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Scenarier for varmemarkedsudvikling

Indledning

Varmeselskaberne CTR, HOFOR og VEKS har i 2012-2014 gennemfgrt projektet
Varmeplan Hovedstaden 3 om den fremtidige fjernevarmeforsyning i hoved-
stadsomradet. Denne baggrundsrapport beskriver scenarier for varmemarke-
dets udvikling bl.a. til brug for modelberegningerne i projektet. Rapporten
omfatter udviklingen i CTR, VEKS, HOFOR og Vestforbraendings forsyningsom-
rader.

Seerligt to forhold forventes at fa betydning for den fremtidige udvikling i ef-
terspgrgslen pa fijernvarme:
1) Implementering af energi- og varmebesparelser i eksisterende bygnin-
ger, bl.a. som konsekvens af energispareforpligtigelsen
2) Konverteringer til fiernvarme via eendret omradeafgraensning (og min-
dre omfang fortaetning); herunder szerligt udvidelse af fjernvarmefor-
syningen til kunder, som i dag anvender naturgas.

Derudover har fglgende forhold betydning:
3) Nybyggeri (og tilbygninger) og i hvilket omfang dette tilsluttes fjern-
varmenettet
4) Sammenkobling med andre fjernvarmeselskaber, hvilket vil give stgrre
forbrug (men ogsa adgang til produktionsanlaeg)

Historisk set har andringer i adfaerd og hgjere komfortkrav ogsa givet anled-
ning til stigende fjernvarmeforbrug. Denne tendens vurderes at vaere af min-
dre betydning fremadrettet, ud fra en betragtning om at der allerede leveres
et hgjt komfortniveau i dag, og effekten af dette har ikke vaeret genstand for
narmere analyse i projektet.

| forbindelse med denne delopgave har vaeret nedsat en Varmemarkeds-
gruppe med fglgende deltagere:

- Sannah Griiner og Mia Nordqvist Nielsen, HOFOR,

- David Magnusson, CTR

- Jens Brandt Sgrensen, VEKS

- Sirid Sif Bundgaard og Anders Kofoed-Wiuff, Ea Energianalyse.

Spgrgsmal om metode, data og scenarier har vaeret drgftet i gruppen, som i
alt har holdt fem mgder. Mia Nordqvist Nielsen har ledet gruppens arbejde,
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mens Ea Energianalyse har staet for udarbejdelse af naervaerende rapport og
stgrstedelen af databehandlingen.

Som en del af varmemarkedsgruppens arbejde er der blevet udviklet et Excel
baseret vaerktgj til prognosefremskrivninger.

Metode

Der er opstillet et grundscenarie for varmeforbrugets udvikling frem til 2035
samt et perspektivscenarie frem til 2050. Hertil er der udarbejdet to fglsom-
hedsanalyser af grundscenariet med hhv. er hgjt og et lavt forbrug. Udgangs-
punktet for scenarierne og fglsomhedsanalyserne er distributionsselskabernes
indberetninger.

Et meget centralt spgrgsmal i analysen er, hvor mange varmebesparelser, der
vil blive gennemfgrt i de kommende artier. | Bilag 1 undersgges konsekven-
serne af energispareforpligtelsen, herunder om og hvordan forpligtelsen kan
bruges som input til at fremskrive varmeforbruget. | Bilag 2 undersgges pro-
blemstillingen desuden ved at se pa det tekniske og gkonomiske potentialer
for at gennemfgre varmebesparelser. Begge analyser har bidraget til at vur-
dere niveauet af besparelser, der indgar i scenarierne og fglsomhedsanaly-
serne og er desuden anvendt som kvalitetssikring af distributionsselskabernes
indberetninger for varmebesparelser.

Det andet centrale spgrgsmal er, hvor mange konverteringer fra individuel op-
varmning til fiernvarme, der vil blive gennemfgrt. Det belyses i Bilag 3, ved
dels at se pa de aktuelle fremskrivninger (indberetningerne fra distributions-
selskaberne), dels ved at undersgge de tekniske potentiale — ud fra varmesel-
skaberne informationer og ud fra data fra Danmarks Statistik om opvarm-
ningsformer i de relevante kommuner. Endeligt ses pa gkonomien i at gen-
nemfgre konverteringsprojekter, dels projektgkonomien i konverteringspro-
jektet, dels samfundsgkonomien som skal veere positiv for at konverterings-
projektet kan godkendes (jf. projektbekendtggrelsen).

