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Rammer og analyser

1 Resumé og konklusioner

CTR, KE og VEKS, i det fglgende benaevnt som varmeselskaberne, gennemfgrte
i 2008 og 2009 med Ea Energianalyse som konsulent projektet Varmeplan
Hovedstaden om den fremtidige varmeforsyning i hovedstadsomradet. En
vigtig konklusion fra projektet var, at det er teknisk muligt og skonomisk for-
delagtigt at indpasse betydelige maengder vedvarende energi (VE) og reducere
CO,-emissionen markant frem mod 2025 — med de anvendte forudsaetninger
om braendsels- og CO,-priser.

Bl.a. med udgangspunkt i Varmeplan Hovedstaden har varmeselskaberne hver
isaer fastlagt mal for at reducere udledningen af CO, og anvendelsen af fossile
braendsler. Faelles for selskabernes malsatninger er, at varmeleverancerne
skal vaere CO,-neutrale inden 2025.

Hovedformalene med projektet Varmeplan Hovedstaden 2 er pa den bag-
grund, at

— Etablere et afstemt grundlag for beslutninger, som de tre selskaber
star over for de naeste ar omkring udbygningen af systemerne

— Prioritere tiltag til CO,-reduktion frem mod 2025

— Undersgge grundlastbehov og grundlastteknologier

Ea Energianalyse er ogsa i dette opf@lgende projekt konsulent for varmesel-
skaberne. | projektet er der sket en opdatering af de modelvaerktgjer, som
blev anvendt i Varmeplan Hovedstaden, bl.a. forbedringer i modelleringen af
udvalgte kraftvaerksblokke og af kapacitetsbegraensningerne i varmenettet.

Derudover er der foretaget en opdateret analyse af varmeproduktionsom-
kostningerne for en reekke nggleteknologier.

Der er i projektet lagt veegt pa, at der er sammenhaeng mellem tiltagene pa
kort, mellemlangt og lang sigt, saledes at der samlet set opnas den mest effek-
tive omstilling af fjernvarmeforsyningen.

Klimakommissionen fremlagde i september 2010 sin vision for, hvordan Dan-
mark kan blive fri for fossile breendsler i 2050 i form af to gennemregnede
fremtidsforlgb. | begge forlgb anvendes der biomasse til el og kraftvarme i et
samspil med vindkraft. Klimakommissionen vurderede, at en omstilling af el-
og varmesektoren til vedvarende energi kan ske allerede inden 2040.
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Kul, olie, naturgas og
biomasse

Affald

Energistrategi 2050, som blev fremlagt i februar 2011, er regeringens opfglg-
ning pa Klimakommissionens rapport. Strategien fokuserer pa tiltag, som er
ngdvendige for, at Danmark nar forpligtelserne i henhold til EU’s klima- og
energipakke i 2020.

Strategien peger endvidere pa behovet for gget fleksibilitet i et energisystem
med betydeligt mere vindkraft. Der skal derfor udarbejdes en strategi for ud-
bredelse af det intelligente elsystem i Danmark. For at fastholde statens ind-
teegter i en fremtid med faldende afgiftsprovenu fra fossile braendsler, laegges
der ogsa op til indfgrelse af en sakaldt forsyningssikkerhedsafgift pa braends-
ler til rumvarme, herunder biomasse. Hertil kommer, at der skal foretages en
undersggelse af det eksisterende tilskuds- og afgiftssystem “med henblik pé at
vurdere behovet for justeringer af det eksisterende system set i sammenhaeng
med Danmarks internationale klima- og energiforpligtelser samt mdlszetnin-
gerne i strategien om fossil uafhengighed og hensynet til holdbarheden i sta-
tens finanser.”

Energinet.dk udgav i foraret 2011 rapporten "Energi 2050 Vindspor”. Udvik-
lingen af vindkraft i dette scenarie er sammenligneligt med Klimakommissio-
nens ambitigse scenarie for 2050. Energinet.dk vurderer bl.a., at fjernvarme-
systemet umiddelbart kan levere et energilager i stgrrelsesordenen 300-500
GWh, svarende til nogle dage med stor vindkraftproduktion. Med udbygning
af deciderede saesonlagre til fiernvarmenettet vil vaesentligt stgrre maengder
kunne lagres. Det papeges bl.a., at omkostningen ved fjernvarmelagring er
vaesentligt lavere end for ellagre.

Energistyrelsen udarbejder hvert ar en fremskrivning af braendselspriser til
brug for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet. Den seneste frem-
skrivning fra april 2011 ligger til grund for analyserne i Varmeplan Hovedsta-
den 2. Fremskrivningen viser bl.a., hvordan konkurrenceforholdet mellem
forskellige braendsler kan forventes at udvikle sig frem mod 2030. Det frem-
gar, at prisen pa biobraendsler forventes at stige relativt mindre end de fossile
braendsler, nar CO,-kvoteprisen indregnes. Med Energistyrelsens prisfrem-
skrivning bliver anvendelsen af biomasse til energiformal dermed umiddelbart
betydeligt mere attraktiv i fremtiden end i dag, samfundsgkonomisk set.

Affald udggr en betydelig braendselsresurse i hovedstadsomradet. Som fglge

af finanskrisen i 2008 er mangderne af forbreendingsegnet affald dog faldet,
og ifglge seneste prognose fra Miljgstyrelsen kan der forventes en meget mo-
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Efterspgrgsel efter
fijernvarme

Kraftvarmevaerkerne
i hovedstadsomradet

derat stigning de kommende ar. En raekke forbraendingsanlaeg i Danmark har
derfor ledig kapacitet.

Efter 2015 kan det forventes, at CO, fra den fossile del af affaldet udggr den
stgrste udledningskilde fra fiernvarmen i hovedstadsomradet, safremt de
kulfyrede kraftvarmevaerker omstilles til biomassedrift. Denne CO,-udledning
stammer iszer fra plastik i affaldet. EU-Kommissionen udgav i oktober 2010
rapporten ”Plastic Waste in the Environment” med en ngje gennemgang af
stremmene for produktion, forbrug og bortskaffelse af plastik i EU, Schweiz og
Norge. Det fremgar af rapporten, at Danmark er et af de lande i Europa, der
har den mindste udsortering og genanvendelse af plastik fra husholdnings-
affald. Der er dermed et stort potentiale for at gge genanvendelsen i
Danmark.

Investeringer i varmeproduktionskapacitet skal naturligvis holdes op mod den
fremtidige efterspgrgsel efter fjernvarme. Seerligt to forhold forventes at fa
betydning for fjernvarmeforbrugets udvikling: 1) implementering af energi- og
varmebesparelser, bl.a. som konsekvens af de krav, som alle energiselskaber
er palagt, 2) forsyning af nye omrader, herunder udvidelse af fjernvarmefor-
syningen til kunder, som i dag anvender naturgas. Pa baggrund af varmesel-
skabernes vurdering er der til dette projekt opstillet to mulige varmeforbrugs-
udviklinger. Afhaengigt af om udbygning med fjernvarme eller varmebesparel-
ser slar steerkest igennem, forventes fjernvarmeforbruget at andre sig fra ca.
35 PJ i dag til et sted mellem 34 PJ og 39 PJ i 2025.

| Ipbet af de kommende fem ar forventes det, at blok 7 pa Svanemglleveerket
og blok 7 pa H.C. @rsted Vaerket vil blive lukket pga. nedslidning og af hensyn
til at kunne overholde fremtidige miljgkrav. Samlet set repraesenterer disse
kraftvarmeenheder en varmeproduktionskapacitet pa ca. 350 MJ/s. Derud-
over forventes det, at H.C. @rsted Vaerkets blok 8 pa 53 MJ/s tages ud af drift
omkring 2025. Hvis der ikke etableres erstatningskapacitet for disse veerker,
vil varmeproduktion pa spidslastanlaeg blive gget betydeligt.

Endvidere skal der i naermeste fremtid traeffes beslutning om forventede inve-
steringer i levetidsforlaengelse af Amagerveerkets blok 3 og Avedgreveerkets
blok 1. Efter en sadan levetidsforlangelse kan disse blokke vaere i drift frem til
efter 2025. Disse to anlaegs varmeproduktionskapacitet udger i alt 660 MJ/s.

Forventningerne til udviklingen i fiernvarmeforbruget kombineret med de
forudsatte skrotninger af kraftvarmeblokkene peger p3a, at det kan veere rele-
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Varmeproduktions-
teknologier

Tre scenarier til 2025

vant at investere i ny grundlastkapacitet iseer gst for Damhussgen frem mod
2025. Sadanne investeringer kan desuden vaere med til at afhjaelpe de flaske-
halse i varmesystemet, som vil fa stgrre betydning med udfasningen af Sva-
nemgllevaerket og H.C. @rsted Vaerket.

Varmeselskaberne vurderer derfor forskellige muligheder for erstatningskapa-
citet for de ldre blokke, herunder etablering af ny forbindelse fra Avedgre-
veerket ind til byen.

En reekke forskellige varmeproduktionsteknologier er vurderet, herunder om-
bygning af eksisterende kraftvarmevaerker, etablering af nye flisfyrede kraft-
varmeveerker, geotermianlaeg, varmepumper, elpatroner, solvarmeanlaeg,
spidslastanleeg samt varmelagring.

