemet.

Anvendelse af bade geotermi og solvarme gges betydeligt i forhold til 2025 i
perspektivscenariet, og varmepumper bliver en del af varmeforsyningen. Sam-
tidig antages, at temperaturen i fijernvarmenettet kan saenkes betydeligt. Det-
te reducerer varmetabet og @gger effektiviteten i varmepumper, geotermi- og
solvarmeanlaeg. Omvendt kan det gge pumpearbejdet, hvis vandet ikke kan
afkgles tilstraekkeligt ude i husene i 2050. Der etableres samlet set ca. 525
MW geotermi fordelt i systemet, og det antages, at de varmepumper, der
anvendes til at drive geotermianlaeggene, overgar til at vaere eldrevne. Dette
skyldes iszer, at det med sa stor effekt ellers vil blive vanskeligt at nyttigggre
drivvarmen i mange af arets timer. Solvarmekapaciteten gges til ca. 400 MW,
og desuden etableres ca. 300 MW varmepumper og 100 MW elpatroner.
Varmelagerkapaciteten i systemet fordobles, og der etableres seesonvarmela-
ger i tilknytning til solvarmeanlaeg.
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Der sigtes mod at begraense anvendelsen af biomasse i energiforsyningen. Det
antages, at affald og andre faste brandsler som hovedregel kan udnyttes pa
fleksible anlaeg med hgje el- og totalvirkningsgrader. Det antages, at affalds-
maengderne i 2050 er de samme som i 2025, men at hele affaldsmeaengden er
VE. Konkret antages kun et centralt affaldsforbraendingsanlzeg etableret i Ros-
kilde med en varmeeffekt pa 180 MW varme. 50 pct. af affaldsmaengderne
breendes pa affaldsanlaegget i Roskilde, mens de resterende maengder deles
mellem de to store nye multibreendselskraftvaerksblokke pa Amager og Aved-
gre (se nedenfor). Affaldsanlaegget i Roskilde antages at kunne opna en el-
virkningsgrad pa 40 pct. og en totalvirkningsgrad pa 99 pct.

| 2050 forudsaettes det, at der kun eksisterer to store kraftvarmeblokke i ho-
vedstaden. En ved det nuveerende Amagervark og en ved Avedgrevaerket.
Sammenlagt vil de have en elkapacitet pd 600 MW og en varmekapacitet pa
430 MJ/s. Disse anvender udelukkende biomasse og affald som braendsler.
Det er antaget, at de store kraftvaerksblokke far etableret forbehandlingsan-
leg, sa mange forskellige former for biomasse kan anvendes inklusiv affald.
Anlaeggene forudseaettes at kunne opna en elvirkningsgrad pa 50 pct. Desuden
er det antaget, at alle flaskehalse i transmissionssystemet er fjernet i 2050.

Tabel 13: Etablering af varmeproduktionsteknologier mv. i perspektivscenariet.

Varmekapacitet Placering ‘
Eksisterende grundlast Lukkes -
Ny biomasse grundlast 430 MW AVV og AMV
Geotermi 525 MW (6xGeostjerne) AMV, SMV, HCV, Kgge, Lyngby og

KARA

Fjernkgling 138 MW (kglebehov)

Halvdelen af potentialet = Nye omrader - Kgge og Lyngby
Markedsudvidelse medtaget
Varmepumper 300 MW SMV og HCV
Elpatroner 100 MW SMV og HCV
Kgge Halmvaerk 50 MW Kgge
Solvarme 400 MW CTRA og VEKSV
Saesonvarmelager Etableres i forbindelse med solvarmeanlaeg
Overskudsvarme Hgj temp. 2 MW CTRS
Overskudsvarme Lav temp. 44 MW CTRV, CTRS og CTRA
Varmebesparelser 35 pct.
Affaldsmaengder Maengder svarende til 2025 — 100 pct. VE
Affaldsveerk 179 MW Roskilde
Affaldsmedforbraending Etableres pa AVV og AMV
Vind Ca. 75 pct. af elforbrug
Varmelager Fordobling af lagerkapacitet pa AVV og AMV (5460 MWh)
Lavtemperatur-fiernvarme 85 2C
Braendselspriser og CO,-priser Svarende til 2025-niveau
Afgifter og tilskud Ingen afgifter og tilskud medtaget
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10.2 Resultater

Tabel 14 viser varmeproduktionen i perspektivscenariet. Den samlede varme-
produktion i 2050 falder til knap 34 PJ som fglge af pgede varmebesparelser.
Pa trods af en yderligere forggelse af antallet af varmekunder sker der saledes
alligevel en reduktion af fjernvarmeforbruget i Hovedstadsomradet. De nye
kraftvaerksblokke leverer ca. 40 pct. af varmen, affaldscentret i Roskilde knap
15 pct., og den resterende varme kommer fra geotermi, spidslast og forskelli-
ge decentrale kilder.