Grundscenariet

Grundscenariet daekker perioden 2012-2035 og er varmemarkedsgruppens
bedste bud pa, hvordan efterspgrgslen pa fijernvarme udvikler sig frem til
2035. Scenariet baserer sig pa distributionsselskabernes indberetninger pa
den korte bane frem til 2025, dvs. det varmegrundlag, der anvendes i budget-
terne i distributionsselskaberne. Forudsaetningerne for grundscenariet er skit-
seret herunder, mens en mere detaljeret beskrivelse findes pa side 14.
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Konvertering fra andre opvarmningsformer til fjernvarme samt varmebespa-
relser indgar i prognoserne ud fra de forudsaetninger, de enkelte selskaber har
anvendt i deres fremskrivninger. Der er i nogle tilfelde fortaget forlaengelser
af tendenser i distributionsselskabernes indberetninger, hvor disse ikke har
daekket hele perioden til 2025.

Fremskrivningen forudsazetter, at naesten alle stgrre bygninger tilsluttes fjern-
varme frem til 2025, samt at ca. halvdelen af villaer og raekkehuse tilsluttes i
perioden 2025-2035. | praksis er der inkluderet 50% af det tekniske potentiale
som ikke allerede er realiseret frem til 2025. Det forudsattes i den forbin-
delse, at regeringens malsaetning om at udfase fossile braendsler i el- og var-
meforsyningen i 2035 indfris, hvilket betyder, at naturgas ikke vil blive an-
vendt til opvarmning efter 2035.

Efter 2025 anvendes en analyse af potentialet for energirenovering fra Statens
Byggeforskningsinstitut af (SBi 2013) som pejlemaerke for udviklingen inden
for varmebesparelser. Det indebeerer, at der indregnes 22% besparelser sam-
let set frem til 2035 (inkl. 2% fra nedrivning og erstatningsbyggeri). Dette sva-
rer desuden til, hvad der vurderes at veere samfundspkonomisk rentabelt i Bi-
lag 2.

Prognoser for nybyggeri er baseret pa distributionsselskabernes indberetnin-
ger frem til 2025 og frem til 2035, hvor dette indgar. Der er en vis usikkerhed
omkring det fremtidige omfang af nybyggeri, men pa grund af de strenge
energikrav som stilles til nye bygninger vil dette ikke have navnevaerdig be-
tydning for fremskrivningen.

Fglsomhedsanalyse 1: Hgjt forbrug

| felsomhedsanalysen Hgjt forbrug antages en markant udvidelse af varme-
markedet inden for Varmeplan Hovedstaden 3’s forsyningsomrade. Fra 2025
til 2035 forudsaettes det, at stort set alle villaer og raeekkehuse konverteres til
fiernvarme. Fglsomhedsanalysen kan fx illustrere konsekvensen af en poten-
tiel forskydning i konkurrenceforholdene mellem fjernvarme og individuel op-
varmning (hovedsageligt varmepumper) efter 2025 i fiernvarmens favegr.
Maengden af varmebesparelser er sat til 12% fordelt jaevnt over perioden frem
til 2035 (inkl. 2% fra nedrivning og erstatningsbyggeri). Denne udvikling erstat-
ter distributionsselskabernes indberetninger for besparelser. Maengden af var-
mebesparelser er sdledes sat lavere end i grundscenariet for at vise konse-
kvensen af, at besparelsesindsatsen ikke fortssetter pa samme niveau, som
forventet. Denne udvikling erstatter distributionsselskabernes indberetninger
for besparelser.
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Fglsomhedsanalyse 2: Lavt forbrug

| felsomhedsanalysen Lavt forbrug betragtes en udvikling, hvor der gennemfg-
res en ambitigs, men dog realistisk indsats inden for varmebesparelser. Der
tages udgangspunkt i SBi 2013 rapportens mest vidtgaende besparelsesscena-
rie ca. 31% jeevnt fordelt over perioden frem til 2035 (inkl. 2% fra nedrivning
og erstatningsbyggeri). Den ggede indsats kunne fx veere en konsekvens af, at
varmeselskaberne i hgjere grad gennemfgrer deres energibesparelsesforplig-
telser inden for eget omrade, eller den kan veere et resultat af nye virkemid-
ler, som fglge af den energirenoveringsstrategi, som er under forberedelse af
regeringen. For konverteringer medtages kun projekter, som indgar i distribu-
tionsselskabernes indberetninger frem til 2025. Konverteringer indberettet for
perioden 2026-2050 medtages ikke, da villapotentialet i denne fglsomheds-
analyse ikke forventes at blive realiseret.