Analyserne viser, at som grundlastanlaeg har ombygning af eksisterende kraft-
vaerkskapacitet fra kulfyring til biomassefyring de laveste langsigtede sel-
skabspgkonomiske omkostninger ud fra en samlet betragtning for el- og var-
mesiden. Ogsa et flisfyret kraftvarmevaerk har god gkonomi, og giver desuden
gget kapacitet i systemet. Geotermiske anlaeg, varmepumper og solvarmean-
leg har noget hgjere produktionsomkostninger. Arsagerne til, at de eldrevne
teknologier falder relativt darligt ud, er isaer afgiftsmaessige forhold samt be-
taling af relativt hgje tariffer til el-netselskaberne. Disse forhold udggr en bar-
riere for etablering af de anlaegstyper, som ellers anbefales af Klimakommissi-
onen og Energinet.dk, og som ogsa fremgar af Energistrategi 2050.

Det vurderes endvidere, at bypass-drift pa kraftvarmeveerker og forbraen-
dingsanlaeg samt udnyttelse af store varmelagre vil veere gkonomisk rentable
tiltag, og analyserne tyder p3a, at iseer varmelagre kan blive gkonomisk attrak-
tive.

Der er i projektet opstillet tre udviklingsforlgb for fiernvarmesystemet i ho-
vedstadsomradet frem til 2025:

e Reference — viser en udvikling med udgangspunkt i Grundscenariet fra
Varmeplan Hovedstaden 1. Her omstilles bl.a. til biomasse pa Aved-
@gre- og Amagervaerket.

e Lav bio - viser udviklingen, safremt det ikke lykkes at gennemfg@re gget
biomasseomstilling i hovedstaden.

e COj-neutral - viser en udvikling, hvor der ggres en saerlig indsats for at
varmeleverancen bliver CO,-neutral i 2025.
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Alle scenarier er gennemregnet for arene 2010, 2015, 2020 og 2025. Nar hvert
scenarie er beskrevet og lagt ind i modellens varmesystem, beregnes den
gkonomisk optimale drift af det samlede system under de rammevilkar, som
geelder i scenariet, herunder braendselspriser, afgifter, tilskud m.m.

Scenarieanalyserne viser, at safremt der ikke gennemfgres en omlaegning af
Amagervaerkets blok 3 og Avedgrevaerkets blok 1 fra kul til biomasse, ender
CO,-emissionen i 2025 pa ca. 700.000 ton (scenariet “Lav bio” i figuren neden-
for). Grundet idriftseettelsen af den biomassebaserede blok 1 pa Amagervaer-
ket er emissionen dog vaesentligt mindre end de historiske emissioner, der for
2009 var ca. 1,1 mio. tons CO,. CO,-emissionen i referencescenariet reduceres
til ca. 300.000 tons i 2025 pa grund af omstillingen af de kulfyrede kraftvar-
mevaerker til biomasse, mens emissionen reduceres yderligere i CO,-
neutralscenariet.

Den samlede selskabsgkonomiske omkostning ved at producere varme er
hgjest i lav bio-scenariet, og lavest i referencescenariet. | CO,-neutral-
scenariet er de arlige varmeproduktionsomkostninger ca. 50 mio. kr. hgjere
arligt end i referencen. | dette tal er der ikke taget hensyn til ekstraomkost-
ninger ved udsortering og genbrug af plast i affald.

900

800 /
700 \ \
. 600 )
£ \ Kul til
8 500 \\ biomasse
S 400
= 300 \>
200 \\'\\ Ekstra
100 \ tiltag
2010 2015 2020 2025 CO2-emission:
| av bio 736 807 793 689 180.000't (affald)
——Reference 736 304 300 288 82.000 t (naturgas)
—C02 neutral 736 257 282 168 18.000 t (olie)
8.000t (el)
2.000 t (kul)

Figur 1: CO,-emissionen i de tre scenarier, lav bio-, reference- og CO,-neutralscenariet
(200 %-metoden) i perioden 2010-2025.

| nedenstaende figur ses den samlede VE-andel pa tveers af scenarierne. Det
fremgar, at der i 2025 opnas en VE-andel pa 77 % i referencescenariet. | CO,-
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Tiltag i CO,-neutral-
scenariet

neutralscenariet stiger denne andel til 90 %, hvor den resterende maengde

fossilt braendsel primaert udggres af affald.
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Figur 2: Modelberegninger af VE-andel i 2010 samt i de tre scenarier i 2025.

| dette scenarie investeres i tiltag ud over udviklingen i referencescenariet

med den primaere hensigt at reducere CO,-emissionen sa meget som muligt

frem mod 2025, samtidig med at de gvrige malsaetninger for fjernvarmen

fastholdes. Analysen af varmeproduktionsteknologier naevnt tidligere peger

pa, at nye biomassefyrede kraftvarmevaerker har de laveste selskabsgkonomi-

ske varmeproduktionsomkostninger, efter at de eksisterende vaerker er om-

bygget. Scenariet omfatter fglgende ikke-prioriterede tiltag:

Linezert stigende udsortering af det nuvaerende indhold af plastik i af-
fald fra 2015 frem mod 2025. | 2025 forudsaettes 50 % af plastikind-
holdet udsorteret til genbrug.

Etablering af et stort varmelager pa 50 TJ. Lageret har en op- og aflad-
ningskapacitet pa 200 MW og forudsaettes i beregningerne realiseret
ved Nordhavn i 2015.

Etablering af et geotermi-stjerneanlaeg i 2020 med en varmekapacitet
pa 65 MW ekskl. drivdamp. Anlaegget er ikke i sig selv selskabsgko-
nomisk attraktivt med geeldende rammebetingelser, men er primaert
et tiltag, der har til hensigt at mindske den stigende afhaengighed af
biomasse i varmeproduktionen samt at opsamle erfaringer.
Etablering af et biomassekraftvarmeanlaeg efter 2020. Anlaegget for-
udsaettes beregningsmaessigt at veere et flisbaseret modtryksanlaeg
placeret pa Amager. Anlaeggets samlede indfyrede effekt er pa 150
MW og vil med rgggaskondensering kunne levere ca. 120 MW varme.

9 | Varmeplan Hovedstaden 2 — september 2011




Efter 2025

Anlaegget etableres blandt andet for at undga gget spidslastprodukti-
on, nar H.C. @rsted Veerket og Svanemgllevaerket lukker.

5. 12025 lukkes H.C. @rsted Veerkets blok 8 for at spare CO,. Det er to ar
tidligere end forudsat i referencescenariet.

6. Omistilling af spidslastanlaeg fra naturgas og olie til bioolie og fast bio-
braendsel. Det er ikke analyseret, hvor i det samlede system der er
mulighed for at placere spidslastkedler baseret pa eksempelvis traepil-
ler.

Der er i projektet foretaget en raekke fravalg vedrgrende CO,-reducerende
tiltag. Dette geelder udfasning af Avedgrevaerkets gasturbiner og stop for kul-
anvendelse til varmeproduktion i det eksisterende system i situationer med
lavt varmebehov og stor elproduktion pa kraftvarmevaerkerne. Beregninger
har vist, at ferstnaevnte kan resultere i gget gas- og olieanvendelse til spids-
lastproduktion og dermed gget CO,-emission, mens sidstnaevnte har en bety-
delig omkostning. Bade anvendelse af kul til kraftvarmeproduktion og gastur-
binerne sker i et meget begraenset omfang. Endvidere vurderes varmepumper
og elpatroner med de nuvaerende energiafgifter og tariffer ikke at veere at-
traktive.

Hvis alle ovenstaende tiltag gennemfgres, viser analyserne, at CO,-emissionen
kan reduceres til ca. 170.000 tons i 2025. Denne CO,-emission kommer dels
fra den resterende fossile andel af affaldet (44 %), dels fra den el, som anven-
des i geotermianlaegget® (53 %) samt i mindre grad fra gasturbinerne pa
Avedgrevaerket (1 %) og kulanvendelse pa Amager- og Avedgreveerket (2 %).

Alt i alt opnas ikke fuld CO,-fri produktion i 2025 i CO,-neutralscenariet. Dette
skyldes dels, at det ikke vurderes realistisk at frasortere hele den fossile af-
faldsmaengde inden 2025, dels at der etableres et stort geotermianlaeg for at
sikre en langsigtet robust varmeforsyning. Elforbruget til geotermianlaegget
regnes ikke CO,-neutralt i 2025, men i takt med omstillingen af elsystemet til
mere VE forventes det, at CO,-emissionen reduceres.

| et fremtidigt energisystem med signifikant stgrre maengder vindkraft kan
priserne i elmarkedet forventes at fluktuere mere end i dag. Det kan, afhaen-
gig af afgifter og eltariffer, ggre det mere attraktivt at investere i eldrevne
varmepumper, elpatroner, varmelagre og spidslastanlaeg for at kunne anven-

! Geotermianlaegget anvender drivdamp, som produceres primaert pa Amagervarket. Da dampen skal have
relativt hgj temperatur og tryk, tabes en del af den elproduktion, som ville produceres i almindelig kraft-
varmedrift. Tabt el er CO,-maessigt regnet som marginal elproduktion med en CO,-faktor pa ca. 540 g/kWh
i2025.
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de elektricitet til fijernvarmeproduktion i perioder med kraftig vind og lave
elpriser samt for at gge elproduktionen i perioder med stort varmebehov og
hgje elpriser.

Derudover kan det veere et selvstaendigt formal i den langsigtede planlaegning
at investere i teknologier, som deemper den stigende afhaengighed af biomas-
se. En raekke internationale analyser peger dog p3, at der er betydelige
maengder af baeredygtig biomasse til radighed for energisektoren frem mod
2050.