Tabel 14: Fjernvarmeproduktion i perspektivscenariet
PJ/ar 2050

Bio-affald, Amager 7,22
Bio-affald, Avedgre 6,46
K@ge Halmvaerk 1,30
Affaldscentral, Roskilde 4,84
Geotermi 7,76
Varmepumpe 2,47
Solvarme 1,72
Overskudsvarme 0,50
Elpatron 0,58
Spidslast 1,07
Total 33,94

| Figur 38 ses varmeproduktionen fordelt pa braendsler i 2050.
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Geotermi Varme- Elpatroner | Bioolie Affald Biomasse Sol Overskuds
pumper -varme
M2050| 7,76 2,47 0,58 1,07 8,24 11,59 1,72 0,50

Figur 38: Varmeproduktionen fordelt pa braendsler i 2050.
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Det fremgar, at 34 pct. af fiernvarmen produceres pa biomasse, 23 pct. kom-
mer fra geotermi, og 24 pct. fra affald pa kraftvarmeveerker, og de sidste 19
pct. leveres fra solvarme, varmepumper, overskudsvarme og spidslast. Spids-
lastkedler antages at kunne kgre pa flydende biobraendsler for at opna 100
pct. VE.

Tabel 15 viser elproduktion i perspektivscenariet. | forhold til dagens fjern-
varmesystem sker der i 2050 en betydelig reduktion af elproduktionen fra
anlaeg i hovedstadsomradet. En st@rre del af varmen produceres i 2050 pa
kilder, der anvender el helt eller delvist som brandsel (elpatroner, varme-
pumper og geotermi). Dette haenger sammen med den markante udbygning
med vind i det samlede elsystem. De to store kraftvaerker producerer i 2050
ca. 0,5 TWh el i kondensproduktion.

Tabel 15: Elproduktion i perspektivscenariet
TWh/ar 2050

Bio-affald, Amager 2,04
Bio-affald, Avedgre 2,07
Kgge Halmvaerk 0,18
Affaldsveerk Roskilde 0,90
Total 5,19

Alt i alt viser gennemregningen af perspektivscenariet, at det er muligt at
etablere et fjernvarmesystem i Hovedstaden med 100 pct. VE under forud-
seetning af, at elforsyningen ogsa er 100 pct. VE. | forhold til scenarierne for
2025 er varmeproduktionen pa biomasse reduceret til ca. 12 PJ eller ca. 60
pct. Perspektivscenariet er saledes baseret pa VE uden at veere sa afhangig af
biomasse som scenarierne for 2025.

83 | Varmeplan Hovedstaden — september 2009



Bilag 1: Projektets organisering og rapporter

Varmeplan Hovedstaden er gennemfgrt af de tre varmeselskaber VEKS, KE og
CTR.

Styregruppen for projektet har vaeret Inga Thorup Madsen, CTR, Jan Elleriis,
CTR, Lars Gullev, VEKS, Flemming Andersen, VEKS, Astrid Birnbaum, KE, Mag-
nus Foged, KE.

Thomas Hartmann, KE har vaeret projektleder for det samlede projekt.

Til at gennemfgre projektet har der vaeret nedsat en raekke arbejdsgrupper
med deltagelse af medarbejdere fra varmeselskaberne. Endvidere har Ea
Energianalyse a/s vaeret tilknyttet som konsulent til opgaven, med Hans Hen-

rik Lindboe som projektleder for Ea Energianalyses del af projektet.

Varmeselskaberne har endvidere gennemfgrt en raekke mindre delprojekter,
hvis resultater indgar i scenarieberegningerne.

Foruden hovedrapporten er rapporten Varmeplan Hovedstaden — Teknologi-
data offentlig tilgeengelig.

Endvidere er der udgivet fem nyhedsbreve fra projektet.