Perspektivscenariet

Perspektivscenariet er en fortsaettelse af grundscenariet og tager saledes ud-
gangspunkt i samme forudszetninger og data som dette frem til 2035. Det er
valgt at fastholde fremskrivningsmetoden fra grundscenariet, hvor SBi 2013-
rapporten’s centrale scenarie ligger til grund. Det indebaerer, at der gennem-
feres varmebesparelser pa 29% i 2050 sammenlignet med 2012 — svarende til
en gget indsats pa 9 procentpoint i forhold til den indsats der er indregnet i
referencescenariet for 2035. Dertil kommer besparelseseffekten fra nedrivnin-
ger og erstatningsbyggeri pa 5%. | perspektivscenariet kommer man taettere
pa det tekniske potentiale end i grundscenariet alene pga. den leengere peri-
ode.

Perspektivscenariet er opstillet saledes, at det understgtter den langsigtede
omstilling af el- og varmeforsyningen til vedvarende energi. Regeringens mal,
om, at varmeforsyningen er fossilfri i 2035, indgar som en forudsaetning i
fremskrivningerne, saledes at den individuelle opvarmning enten skal vaere pa
fiernvarme, biogas, varmepumper eller fast biomasse evt. suppleret med sol-
varme. Dette betyder, at konverteringsprojekterne antages at vaere afsluttet i
2035 — og der vil derfor ikke vaere forskel pa, hvor mange konverteringer der
er med i grundscenariet i 2035 og i perspektivscenariet i 2050.

Overblik over scenarier og félsomhedsanalyser

Tabel 1 giver et overblik over de forskellige metodiske tilgange, som ligger til
grund for fremskrivningerne. Tabel 2 giver en oversigt over konverteringer (TJ)
fordelt pa kommuner i de forskellige scenarier
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Forbrugsbase

Grundscenarie

Hgjt forbrug
(Fglsomhedsanalyse 1)

Lavt forbrug
(Fglsomhedsanalyse 2)

Perspektivscenarie
2050

Varmebesparelser
inkl. besparelser
fra erstatnings-

byggeri

Indberetning fra di-
stributionsselskab
(2012-2025).
2025:12%

2035: 22%

Begraenset bespa-

Ambitigst besparel-

Fortsaettelse af grund-

relsesindsats: sesniveau scenariet:
2025: 6% 2025:17% 2025:12%
2035:12% 2035:31% 2035:22%

2050: 34%

Konverteringer til

Indberetning fra di-

Markant udvidelse.

Indberetning fra di-

Indberetning fra distri-

stributionsselskab

stributionsselskab

stributionsselskab

fijernvarme stributionsselskab 100% af det tekni- stributionsselskab butionsselskab (2012-
(2012-2025). 50% af | ske potentiale ind- (2012-2025). Ingen | 2025). 50% af potentia-
potentialet i vil- berettet af distribu- | konverteringer ef- let i villaer/raekkehuse
laer/raekkehuse tionsselskab (2012- | ter 2025. (2026-2035). Ingen kon-
(2026-2035). 2035). verteringer efter 2035.

Nybyggeri Indberetning fra di- Indberetning fra di- | Indberetning fra di- | Indberetning fra distri-

butionsselskab

Tabel 1: Oversigt over forbrugsbaser og metodiske tilgange benyttet i scenarier og felsomhedsanalyse.

Konverteringer til fiernvarme
Grundscenarie Hgjt forbrug Lavt forbrug Perspek?iv-
scenarie
2025 2035 2035 2035 2050
TJ TJ T) T) T)

Albertslund - - - - -
Brgndby 329 467 604 329 467
Frederiksberg 409 409 409 409 409
Gentofte 1.256 1.256 1.256 1.256 1.256
Gladsaxe 392 392 392 392 392
Glostrup 256 301 345 256 301
Greve 158 353 548 158 353
Hvidovre 522 522 522 522 522
Hgje Taastrup 271 271 271 271 271
Ishgj 162 205 247 162 205
Kgbenhavn 62 62 62 62 62
Kgge 719 945 1.172 719 945
Roskilde 279 498 716 279 498
Rgdovre 505 510 514 505 510
Solrgd 277 548 820 277 548
Tarnby 247 396 546 247 396
Vallensbaek - 20 40 - 20
Vestforbraending** 1.189 1.189 1.189 1.189 1.189
| alt 7.034 8.343 9.653 7.034 8.343

Tabel 2: Oversigt over akkumulerede konverteringer til fiernvarme (TJ) fordelt pé kommuner i de forskellige scenarier.
*Konverteringer i denne tabel omfatter ikke konverteringer fra damp til vand i HOFORs forsyningsomrdde. **For Vest-
forbraending er opgivet et samlet tal for de forskellige kommuner, der forsynes herunder ogsd Gladsaxe.