Det er i dette projekt vurderet, at de selskabs- og samfundsgkonomiske betin-
gelser for at anvende varmepumper i stgrre skala i hovedstadsomradet naep-
pe vil vaere til stede frem mod 2025. Hovedstadsomradets fjernvarmesystem
kan sandsynligvis bidrage bedre til energisystemets fleksibilitet gennem gget
dynamik pa kraftvaerkerne, mulighed for bypassdrift samt ved etablering af
gget mulighed for varmelagring. Lgsninger for opnaelse af gget fleksibilitet
bgr dog vurderes Igbende over de kommende ar.
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Udfordringer og formal

2 Baggrund og formal

CTR, KE og VEKS gennemfgrte i 2008 og 2009 projektet Varmeplan Hovedsta-
den om den fremtidige varmeforsyning i hovedstadsomradet. Formalet med
projektet var at give selskaberne et grundlag for at vurdere, hvordan man
kunne medvirke til at sikre en fornuftig udvikling i varmeprisen og energieffek-
tiviteten i fremtiden, samtidig med at forsyningssikkerheden kunne oprethol-
des, store mangder vedvarende energi indpasses i systemet, og CO,-
emissionerne reduceres til gavn for varmeforbrugerne og samfundet. Varme-
plan Hovedstaden blev afsluttet i september 2009.

Projektet fremlagde fire scenarier for udvikling af fjernvarmesystemet frem
mod 2025 og et perspektivscenarie for 2050. En vigtig konklusion fra projektet
var, at det er teknisk muligt og gkonomisk fordelagtigt at indpasse betydelige
maengder VE og reducere CO,-emissionen markant frem mod 2025 — med de
anvendte forudssetninger om braendsels- og CO,-priser. | grundscenariet viste
analyserne, at det er en selskabsgkonomisk fordel samlet set at gge VE-
andelen til over 70 % inden 2025. Ombygning af Amagervzerket og Avedgre-
veerket fra kul- til biomassefyring er de vigtigste tiltag.

Bl.a. med udgangspunkt i Varmeplan Hovedstaden har varmeselskaberne hver
iseer fastlagt mal for at reducere udledningen af CO, og anvendelsen af fossile
breendsler. Varmeselskaberne har besluttet, at varmeleverancerne skal vaere
CO,-neutrale inden 2025.

Som naevnt ovenfor viste scenarierne i Varmeplan Hovedstaden, at iseer om-
leegning til biomasse pa de store kraftvaerker kan reducere CO,-emissionen fra
fiernvarme betydeligt. Blandt andet pa den baggrund pagar der forhandlinger
mellem varmeselskaberne og DONG Energy og Vattenfall om det gkonomiske
grundlag for denne omlaegning. Med varmeselskabernes nye malsaetninger
om CO,-neutralitet i 2025 er dette dog ikke tilstraekkeligt, og der skal derfor
igangsaettes yderligere tiltag og aktiviteter.

| dag er en hovedudfordring for varmeselskaberne i hovedstadsomradet sale-
des at medbvirke til at sikre, at der sker en vaesentlig gget anvendelse af vedva-
rende energi i energiforsyningen, sa kommunernes og selskabernes CO,-
malsaetninger kan opfyldes under hensyntagen til gkonomi og forsyningssik-
kerhed. Endvidere skal varmeforsyningen vaere i stand til at udnytte mulighe-
derne for effektivt samspil med elforsyningen i et fremtidigt energisystem
med store maengder vindkraft.
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Det er i den sammenhaeng vigtigt, at der er sammenhang mellem tiltagene pa
kort, mellemlang og lang sigt, saledes at der samlet set opnas den mest effek-
tive omstilling af fjernvarmeforsyningen.

Det overordnede formal med Varmeplan Hovedstaden 2 er at etablere et af-
stemt grundlag for de beslutninger, som de tre selskaber stdr over for de
kommende Gr omkring udbygningen af systemerne. Projektet skal herunder
fokusere pa og konkretisere de udviklingsveje, der blev tegnet med Varme-
plan Hovedstaden.

Der er gennemfgrt en raekke scenarieanalyser med en model af det samlede
kraftvarmesystem, som blev opbygget i det tidligere projekt, og som nu er
videreudviklet og tilpasset ny viden. Modellens grundforudsaetninger er en
fremskrivning af varmeforbruget i de forskellige delomrader i det sammen-
haengende varmesystem, samt de aendringer og investeringer i transmissions-
nettet som pa nuvaerende tidspunkt vurderes gkonomiske at gennemfgre.
Hertil kommer en reekke forudsaetninger om de eksisterende produktionsan-
leeg samt om det omgivende elsystem.

Som supplement til scenarieanalyserne er der gennemfgrt delanalyser af de

forskellige varmeproduktionsteknologier, og energisystemets langsigtede
udvikling er perspektiveret.
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3 Hovedstadens fjernvarmesystem

Det sammenhangende fjernvarmesystem i hovedstadsomradet forsyner 16
kommuner med fjernvarme. Fjernvarmen produceres hovedsagelig som kraft-
varme fra fire centrale kraftvaerker, Avedgreveerket, Amagervarket, Svane-
mollevaerket og H.C. @rsted Veerket, samt fra de tre affaldsfyrede kraftvarme-
anlaeg, Amagerforbranding, Vestforbraending og KARA/Noveren. Hertil kom-
mer spidslastproduktion. Spidslastkedlerne bruges bl.a. til at sikre forsyningen
ved udfald af kraftvarmeveerker og til daekning af spidslast pa meget kolde
vinterdage. Hovedparten af varmekedlerne ejes af varmeselskaberne; de nye
spidslastkedler pa Svanemgllevaerket og H.C. @rsted Vaerket er dog ejet af
DONG Energy.

Figur 3 viser en oversigt over det nuvaerende fjernvarmesystem i hovedstads-
omradet.

Ballerup

Hoje-Taastrup

Roskilde

B Kraftvarmeverk
A Affaldsforbrending
== Transmissionsnet for fjernvarme
@ VEKS-varmeforsyningsomrade
@ CTR-varmeforsyningsomrade

g @ Vestforbranding-varmeforsyningsomrade
Solred Fjernvarme - damp

0 5Km

Figur 3: Oversigt over fjernvarmesystemet i hovedstadsomrddet.

Pa nuvaerende tidspunkt deekker fjernvarmesystemet et varmebehov i kom-
munerne pa ca. 35 PJ. Som det ses pa Figur 3, er en del af varmeforsyningen i
det centrale Kgbenhavn fortsat baseret pa damp. Dampsystemet mindsker
mulighederne for en samlet lastfordeling af produktionsanlaeggene, det er
dyrere at vedligeholde, og varmetabet er stgrre. Derfor har KE igangsat et
konverteringsprojekt, som forventes afsluttet i 2025.

14 | Varmeplan Hovedstaden 2 — september 2011



Klima- og energipakke

Betydning af CO,-
kvotereguleringen

4 Fremtidens rammer for fjernvarmen

4.1 EU-forpligtelser pa energiomradet

EU’s Klima- og energipakke blev vedtaget i april 2009 i Det Europaeiske Rad.
Pakken fastlaegger de initiativer, man i EU er enige om med hensyn til at be-
kampe klimaforandringer, fremme VE og na de feelles malsaetninger for 2020
som naevnt ovenfor. Pakken indeholder bl.a. et VE-direktiv med forpligtende
malsaetninger, et revideret kvotehandelssystem, beslutning om reduktion af
emissionerne af drivhusgas i de ikke-kvoteomfattede sektorer og et direktiv
om CO,-opsamling og lagring i undergrunden. | henhold til VE-direktivet har
landene i Igbet af 2010 indsendt nationale handlingsplaner for VE. Danmarks
handlingsplan viser, at gget biomasseanvendelse pa de centrale vaerker udggr
en vasentlig del af grundlaget for at nd malet om 30 % VE i 2020.

EU’s kvotehandelssystem betyder, at CO,-emissionerne fra en lang rakke
stgrre virksomheder, herunder alle energiproducerende anlaeg over 20 MW
indfyret effekt, reguleres gennem et aftalt loft for udstedelse af CO,-kvoter.
Efter 2020 skal kvoterne som hovedregel auktioneres (kgbes). Fjernvarme er
dog et af de omrader, hvor der frem til 2027 stadig forventes at kunne opnas
gratiskvoter, som ifglge dansk lovgivning tilfalder varmeforbrugerne. Mindre
virksomheder, landbrug, biltrafik samt husstande reguleres CO,-maessigt af
nationale forpligtelser og virkemidler. Danmark har forpligtet sig til at reduce-
re med 20 % uden for kvotesektoren fra 2005 til 2020. Opdeling mellem kvo-
tesektoren og de ikke-kvotebelagte sektorer i EU betyder, at landene isaer har
fokus pa de ikke-kvotebelagte sektorer. Det er kun her, at deres egne CO,-
forpligtelser i EU sammenhang geelder. Med andre ord er der nationale CO,-
besparelser at hente, safremt der kan overflyttes energiproduktion til kvote-
sektoren. Da fjernvarme i hovedstadsomradet er kvotebelagt, vil omlaegning
fra individuel opvarmning til fjernvarme gavne det danske CO,-regnskab, uan-
set hvordan fjernvarmen produceres.

4.2 Klimakommissionen

Klimakommissionen fremlagde den 28. september 2010 sit samlede arbejde,
som bestar af to gennemregnede bud p3, hvordan det danske energisystem
kan udvikle sig mod et system helt uden fossile braendsler. | det ene fremtids-
forlgb forudseaettes, at Danmark skal klare sig alene med egne biomasseres-
sourcer, hvilket betyder, at forsyningen omstilles massivt til vindkraft, og for-
bruget omstilles til el. | det andet system kan biomasse importeres, og energi-
systemet baseres derfor i hgjere grad pa biomasse. | begge systemer anven-
des der fortsat biomasse til el og kraftvarme i et samspil med vindkraft. Sam-
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Vind og biomasse

Det intelligente energi-
system

Afgifter og andre virke-
midler

let set er Klimakommissionens konklusion, at omstillingen til vedvarende
energi er teknisk mulig inden 2050, og at den kan gennemfgres uden betydeli-
ge méromkostninger for samfundet. Klimakommissionen konkluderer endvi-
dere, at en omstilling af el- og varmesektoren kan ske allerede inden 2040.