Rapporter og nyhedsbreve er tilgaengelige pa www.varmeplanhovedstaden.dk
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Bilag 2: Ejerforhold

Leverandgr

Selskab

Ejerkreds

El- og varmeproduktion

DONG Energy

Den danske stat, SEAS-NVE
m.fl.

Vattenfall

Den svenske stat

Vestforbraending 1/S

Kommunerne:
Albertslund
Ballerup
Brgndby
Egedal
Frederikssund
Hundested
Furesg
Gentofte
Gladsaxe
Glostrup
Gribskov
Herlev
Hillergd
Hgje-Taastrup
Ishgj
Kgbenhavn
Lyngby-Taarbaek
Rudersdal
Rgdovre
Vallensbaek

Amagerforbraending

1/S

Kommunerne:
Drager
Frederiksberg
Hvidovre
Kgbenhavn
Tarnby
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Leverandgr

Selskab

Ejerkreds

Naturgas

HNG

Kommunerne:
Albertslund
Allergd
Ballerup
Brgndby
Drager

Egedal
Fredensborg
Frederikssund
Frederiksvaerk/Hundested
Furesg
Gentofte
Gladsaxe
Glostrup
Greve
Gribskov
Helsinggr
Herlev
Hillergd
Hvidovre
Hgje-Taastrup
Hgrsholm
Ishgj

Koge

Lejre
Lyngby-Taarbaek
Roskilde
Rudersdal
R@dovre
Solrgd

Stevns
Tarnby
Vallensbaek
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Leverandgr

Selskab

Ejerkreds

Varme

CTR

Kommunerne:
Frederiksberg
Gentofte
Gladsaxe
Kgbenhavn
Tarnby

VEKS

Kommunerne
Albertslund
Brgndby
Glostrup
Greve
Hvidovre
Hgje Taastrup
Ishgj

Roskilde
Redovre
Solrgd
Vallensbaek

Kgbenhavns Energi
A/S

Kgbenhavns kommune

87 | Varmeplan Hovedstaden — september 2009




Bilag 3: Modelvaerktgjet

Scenarieanalyserne gennemfgres ved hjzlp af Balmorel-modellen (Baltic Mo-
del of Regional Electricity Liberalisation). Modellen er en optimeringsmodel,
som oprindeligt er udviklet til at kunne modellere el- og varmesystemerne i
@sterspomradet. Den anvendte version af modellen daekker det nordiske el-
og kraftvarmesystem. Modellen optimerer produktionsfordeling mellem an-
laeg i det nordiske system, herunder ogsa import/eksport forhold, med henblik
pa at minimere de samlede omkostninger til el- og kraftvarmeproduktion. Idet
modellering sker pa anlaegsniveau, er det muligt at foretage virkelighedsnaere
simuleringer af forskellige udviklinger pa det nordiske elmarked.

Som udgangspunkt afspejler modellen en situation med velfungerende varme-
og elmarkeder med fuldkommen konkurrence bade blandt centrale og decen-
trale anlaeg. Modellen giver dog ogsa mulighed for at indarbejde forskellige
aftalemaessige begraensninger, fx omkring varmelevering.

Modellering af hovedstadsomradets kraftvarmesystem i Balmorel modellen
har dels ngdvendiggjort modeludvikling, dels givet behov for detaljerede data
for fjernvarmesystemet.

P3 modelsiden er modellen tidligere udviklet til handtering af transmissions-
begransninger i fiernvarmenettet. Modellen regner i den forbindelse med, at
energi over alt i systemet kan overfgres uden tidsforsinkelser. Ved modelle-
ring af varmeoverfgrsel fra vaerk til forbrugsomrader og mellem omrader ses
der saledes bort fra evt. tidsforsinkelser i fiernvarmenettet. Der tages endvi-
dere ikke hensyn til temperaturkrav i fiernvarmesystemet, idet der regnes
med, at produktionsenhederne leverer varme ved en temperatur, der sikrer,
at den gnskede varmeenergi kan leveres.

P3 datasiden er der indsamlet detaljerede data om savel forbrug, transmission
og produktionsforhold i hovedstadsomradets kraftvarmesystem:
e Forfinede varmeforbrugsprofiler for de Hovedstadsomradets varme-
omrader
e Opdeling af hovedstadsomradets fjernvarmenet i forbrugsomrader,
hvorimellem der er begraenset transmissionskapacitet
e Detaljeret modellering af produktionsanleeggene i hovedstadsomra-
dets system.
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