8 | Varmeplan Hovedstaden 3 — 1. maj 2014




Resultater

| dette afsnit vises varmeforbrugsprognoserne for grundscenariet og de to fgl-
somhedsanalyser. Grundscenariet er det som er brugt videre i VPH3, mens fgl-
somhedsanalyserne viser det potentielle spand for varmeforbruget i tilfeelde
af at besparelses eller konverteringsindsatsen afviger vaesentligt fra forvent-
ningerne.

Grundscenariet

| det fglgende er resultaterne for grundscenariet vist, opgjort pa forbrugsba-
ser samt modelomrader. Figur 1 viser udviklingen i grundscenariet frem til
2035. Det ses af femskrivningen at der kan forventes et stigende varmefor-
brug pa kort og mellemlang sigt (frem til 2025) hvorefter varmebehovet er
svagt faldende.

Grundscenarie (2013-2035)
50.000 -
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20.000
T)
10.000 ses——
»7'//-
0 1 : )
S > 0 0 A DO D A
N FFFIINFPNFNDP P YN
ﬁ’@@@ﬁ?&@ﬁ?@ﬂ&@ﬁ?@@'@w!m!w!lm

-10.000
-20.000
mm Pget tilslutning Konvertering == Nybyggeri W Besparelser ——Total

Figur 1: Varmemarkedets udvikling i grundscenariet fordelt pd forbrugsbaser. Opgjort
ab transmissionsnet.

Tabellen og figuren nedenfor viser udviklingen i varmeforbruget fordelt pa
modelomrader, hvor der er taget hgjde for varmebesparelser, nybyggeri og
konverteringer. Figur 2 er en grafisk fremstilling af Tabel 3. Generelt kan det
siges at varmeforbruget falder i de indre byomrader mens det er stigende i
yderomraderne. Dette haenger taet sammen med konverteringspotentialet
som frem mod 2035 primeert findes i villaer/raekkehuse.
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Balmorelomrade 2013 2015 2020 2025 2030 2035

DK_E_CAML 3.659 3.620 3.529 3.444 3.273 3.110
DK_E_CHUS 2.924 2.912 2.772 2.638 2.507 2.382
DK_E_CMID 4.355 4.387 4.237 4.042 3.841 3.650
DK_E_CNOR 2.192 2.491 2.897 3.208 3.048 2.897
DK_E_COST 2.305 2.258 2.148 2.043 1.941 1.845
DK_E_CVAL 2.336 2.321 2.282 2.244 2.133 2.027
DK_E_DHCV 2.402 1.993 248 0 0 0
DK_E_DSMV 1.266 751 0 0 0 0
DK_E_KONN 940 1.341 1.918 1.824 1.733 1.647
DK_E_KONS 872 1.170 2.539 2.718 2.583 2.455
DK_E_Nordhavn 51 58 79 91 87 82
DK_E_TAR 684 822 875 832 864 894
DK_E_VEKN 3.996 4.321 4.625 4.703 4.520 4.347
DK_E_VEKV 4.868 5.213 6.137 6.267 6.401 6.527
DK_E_Vesterbro 337 331 315 299 284 270
DK_E_VF 2.191 2.513 3.163 3.189 3.031 2.880
DK_E_VKOG 31 230 659 810 888 962
DK_E_CAML 3.659 3.620 3.529 3.444 3.273 3.110

Tabel 3: Varmemarkedets udvikling (TJ) i grundscenariet fordelt pd modelomrader.
Opgjort ab transmissionsnet.
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Figur 2: Varmemarkedets udvikling i grundscenariet fordelt pd modelomrdder. Op-
gjort ab transmissionsnet.

Som fglge af energiselskabernes spareforpligtigelse kan der forventes bespa-
relser i alle modelomrader. Omfanget af konverteringer er saledes stor indfly-
delse pa den geografiske spredning af aendringerne i varmeforbruget over tid.
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Figur 3 viser en grafik fremstilling af de akkumulerede konverteringer i grund-
scenariet fordelt pa modelomrader. Figuren indeholder ikke konverteringer
fra damp til vand. Det fremgar af at den stgrste udbygning sker frem til ca.
2020, hvorefter den fortsatte udbygning primeert skyldes konverteringer i
DK_E_VEKSV.
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Figur 3: Akkumulerede konverteringer i grundscenariet fordelt pd modelomrader. Op-
gjort ab transmissionsnet.

Metode til fremskrivning af varmemarkeds udvikling ligner den anvendte me-
tode i VPH1 og VPH2. Der er inkluderet nye data for besparelsespotentialet fra
SBi og der er lagt st@rre vaegt pa at analysere effekten af energiselskabernes
spareforpligtigelse og gkonomien i konverteringspotentialet. Der er anvendt
samme normalar og klimakorrektion forudssetninger som i VPH1 og VPH2.