4.3 Energistrategi 2050

Energistrategi 2050 er regeringens opfglgning pa Klimakommissionens rapport
fra september 2010. Strategien fokuserer pa tiltag, som er ngdvendige for, at
Danmark nar forpligtelserne i henhold til EU’s klima og energipakke i 2020.

Energiselskabernes spareindsats forgges med 75 % frem mod 2020, og indsat-
sen malrettes i hgjere grad mod bygningsrenovering og mod konvertering
bort fra olie- og naturgas til bl.a. varmepumper og fjernvarme. Endvidere
skaerpes minimumskrav til bygningskomponenter, og lavenergiklasse-2020
indarbejdes i bygningsreglementet.

Der etableres en ny havmgllepark ved Kriegers Flak samt sakaldt kystnaere
moller pa i alt 1.000 MW inden 2020. Hertil kommer nye initiativer for udbyg-
ning pa land. Der etableres sakaldt frit braendselsvalg for alle varmevarker
under 20 MW indfyret effekt, hvilket abner for omstilling fra naturgas-kraft-
varme til biomasse. Samtidig andres varmeforsyningsloven saledes, at de
store kraftvaerker med gkonomisk fordel kan omstille fra kul til biomasse, og
tilskudsordningerne til biogas omlaegges for at gge incitamenterne til at indfg-

re biogas i naturgasnettet.

Med betydeligt mere vindkraft bliver der gget behov for fleksibilitet og reser-
ver. Det skal analyseres, i hvilket omfang dette med fordel kan leveres gen-
nem udbygning af udvekslingsforbindelser til udlandet. Endvidere sigtes mod,
at alle elforbrugere, der etablerer varmepumper eller ladestandere

til el-biler, skal have installeret intelligente elmalere. Der udarbejdes en stra-
tegi for udbredelse af det intelligente elsystem i Danmark, og elnetselskaber-
ne tilskyndes til at gennemfg@re projekter, der demonstrerer dynamiske tarif-
systemer.

For at fastholde statens indtaegter i en fremtid med faldende afgiftsprovenu
fra fossile braendsler foreslas det endvidere at indfgre en sakaldt forsynings-
sikkerhedsafgift pa braendsler til rumvarme, herunder biomasse. Denne afgift
stiger til 17 kr./GJ i 2020. Samtidig lempes afgiften pa de fossile braendsler dog
med 7,5 kr./GJ. Hermed reduceres afgiftsfordelen ved at bruge biomasse med
9,5/1,2 = 7,9 kr./Gl,arme Sammenlignet med kul og naturgas. Biomasseanven-
delsen forventes alligevel at stige betydeligt som fglge af eendringer i varme-
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Affaldsmaengder

forsyningsloven og indfgrelse af frit braendselsvalg. Endvidere lempes energi-
afgifterne for energitunge virksomheder.

Endelig bebuder regeringen, at der skal foretages en undersggelse af det eksi-
sterende tilskuds- og afgiftssystem “med henblik pd at vurdere behovet for
justeringer af det eksisterende system set i sammenhang med Danmarks in-
ternationale klima- og energiforpligtelser samt mdlsaetningerne i strategien
om fossil uafhaengighed og hensynet til holdbarheden i statens finanser.”

Hovedindholdet i Energistrategi 2050 er omfattet af brede politiske aftaler.
Udspillet ma derfor forventes at skulle forhandles med Folketingets partier
med henblik pa at indga en ny energipolitisk aftale.

4.4 Affaldsforbraending

Affaldsforbraending i Danmark har indtil 2010 veaeret reguleret som hvile-i-sig-
selv aktiviteter, hvor kommunerne har ansvar for, at den ngdvendige for-
brandingskapacitet er til stede. Langt hovedparten af de danske forbraen-
dingsanlaeg er kommunalt ejede. | december 2010 blev markedet for er-
hvervsaffald liberaliseret, og en tvaerministeriel arbejdsgruppe udsendte rap-
porten “Forbraending af affald - Afrapportering fra den tveerministerielle ar-
bejdsgruppe vedrgrende organisering af affaldsforbreendingsomradet” om
affaldssektorens fremtidige organisering.

Det tvaerministerielle udvalg anbefaler, at den fremtidige regulering af affalds-
forbraendingen sker efter principperne i et sakaldt ”licitationsscenarie”. Dette
scenarie tager udgangspunkt i en situation, hvor ogsa forbreending af hus-
holdningsaffald liberaliseres.

I april 2011 vedtog regeringen (plus DF, LA og KD) en konkurrencepakkeaftale,
som bl.a. indebeerer, at principperne fra licitationsscenariet skal implemente-
res. Dette vil i givet fald medfgre en betydelig a&ndring af rammerne for af-
faldsforbraending i Danmark.

Som fglge af finanskrisen i 2008 er mangderne af forbraendingsegnet affald
faldet betydeligt bade lokalt og i hele Nordeuropa. Dette har medfgrt, at en
raekke forbraendingsanlaeg i Danmark har haft ledig kapacitet, samt at priser
pa forbraending af isaer erhvervsaffald er dykket.

Miljgstyrelsen udgav i maj 2010 en prognose for forbraending af affald frem til
2050. Denne prognose forudser, at maengden af forbreendingsegnet affald

fortsat stiger med ca. 1,4 % arligt fra 2020-2050. Allerede i august 2010 ud-
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sendte Miljgstyrelsen en revideret fremskrivning af affaldsmaengderne med
en betydeligt lavere veekst — og frem mod 2020 sagar faldende affaldsmaeng-
der. Prognosen fra august 2010 og regeringens affaldsstrategi er blevet drgf-
tet og kritiseret i branchen. Blandt andet bemaerker affald danmark i et hg-
ringsbrev omkring august-prognosen, at der i regeringens affaldsstrategi ikke
er naevnt konkrete initiativer, der kan sikre den forventede stigning i genan-
vendelse af husholdningsaffald.

Et simpelt gennemsnit af de to prognoser vil vise en vaekst pa ca. 0,5 % for
affald til forbraeending frem mod 2020 og herefter en noget kraftigere stigning.
Dette gennemsnit er i denne rapport ogsa anvendt som udgangspunkt for
fremskrivning af affaldsmaengderne i hovedstadsomradet og danner grundlag
for vurdering af den ngdvendige forbraendingskapacitet samlet set. Det skal i
denne sammenhang naevnes, at med liberaliseringen af erhvervsaffald og
senere eventuelt ogsa husholdningsaffald kan man ikke pd samme made som
tidligere regne med, at der er en bestemt maengde affald til radighed for
navngivne forbraendingsanlaeg. Det kan i stigende grad blive sadan, at affald
skal regnes som et braendsel, hvor prisen er styrende for investeringer og
drift.

4.5 Lokale CO,-malsaetninger

Med udgangspunkt i Varmeplan Hovedstaden og Kgbenhavns Klimaplan har
Kgbenhavns Energi i januar 2010 offentliggjort en strategi, der har som mal, at
varmeleverancerne er CO,-neutrale inden 2025. KE’s mal i 2015 er endvidere
60 % CO,-neutralitet. CTR og VEKS har i efteraret 2010 ogsa sat sig som mal at
blive CO,-neutrale for fjernvarmeleverancerne i deres omrade, og CTR har
endvidere sat delmal pa 11 kg CO,/GJ i 2015 og 6 kg CO,/GJ i 2020.

4.6 Udvikling i breendsels- og CO,-priser

Energistyrelsen udarbejdede i april 2011 “Forudsaetninger for samfundsgko-
nomiske analyser”. Med denne publikation aftegnes de grundleeggende gko-
nomiske forudsaetninger for udviklingen pa energiomradet i Danmark frem til
2030, i form af fremskrivning af braendselspriser og CO,-priser. Prisfremskriv-
ningen er grundlaeggende baseret pa IEA’s "New Policies”-scenarie, der blev
fremlagt i november 2010. Scenariet er baseret pa en global, ambitigs klima-
indsat frem mod 2020 og videre, svarende til landenes indmeldinger ved kli-
matopmedet i Kpbenhavn i december 2009. Scenariet er dog ikke tilstraekke-
ligt til, at den globale temperaturstigning kan holdes under 2 grader. Elprisen
er beregnet af Energistyrelsen pa basis af de gvrige forudseaetninger.
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Kul Gasolie E Flis Piller Cco, El *

Kr./G) Kr./G) Kr./G) Kr./G) Kr./G) Kr./ton Kr./MWh

2011 46,9 20,1 89,2 39,2 44,5 66,5 113 310
2015 65,2 22,1 105 40,4 46,6 68,5 172 372
2020 711 23,0 114 41,8 49,4 71,0 213 457
2025 75,2 23,5 120 43,3 52,4 73,5 235 438
2030 78,7 23,8 125 44,8 55,6 76,0 258 594
02011 53,3 30,8 97,7 39,2 44,5 66,5 113 310
co2030 93,4 48,3 144 44,8 55,6 76,0 258 594
30/11 1,75 1,57 1,48 1,14 1,25 1,14 2,3 1,9

Tabel 1: Fremskrivning af priser pa braendsler og elektricitet. *Elpriser er beregnede
forbrugsvaegtede Nordpool-priser og mdlt i kr./MWh Kilde: Energistyrelsen. Endvidere
viser tabellen breendselspriser inkl. CO,-omkostninger i 2011 og i 2030 samt prisfor-
holdet 2030/2011 inkl. CO,—omkostninger.

For braendselspriserne viser tabellen prisfremskrivninger an kraftveerk. | reek-
kerne CO,2011 og CO, 2030 er breendselspriserne vist inklusiv CO,-
ombkostninger.

Det ses, at nar CO,-omkostningerne indregnes i braendselsprisen, stiger prisen
pa de fossile breendsler betydeligt mere end prisen pa biomasse. Kul stiger
med en faktor 1,57, mens eksempelvis traepiller ventes at stige med en faktor
1,14. Med Energistyrelsens prisfremskrivning bliver anvendelsen af biomasse
til energiformal dermed umiddelbart mere attraktivt i fremtiden end i dag
samfundsgkonomisk set. Hvorvidt dette ogsa geelder selskabsgkonomisk vil
blandt andet afhange af den fremtidige tilskuds- og afgiftspolitik.

4.7 Afgifter, tilskud og tariffer

Ved produktion af el og varme svares der afgifter for den del af braendslet,
som medgar til varmeproduktionen. For kedelanlaeg regnes hele brandsels-
maengden at medga til varmeproduktion, og for kraftvarmevaerker regnes som
hovedregel med en varmevirkningsgrad pa 120 %. Tabel 2 viser de geeldende
afgifter for 2011.
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Gas Kul Gasolie E Flis Piller Affald El

Kr./G) Kr./G) Kr./G) Kr./G) Kr./G) Kr./G) Kr./ton Kr./MWh

Energiafgift 58,4 58,4 58,4 0 0 0 56,6 793
CO,-afgift 9,0 15,0 11,7 0 0 0 158*

Eltilskud (Kr/MWh) 0 0 0 150 150 150

Eltariffer 317

Tabel 2: Gaeldende afgifter i 2011. CO,-afgift pa affald beregnes pr. ton. Affaldsafgifter
omfatter affaldsvarmeafgift og tilleegsafgift og er i tabellen vist som braendselsafgif-
ter. Energiafgift for el omfatter energiafgift, tilleegsafgift, energisparebidrag, eldistri-
butionsbidrag samt energispareafgift (tidligere CO,-afgift). De selskabsgkonomiske
eltariffer inkluderer PSO-, transmissions-, distributions- og systemtarif.

I henhold til den sdkaldte elpatronlov er der indfgrt et afgiftsloft for kedler,
der leverer fjernvarme til kollektive fjernvarmenet med kraftvarmekapacitet.
Afgiftsloftet er 48,6 kr./GJ for energiafgiften og 12,5 kr./GJ for CO,-afgiften.
De seneste @&ndringer i elpatronloven afventer dog godkendelse af EU-
Kommissionen.
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5 Behov for ny produktionskapaciet

Inden for en arraekke kan det blive ngdvendigt at investere i nye grundlastan-
leeg i hovedstadsomradet for at sikre tilstraekkelig konkurrencedygtig varme-
produktionskapacitet, efterhanden som de eksisterende kraftvarmevaerker
fases ud.

5.1 Varmeforbrug og varmeproduktionsanlaeg i dag

Det sammenhangende kraftvarmesystem bestar af en raekke grundlastanlaeg,
som har mange driftstimer hvert ar, samt mellemlastanlaeg med faerre drifts-
timer og endelig spids- og reserveanlaeg.

Figur 4 viser en varighedskurve over det samlede varmeforbrug i hovedstads-
omradet i 2010 sammenholdt med varmeproduktionskapaciteten pa de eksi-
sterende veerker og anlaeg. Varmeproduktionen pa spidslastanlaeggene i det
sammenhangende system er ca. 1 PJ i et typisk ar, men har veeret noget hgje-
re i 2009 og 2010. Figuren viser, at der ved udgangen af 2010 i alt var installe-
ret ca. 2.300 MW kraftvarme- og affaldskapacitet.
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Figur 4: Varighedskurve for fiernvarmeforbruget i hovedstadsomrddet i 2010. Varig-
hedskurven er sammenholdt med den installerede varmeproduktionskapacitet i omra-
det i 2010. Varmeproduktionskapaciteten er akkumuleret.

Under normale driftsforhold vil der naesten altid veaere tilstraekkelig kapacitet
pa kraftvarmevaerkerne og affaldsvaerkerne til at deekke varmebehovet. Spids-
lastanlzeg anvendes hovedsaglig i situationer, hvor varmeforbruget er ekstra
hgjt, og/eller der er udfald af anlzeg.
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Desuden kan flaskehalse i systemet begraense mulighederne for fuldt ud at
udnytte kraftvarmekapaciteten. Saledes er der generelt overskud af kraftvar-
mekapacitet i den vestlige del af nettet (vest for Damhussgen), mens balancen
mellem forbrug og produktionskapacitet er mere anstrengt i Kgbenhavn cen-
trum.

5.2 Udvikling i varmeproduktionskapacitet

| Ipbet af de kommende fem ar forventes det, at blok 7 pa Svanemglleveaerket
og blok 7 pa H.C. @rsted Veerket vil blive lukket pga. nedslidning og af hensyn
til at kunne overholde fremtidige miljgkrav. Samlet set repraesenterer disse
kraftvarmeenheder en varmeproduktionskapacitet pa ca. 350 MJ/s. Derud-
over forventes det, at H.C. @rsted Vaerkets blok 8 pa 53 MJ/s tages ud af drift
omkring 2025. Hvis der ikke etableres erstatningskapacitet for disse veerker,
vil varmeproduktion pa spidslastanlaeg blive gget betydeligt.

Der skal i neermeste fremtid traeffes beslutning om forventede investeringer
i levetidsforleengelse af Amagervaerkets blok 3 og Avedgrevaerkets blok 1 til
gennemfgrelse omkring ar 2017 og 2018. Herefter vil anleeggene formentlig
veere i drift frem til 2027-2030, hvor anlaggene er ca. 35 ar. Man vil derfor
omkring 2025 skulle tage stilling til, om de skal underga en gennemgribende
renovering eller erstattes med anden produktionskapacitet. De to anlaegs
varmeproduktionskapacitet udggr i alt 660 MJ/s.

Ud over de centrale produktionsanlaeg er der tre faelleskommunale affaldsfor-
brandingsanlaeg i hovedstadsomradet: Amagerforbraending, Vestforbraending
og KARA/NOVEREN. Det er grundlaeggende antaget, at affaldsoplandet frem til
2025 udggres af de kommuner, der i dag leverer affald til anlaeggene, og der
er herudover gjort en reekke antagelser om den fremtidige udbygning: Pa
Amagerforbraending lukkes de fire gamle ovne i 2015, og der idriftseettes sam-
tidig to nye ovne. Pa KARA lukkes de to gamle ovne i 2013, og der etableres en
ny kraftvarmeenhed samtidig. Pa Vestforbraending lukkes de gamle kedler i
2014. Det er endvidere antaget, at der i 2023 idriftseettes en ny affaldskraft-
varmeenhed, VF7, i Hgje-Taastrup (VEGA). Der etableres rgggaskondensering
pa alle nye affaldsanlaeg.

5.3 Udviklingen i varmeforbrug

Udviklingen i produktionskapacitet skal holdes op mod den fremtidige udvik-
ling i efterspgrgslen pa fijernvarme. Szerligt to forhold forventes at fa betyd-
ning for fjernvarmeforbrugets udvikling: 1) implementering af energi- og var-
mebesparelser, bl.a. som konsekvens af de krav, som alle energiselskaber er
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palagt, 2) forsyning af nye omrader, herunder udvidelse af fjernvarmeforsy-
ningen til kunder, som i dag anvender naturgas. Pa baggrund af varmeselska-
bernes vurdering er der til dette projekt opstillet to mulige varmeforbrugsud-
viklinger. Afhaengigt af om udbygning med fjernvarme eller varmebesparelser
slar staerkest igennem, forventes fjernvarmeforbruget at sendre sig fra ca. 35
PJ i dag til et sted mellem 34 PJ og 39 PJ i 2025.

| scenarieberegningerne er der som grundforudsaetning anvendt et varmefor-
brug pa ca. 34 PJ i 2025, da denne varmeforbrugsudvikling anses for den mest
sandsynlige udvikling. Udgangspunktet er kommunernes indberetninger om
forventet varmeforbrug. Derudover er der tillagt forbrug ved konverteringer
af naturgas til fjernvarme. Der er medtaget udvidelser, hvor der foreligger
godkendte projekter eller projekter, varmeselskaberne vurderer til at vaere
sikre. Varmeforbruget er justeret, sa der indregnes varmebesparelser svaren-
de til Energistyrelsens basisfremskrivning fra foraret 2010. Dette giver en
varmebesparelse pa ca. 0,5 % arligt i slutforbruget. | forhold til Varmeplan
Hovedstaden er der foretaget en nedjustering af varmeforbruget med ca. 6 %,
da normalarsforbruget over en laengere arrakke generelt er blevet pavirket af
varmere vejr.

Ud over ovenstaende er der opstillet en alternativ varmeforbrugsudvikling
med gget varmemarked. Her medtages en gget konvertering til fiernvarme,
hvor hovedprincippet er, at projekter, hvor der pt. foreligger en vurdering
med positiv selskabsgkonomi, medtages. Her medtages Lyngby som en del af
CTR’s forsyningsomrade. Kgge medtages ogsa og tilsluttes VEKS’ omrade, hvor
ogsa Kgge Kraftvarmeveerk indgar. Herudover antages vedrgrende varmebe-
sparelser, at kun halvdelen af ovennavnte besparelse nas. Det vil sige, at en
arlig varmebesparelse pa 0,25 % indgar.

Figur 5 viser fjernvarmemarkedets referenceudvikling og variationen med
gget varmemarked. | referencen falder det samlede varmeforbrug i et normal-
ar fra ca. 35 PJ i dag til 34 PJ i 2025, mens det i variationen med gget varme-
marked stiger til ca. 39 PJ i 2025.
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Figur 5: Fjernvarmemarkedets udvikling i hovedstadsomradet. Referenceudviklingen
anvendes i alle beregningsscenarier ud over fglsomheden "@get varmemarked".

5.4 Sammenligning af varmeproduktionsteknologier

Da flere af de eksisterende varmeproduktionsanlaeg lukkes over de kommen-

de ar, kan der blive behov for etablering af ny produktionskapacitet. Hvordan

fordelingen af de forskellige anlaegstyper ideelt set bgr vaere, athanger af den
forventede udvikling i elmarkedet og breendselsmarkederne samt af anleegge-
nes tekniske og gkonomiske egenskaber, herunder kapitalomkostningerne.

| Figur 6 ses de selskabspkonomiske omkostninger til produktion af varme fra
udvalgte teknologier i 2025 afhaengigt af, om anlaeeggene kgrer som grundlast
(6.000 fuldlasttimer) eller som spidslast (1.000 fuldlasttimer). Som forudsaet-
ning er der anvendt Energistyrelsens forudsaetninger om braendsels- og CO,-

priser, geeldende afgifter og tilskud samt Energistyrelsens og Energinet.dk’s

Teknologikatalog.

Bortset fra det eksisterende kulfyrede kraftvarmevaerk er der tale om nye
produktionsanlzeg, hvorfor beregningerne inkluderer kapitalomkostninger.
Ved ombygning af et kulfyret kraftvarmevaerk til fyring med traepiller indgar
omkostningerne i forbindelse med ombygningen. Kraftvarmeteknologierne
har indteegter ved salg af kraftvarmebaseret el i elmarkedet, herunder el-
tilskud ved VE-baseret elproduktion.
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Figur 6: Selskabsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger (inkl. afgifter) vist som
nettoomkostninger med fradrag af indtaegter fra elsalg. Omkostningen er vist for hhv.
6.000 og 1.000 fuldlasttimer (grundlast og spidslast).

Det fremgar, at ved 6.000 fuldlasttimer (grundlast) har det ombyggede kul-
kraftvarmeanlaeg de laveste selskabsgkonomiske omkostninger, herefter fgl-
ger fliskraftvarmevaerket. Varmepumper og geotermiske anlaeg har betydeligt
hgjere produktionsomkostninger. At det dampdrevne geotermianlaeg falder
mere gunstigt ud end de eldrevne anlaeg skyldes iseer afgiftsmaessige forhold,
idet der betales afgift af elforbrug, men ikke af “tabt” elproduktion ved at
levere damp. Hertil kommer betaling af eltariffer, der slar hardt igennem pa
alle de elforbrugende teknologier.

Fliskedler vurderes at veere en billigere teknologi end traepiller og saerligt bio-
olie til at levere spidslast (ved 1.000 fuldlasttimer). Disse er ogsa regnet med
6.000 timer for at illustrere gkonomien. Det skal dog bemaerkes, at det ikke
forventes at vaere tilladt at etablere spidslastkedler med sa mange driftstimer.

5.5 Analyse af behov for grundlastkapacitet

| det fglgende belyses en langsigtet “optimal” sammensaetning af produkti-
onskapacitet i eksempelvis 2035, hvor det antages, at ingen af de eksisterende
varmeproducerende anlaeg er i drift. Formalet er dels at vurdere, hvilke an-
laegstyper der har bedst gkonomi pa lang sigt, samt at vurdere forholdet mel-
lem grundlastanlaeg og spidslastanlaeg.
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Hovedstadens kraftvar-
mesystem 2035

Kraftveaerkspark og pro-
duktion

Varmeselskaberne har i faellesskab etableret Varmelast.dk, som sikrer at last-
fordelingen mellem de eksisterende anlaeg i systemet foretages efter objekti-
ve kriterier og ud fra de enkelte anlaegs marginale omkostninger ved varme-
produktion. | en situation, hvor der skal etableres nye produktionsanlaeg i
systemet, kan der pa samme made som ved den daglige lastfordeling argu-
menteres for, at dette bgr forega efter objektive kriterier baseret pa en analy-
se af de enkelte teknologiers forventede varmeproduktionsomkostninger.
Hertil kommer naturligvis en vurdering af de enkelte teknologiers fleksibilitet,
klimapavirkning samt robusthed over for @ndrede forudsaetninger.

Til brug for dette projekt er der beregnet, pa et forsimplet grundlag?, en lang-
sigtet "optimal” sammensatning af kraftveerksparken i systemet med ud-
gangspunkt i, at der kan veelges mellem et begraenset antal kendte teknologi-
er. Formalet er, at saette nogle retningspile for systemets udvikling til hjaelp
for de beslutninger, som skal tages pa kortere sigt, efterhanden som de eksi-
sterende kraftvarmevaerker tages ud af drift.

Der opstilles en raekke teknologier, for hvilke de kortsigtede marginale varme-
produktionsomkostninger og de langsigtede marginale varmeproduktionsom-
kostninger kan beregnes med en raekke forudsaetninger om investeringsom-
kostninger, afgifter samt priser i breendsels-, CO,- og elmarkederne. Der kgres
herefter en optimeringsmodel, der kan opna de lavest mulige arlige totalom-
kostninger ved at levere det samlede varmebehov.

Affaldsanlaeg indgar dog ikke frit i ovennavnte prioritering, idet det bereg-
ningsmaessigt forudsaettes, at de fremskrevne affaldsmaengder for de kom-
muner, som i dag leverer affald til hovedstadsomradets forbraendingsanlaeg,
ogsa i fremtiden skal afbraendes her.

Baseret pa ovenstaende beregninger samt en varighedskurve for fjernvarme-
forbruget kan den optimalt sammensatte kraftveerkspark for hovedstadsom-
radet beregnes i det taenkte eksempel for 2035. Resultatet af denne selskabs-
gkonomiske beregning viser, at den optimale sammensaetning af varmepro-
duktionen, udover affaldsanlaeg, udggres af flisbaseret kraftvarme og spids-
last. | beregningen daekkes ca. 38 % af varmeproduktion med affaldsanlzeg,
der er fastlagt pa forhand, ca. 58 % af fliskraftvarme og knap 4 % med spids-
lastanlaeg pa naturgas. Det skal bemaerkes, at beregningen ikke tager hensyn

% Vurdering er foretaget vha. en regnearksmodel. En szrlig forsimpling er, at modellen ikke handterer
udtagsanlaeg. Alle anlaeg regnes altsa som enten rene varmeproducerende anlaeg eller kraftvarmeanlaeg
med et fast forhold mellem el- og varme. Endvidere er beregningerne udfgrt med en fast elpris i alle arets
timer.

26 | Varmeplan Hovedstaden 2 — september 2011



Opsamling

til udfald af produktionsenheder og netbegraensninger, hvorved varmepro-
duktionen pa spidslastanlaeggene undervurderes.

Safremt der i stedet for naturgasfyret spidslast eksempelvis blev etableret
spidslastanlaeg baseret pa traepiller eller flis, ville den optimale produktions-
sammensatning forskyde sig i retning af gget spidslast. Saledes er ca. 6 % af
den arlige varmeproduktion som spidslast optimalt med trapillekedler, og ca.
9 % er optimalt med traefliskedler med de anvendte forudsaetninger. De sidste
MW spidslast, som kun kgrer meget sjeldent, bgr under alle omstaendigheder
baseres pa gas eller olie, da investeringen her er vaesentligt lavere.

Hovedstadsomradets kraftvarmesystem er udviklet over en periode pa ca. 100
ar, hvor investeringerne i kraftvaerkskapacitet hele tiden har vaeret baseret pa
geeldende og forventede vilkar til el- og varmeproduktion. De fremtidige vilkar
for varmeproduktion er usikre, men det kan antages, at der ogsa fremadrettet
vil veere fokus pa at reducere anvendelsen af fossile braendsler. Med de forud-
saetninger, som er anvendt i dette arbejde, synes fremtidens grundlast at skul-
le udggres af biomasse- og affaldsfyrede anlaeg ud fra en samlet gkonomisk
betragtning. Beregningerne bekrafter ogsa varmeselskabernes generelle di-
mensioneringskriterier, der tilsiger, at spidslast som hovedregel ikke bgr ud-
gore mere end ca. 5 % af den samlede varmeproduktion.

5.6 Opsamling

Der er i dag i Hovedstadens fjernvarmesystem en meget hgj daekning med
kraftvarme. Saledes udggr varmeproduktionen pa rene varmekedler i stgrrel-
sesordenen 2-3 %. | de kommende ar forventes det imidlertid, at flere anlaeg
skrottes, og varmeproduktionen pa spidslastanlaeg ma derfor forventes at
stige. Scenarieberegningerne i kapitel 6 viser, at spidslastproduktionen vil
stige til 5-6 % i referencescenariet.

Det er dog sadan, at balancen mellem forbrug og produktionskapacitet gst for
Damhussgen er mere anstrengt end i det gvrige system. Dette er illustreret
med en effektbalance for CTR og KE i 2025 i nedenstaende figur, der er udar-
bejdet pa baggrund af varmeforbruget i en fglsomhed med ”@get varmemar-
ked”.
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Figur 7: Varighedskurve for fjernvarmeforbruget i CTR og KE’s omrdder. Varighedskur-
ven er sammenholdt med den installerede varmeproduktionskapacitet i de to omrdader
i 2025 samt muligheden for overfgrsel af varme fra VEKS’s og VF’s omrdder. Varme-
produktionskapaciteten er akkumuleret.

Forventningerne til udviklingen i fjernvarmeforbruget kombineret med de
forudsatte skrotninger af kraftvarmeblokkene peger saledes p3, at det kan
veere relevant at investere i ny grundlastkapacitet gst for Damhussgen frem
mod 2025.

Sadanne investeringer kan desuden vaere med til at afhjeelpe de flaskehalse i
varmesystemet, som vil blive gget med udfasningen af anlaeggene i indre by.
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Tre scenarier til 2025

@konomisk optimering

Referencescenariet

6 Scenarieanalyser

For at belyse udviklingen i CO,-emissioner fra fjernvarmeproduktion — og de
gkonomiske konsekvenser af at gennemfgre tiltag til at reducere CO, —er der
gennemfgrt en raekke scenarieanalyser frem mod 2025.

Der er i projektet opstillet tre udviklingsforlgb for fjernvarmesystemet i ho-
vedstadsomradet frem til 2025:

e Reference — viser en udvikling med udgangspunkt i Grundscenariet fra
Varmeplan Hovedstaden 1. Her omstilles bl.a. til biomasse pa Aved-
@gre- og Amagerveaerket.

e Lav bio - viser udviklingen, safremt det ikke lykkes at gennemfgre gget
biomasseomstilling i hovedstaden.

e COj-neutral - viser en udvikling hvor der ggres en seaerlig indsats for at
varmeleverancen bliver CO,-neutral.

Alle scenarier er gennemregnet for arene 2010, 2015, 2020 og 2025.

Ved hvert af ovenstaende tre scenarier anvendes det samme fjernvarme-
grundlag og udvikling af dette over perioden. Endvidere fastlaegges, hvilke
produktionsenheder der kan levere varmen, hvor disse er placeret samt even-
tuelle begraensninger pa disse anlaeg. Begraensningerne kan f.eks. vaere et
palaeg om et vist forbrug af biomasse i henhold til biomasseaftalen eller krav
om afbraending af en bestemt mangde husholdnings- og erhvervsaffald.

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 breendselspriser, elpriser, afgifter
og tilskud. Der tages ikke hensyn til gaeldende 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-
berne og varmeproducenterne. Der kan findes mere information om det an-
vendte modelvaerktgj til scenarierne, Balmorel, pa hjemmesiden
www.balmorel.com.

Referencescenariet beskriver i princippet en udvikling styret ud fra de gkono-

miske rammer med fremskrivning af de eksisterende regler for tilskud og af-
gifter. Scenariet er baseret pa "Frozen Policy” tankegangen. Der tages ikke
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Lav bioscenariet

CO,-neutralscenariet

seerlige beslutninger mht. CO,-neutralitet. Til forskel fra i Lav bioscenariet
antages det, at Avedgrevaerkets blok 1 og Amagerveaerkets blok 3 omstilles til
traepillefyring.

Lav bioscenariet viser udviklingen, hvor der ikke foretages yderligere investe-
ringer i Hovedstadens fjernvarmesystem. Det antages, at det ikke lykkes at
gennemfgre den forventede omstilling til biomasse pa Avedgreveerkets blok 1
og Amagervarkets blok 3.

Her vises resultatet af de tiltag, som projektet finder frem til er mest velegne-
de for, at Hovedstadens fjernvarmesystem kan blive CO,-neutralt frem mod
2025.

Tanken bag disse tre scenarier er bl.a. at vise, hvilke beslutninger det er ngd-
vendigt at tage for fortsat at levere omkostningseffektiv og sikker fjernvarme
og traeffe de ngdvendige beslutninger pa vejen mod et CO,-neutralt fjernvar-
mesystem i Hovedstaden.

6.1 Referencescenariet

Pa grund af fortsat interesse for konvertering fra individuel naturgasforsyning
til fjernvarme forventes fjernvarmenettene i de fleste kommuner, som i dag er
fiernvarmeforsynede, at blive udbygget. Selvom der saledes bliver tilsluttet
flere varmeforbrugere til systemet, forventes det ggede varmebehov mere
end opvejet af malrettede tiltag for varmebesparelser, saledes at den samlede
varmeleverance kan forventes at falde svagt frem mod 2025.

| Figur 8 ses varmeproduktionen fordelt pa anlaegstyper historisk samt i mo-
delberegningerne i 2010, 2015, 2020 og 2025.
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Figur 8: Varmeproduktionen i perioden 2006 — 2010 (historik) samt modelberegninger
for 2010, 2015, 2020 og 2025.

Det ses i figuren, at der er betydelig forskel mellem den faktiske varmepro-
duktion i 2010 og modelberegningerne for 2010. Dette skyldes at modelbe-
regningerne tager udgangspunkt i et normaladr, mens der i praksis var useed-
vanligt mange graddage i 2010. Samtidig var der laengerevarende driftspro-
blemer pa nogle af grundlastanlaeggene, hvorved behovet for spidslast yderli-
gere blev gget.

| nedenstaende Figur 9 ses varmeproduktion fordelt pa braendsler i hoved-
stadsomradet i perioden 2010 — 2025 i referencescenariet. Af figuren fremgar
det, at der sker et markant skift fra fossile braendsler, herunder specielt kul, til
biomasse allerede fra 2010 til 2015, hvilket skyldes konverteringen til traepiller
pa Avedgre- og Amagervaerket kombineret med pris- og afgiftsforhold, der ggr
netop denne ombygning fordelagtig. Biomasseanvendelsen falder lidt mellem
2020 og 2025, hvilket skyldes, at varmeforbruget falder og affaldsanlaeggenes
varmeproduktion stiger. |1 2025 vil affald og biomasse veere de mest anvendte
braendsler til varmeproduktion. Flis anvendes pa affaldsveerkerne, hvis der er
overskydende forbraendingskapacitet.
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Figur 9: Varmeproduktion fordelt pG braendsler i Referencescenariet

Figur 10 viser udviklingen i CO,-indholdet i fjernvarme leveret i hovedstads-

omradet i Referencescenariet.
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Figur 10: CO,-emissioner i Referencescenariet i 2010-2025 samt historisk for 2006-
2010 (200 % metoden).

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

Samlet set reduceres CO,-emissionen til knap 300.000 tons i referencescena-
riet. Heraf stammer ca. 180.000 ton fra det fossile indhold i affald og 100.000
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Tiltag til at reducere
CO,-emissionen frem
mod 2025

ton fra naturgas og olie anvendt pa spidslastanlaeg og H.C. @rsted Veerkets
blok 8, som stadigvaek forudseettes i drift i 2025 i referencen. Derudover figu-
rerer en meget lille emission fra kulkraftvarmevaerkerne, som optraeder, nar
vaerkerne omstiller fra kondens til bio-kraftvarme.

6.2 CO,-neutralscenariet

| dette scenarie investeres i tiltag med den primaere hensigt at reducere CO,-
emissionen fra fjernvarmen. Teknologianalyserne peger p3a, at nye biomasse-
fyrede kraftvarmevaerker har de laveste selskabspkonomiske varmeprodukti-
onsomkostninger. Alternative Igsninger som fx eldrevne varmepumper og
geotermiske anlaeg har betydeligt hgjere selskabsgkonomiske produktions-
omkostninger, hvilket dog blandt andet skyldes de geeldende regler for ener-
giafgifter og tariffer pa elomradet.

Scenariet indeholder tiltag frem mod 2025 ud over de tiltag, der gennemfgres
i referencescenariet, herunder biomassekonvertering og udbygning med af-
faldsanlaeg. Scenariet omfatter fglgende ikke-prioriterede tiltag:

1. Lineeert stigende udsortering af det nuvaerende indhold af plastik i af-
fald fra 2015 frem mod 2025. | 2025 forudsaettes 50 % af plastikind-
holdet udsorteret til genbrug.

2. Etablering af et stort varmelager pa 50 TJ. Lageret har en op- og aflad-
ningskapacitet pa 200 MW og forudszettes i beregningerne realiseret
ved Nordhavn i 2015.

3. Etablering af et geotermi-stjerneanlaeg i 2020 med en varmekapacitet
pa 65 MW ekskl. drivdamp. Anlaegget er ikke i sig selv selskabsgko-
nomisk attraktivt med gaeldende rammebetingelser, men er primaert
et tiltag, der har til hensigt at mindske den stigende afhaengighed af
biomasse i varmeproduktionen samt at opsamle erfaringer.

4. Etablering af et biomassekraftvarmeanlzeg efter 2020. Anlaegget for-
udseaettes beregningsmaessigt at veere et flisbaseret modtryksanlaeg
placeret pa Amager. Anlaeggets samlede indfyrede effekt er pa 150
MW og vil med rgggaskondensering kunne levere ca. 120 MW varme.
Anlaegget etableres blandt andet for at undga gget spidslastprodukti-
on, nar H.C. @rsted Vaerket og Svanemegllevaerket lukker.

5. 12025 lukkes H.C. @rsted Vaerkets blok 8 for at spare CO,. Det er to ar
tidligere end forudsat i referencescenariet.

6. Omistilling af spidslastanlaeg fra naturgas og olie til bioolie og fast bio-
braendsel. Det er ikke analyseret, hvor i det samlede system der er
mulighed for at placere spidslastkedler baseret pa eksempelvis traepil-
ler.
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CO,-emission

Der er i projektet foretaget en raekke fravalg vedrgrende CO,-reducerende
tiltag. Dette geelder udfasning af Avedgrevaerkets gasturbiner og stop for kul-
anvendelse til varmeproduktion i det eksisterende system i situationer med
lavt varmebehov og stor elproduktion pa kraftvarmevaerkerne. Beregninger
har vist, at ferstnaevnte kan resultere i gget gas- og olieanvendelse til spids-
lastproduktion og dermed gget CO,-emission, mens sidstnaevnte har en bety-
delig omkostning. Bade anvendelse af kul til kraftvarmeproduktion og gastur-
binerne sker i et meget begraenset omfang. Endvidere vurderes varmepumper
og elpatroner med de nuvaerende energiafgifter og tariffer ikke at veere at-
traktive.

Hvis alle ovenstaende tiltag gennemfgres, viser analyserne, at CO,-emissionen
kan reduceres til ca. 170.000 tons i 2025. Figur 11 viser udviklingen i varme-
produktionen fordelt pa braendsler i CO,-neutralscenariet.
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Figur 11: Varmeproduktion fordelt pG braendsler i CO,-neutral scenariet. Vaerdierne for
2010 er udtryk for modellens optimering og ikke det statistiske braendselsforbrug.

6.3 Sammenligning af scenarier

Scenarieanalyserne viser, at safremt, der ikke gennemfg@res en omlaegning af
Amagerveerkets blok 3 og Avedgrevaerkets blok 1 fra kul til biomasse ender
CO,-emissionerne i 2025 pa ca. 700.000 ton (scenariet “Lav bio” i figuren ne-
denfor). Grundet idriftszettelsen af den biomassebaserede blok 1 pa Amager-
veerket er det dog veesentligt mindre end de historiske emissioner, der for
2009 var ca. 1,1 mio. tons CO,. Som tidligere naevnt reduceres CO,-emissionen
i referencescenariet til ca. 300.000 tons i 2025, mens emissionen reduceres
yderligere i CO,-neutralscenariet.
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Figur 12: viser CO,-emissionen i de tre scenarier, lav bio, reference og CO,-neutral
scenariet (200 % metoden) i perioden 2010-2025.

Ovenstaende opggrelse af CO,-emission er foretaget med 200 % metodens®
brandselsfordeling pa kraftvarmeveerkerne. Alternativt kan der f.eks. ses pa
CO,-emissionen i en samlet energisystemberegning. | en sadan systembereg-
ning spiller rammevilkarene i form af afgifter, tilskud, braendselspriser samt
CO,-kvoteeordningen ind pa resultatet, der bade kan give hgjere eller lavere

CO,-emission end 200 %-metoden viser.

I nedenstaende figur ses den samlede VE-andel pa tvaers af scenarierne. Det
fremgar, at der i 2025 opnas en VE-andel pa 77 % i Referencescenariet. | CO,-
neutralscenariet stiger denne andel til 90 %, hvor den resterende mangde
fossil braendsel primaert udggres af affald.

* Ved 200 % metoden antages det at varmen pa kraftvarmevaerkerne produceres med 200% virkningsgrad.
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Figur 13: Modelberegninger af VE-andel i 2010 samt i de tre scenarier i 2025

@konomi De samlede selskabsgkonomiske konsekvenser af at gennemfgre de forskelli-
ge scenarier er beskrevet i Tabel 3. | sammenligningen indgar ogsa det bereg-

ningsmaessige udgangspunkt i 2010.

Reference (2010) Reference (2025) Lav bio (2025) CO,-neutral (2025)
Kondens omkostninger og elsalg -4 -143 -203 -163
Elsalg -1303 -1680 -1586 -1571
Braendsler 2132 2837 1938 2619
Faste og variabel D&V 1098 922 945 1013
Kapitalomkostninger 0 52 0 284
Afgifter og tilskud 456 -253 456 -322
CO,-kvoter 205 33 405 6
Affaldsomkostning 647 879 912 828
Total 3233 2648 2867 2694

Tabel 3: Selskabsgkonomiske omkostninger i de tre scenarier i 2025.

Hovedresultatet er, at den samlede selskabsgkonomiske omkostning ved at
producere varme til det sammenhangende fjernvarmenet er hgjest i det sce-
narie, hvor kraftveerkerne ikke ombygges til at kunne afbraende 100 % bio-
masse, og lavest i referencescenariet. | CO,-neutralscenariet er de arlige var-
meproduktionsomkostninger ca. 50 mio. kr. hgjere arligt end i referencen. Det
fremgar af Tabel 3, at kapital- og driftsomkostningerne gges i CO,-
neutralscenariet sammenholdt med referencescenariet, men at omkostnin-
gerne til afgifter/tilskud og CO,-kvoter til gengaeld er mindre. Det skal bemaer-
kes, at de eventuelle ggede omkostninger ved at udsortere og genanvende
plastik for at undga CO,-emissionen herfra ikke er indregnet i gkonomien for

CO,-neutralscenariet.
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@get varmemarked

Energistrategi 2050

@get biomassepris

6.4 Fglsomhedsvurderinger

Konsekvenserne for varmeproduktionen ved betydelige andringer i forud-
saetningerne er vurderet bl.a. ved tre fglsomhedsvurderinger i 2025. Fglsom-
hederne er @get varmemarked, Energistrategi 2050 og Pget biomassepris. De
to ferste felsomheder er beregnet med referencescenariet som udgangs-
punkt, mens den sidste er beregnet med CO,-neutralscenariet som udgangs-
punkt.

@get udbygning med fjernvarme, hvor bl.a. Lyngby og Kgge indgar. Samtidig
forudseettes en lavere succes i forhold til varmebesparelser, idet besparelsen
falder fra et niveau pa 0,5 % arligt i referencescenariet til 0,25 % arligt i scena-
riet gget varmemarked. Varmeforbruget ender pa 39 PJ i 2025 i scenariet.
Konsekvensen af denne fglsomhed er en fordobling af varmeproduktionen pa
spidslastanlaeg, fra ca. 5 % til 10 %* af den samlede varmeproduktion. Safremt
varmeforbruget udvikler sig som i felsomhedsanalysen @get varmemarked,
kan det blive relevant at foretage yderligere investeringer i grundlastkapaci-
tet.

Her forudsaettes den afgiftsomlaegning, som er foreslaet i regeringens udspil
Energistrategi 2050, gennemfgrt i form af en ekstra forsyningssikkerhedsaf-
gift, som rammer biomasse hardere end fossile braendsler. Konsekvensen i
referencescenariet er kun en lille pavirkning af produktionsmgnstret, mens
den samlede varmeomkostning gges med ca. 200 mio. kr. i 2025.

Priserne haeves med 15 kr./GJ for alle biobraendsler i slutningen af perioden.
Valget af biobraendsler som hovedbraendsel er generelt robust overfor denne
prisstigning, men anvendelse af kul til varmeproduktion stiger dog. | CO,-
neutralscenariet gges de samlede varmeomkostninger med i alt 550 mio. kr.
pr. ari 2025, nar VE anvendelsen fastholdes.

6.5 Udviklingen efter 2025
Det kan veere et selvstaendigt formal i den langsigtede planlagning at investe-
re i teknologier som deemper den stigende afhaengighed af biomasse.

En raekke analyser tyder p3, at der er betydelige maengder baeredygtig bio-
masse til radighed for energisektoren i Danmark, Europa og globalt frem mod
2050. En strategi der spger CO,-neutralitet i hovedstadsomradet ved at om-
leegge fra kul og fossilt affald til biomasse vurderes derfor robust de kommen-
de artier. Biomasse der anvendes i energisektoren til at fortraenge kul, har en

* Turbinebypass indregnes her som spidslast.
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betydeligt hgjere CO, effekt end biobraendstoffer i f.eks. transportsektoren.
Der skal dog naevnes, at der pa laengere sigt ma forventes et betydeligt pres
mod biomasseresurserne, herunder fra den kemiske industri.

| et fremtidigt energisystem med signifikant stgrre maengder vindkraft kan
priserne i elmarkedet forventes at fluktuere mere end i dag. Det kan, afhaen-
gig af afgifter og eltariffer, gore det mere attraktivt at investere i eldrevne
varmepumper, elpatroner, varmelagre og spidslastanlaeg for at kunne anven-
de elektricitet til fijernvarmeproduktion i perioder med kraftig vind og lave
elpriser, samt for at gge elproduktionen i perioder med stort varmebehov og
hgje elpriser.

Begge ovenstdende forhold betyder, at eksempelvis geotermi, solvarme eller
varmepumper, der som udgangspunkt er noget dyrere Igsninger end biomas-
sekraftvarme, alligevel kan blive interessante pa laengere sigt. Det er dog vur-
deret, at de selskabs- og samfundsgkonomiske betingelser for at anvende
varmepumper i stgrre skala i hovedstadsomradet naeppe vil vaere til stede
frem mod 2025, fordi udbygningen med vindkraft vil kunne indpasses i el-
systemet over udlandsforbindelser og andre tiltag uden at medfgre markante
a2&ndringer i prismgnsteret.

Ved en fortsat kraftig satsning pa vindkraft i Danmark og i nabolande kan det-
te imidlertid aendre sig i perioden efter 2025. Det er derfor vigtigt, at de inve-
steringer, der foretages i energisystemet er robuste i forhold til at handtere
en fremtid med signifikant mere vindkraft.
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