Samlet set er varmeforbrugsprognosen 8% hgjere end grundscenariet VPH2 i
2020, 11% hgjere i 2035 og 6% hgjere i 2050. Forskellen skyldes iseer omfan-

get af konverteringer (specielt distributionsselskabernes indberetninger frem
til 2025) og fjernvarmemarkedets udvikling frem mod 2035 ligner derfor i hg-
jere grad VPH2 fglsomhedsanalysen ”@get varmemarked”.

Fglsomhedsanalyser

Der er som naevnt fortaget to fglsomhedsanalyser med fokus pa varmebespa-
relser og konvertering for at vise det potentielle spaend for varmeforbruget.
Figur 4 viser forbruget i grundscenariet og fglsomhedsanalyserne.
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Figur 4: Varmemarkedets udvikling i grundscenariet og de to falsomhedsanalyser
“Hgjt forbrug” og ”lavt forbrug”.

2013 2015 2020 2025 2030 2035 2050
Grundscenarie 34.551 | 36.732 | 38.422 | 38.353 | 37.134 | 35.975 | 32.174
Lavt forbrug 35.150 | 36.323 | 37.611 | 36.926 | 34.327 | 31.915 | 27.792
Hgjt forbrug 35.383 | 37.012 | 39.387 | 39.867 | 39.950 | 40.031 | 38.943

Figur 5: Varmemarkedets udvikling (TJ) i grundscenariet og de to falsomhedsanalyser
“Hgjt forbrug” og ”lavt forbrug” i nedslagsar.

Den primare konklusion som kan drages pa grundlag af fglsomhedsanaly-
serne er at der ogsa pa lang sigt vil veere et omfattende fjernvarmebehov i ho-
vedstadsomradet. Selvom besparelsesindsatsen gges vaesentligt som i “lavt
forbrug” scenariet, vil det tage lang tid fgr effekten slar igennem. Konverterin-
gers konkurrenceevne i forhold til individuelle Igsninger er derimod en para-
meter som pa kortere sigt og med kort varsel kan andre varmebehovet.

De fglgende figurer viser resultaterne for fglsomhedsanalyserne fordelt pa
forbrugsbaser og modelomrader. De to fglsomhedsanalyser repraesenterer
yderpunkterne for den forventede udvikling hvor hhv. konverteringer og be-
sparelser er den dominerende faktor i udviklingen.
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Hgjt forbug (2013-2035)
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Figur 6: Varmemarkedets udvikling falsomhedsanalysen “Hgjt forbrug” fordelt pa for-
brugsbaser. Opgjort ab transmissionsnet.

Lavt forbrug (2013-2035)
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Figur 7: Varmemarkedets udvikling i falsomhedsanalysen “Lavt forbrug” fordelt pé for-
brugsbaser. Opgjort ab transmissionsnet.
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Figur 8: Varmemarkedets udvikling i falsomhedsanalysen “Hgjt forbrug” for 2035 op-
delt pGd modelomrdder. Varmebehovet er opgjort ab transmissionsnet.
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Figur 9: Varmemarkedets udvikling i falsomhedsanalysen “Lavt forbrug” for 2035 op-
delt pGd modelomrdder. Varmebehovet er opgjort ab transmissionsnet.

Perspektivscenariet

Figur 10 og figur 11 sammenfatter udviklingen i varmemarkedet i perspektiv-
scenariet. Tallene for perspektivscenariet er sat i relation til udvikling i grund-
scenariet. Kolonnen laengst til hgjre (2050) i figur 11 viser saledes varmefor-
bruget i perspektivscenariet. Som det fremgar, sker der et fald i varmeforbru-
get pa 2,7 PJ fra 2035 til 2050, fordi udvidelsen af varmemarkedet ikke fuldt
ud modsvarer den ggede varmebesparelsesindsats.
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Figur 10: Varmemarkedets udvikling i perspektivscenariet fordelt pa forbrugsbaser.
Opgjort ab transmissionsnet.

--.--.-------.--.---- B DK_E_TAR
DK_E_Vesterbro
| | I III lll III- DK_E_VF
m DK_E_KONS
E DK_E_KONN
m DK_E_DSMV
B DK_E_DHCV
m DK_E_Nordhavn
B DK_E_VKOG
B DK_E_VEKV
m DK_E_VEKN
I I I I I I mDK_E_CVAL
m DK_E_COST
I I I I I I DK_E_CNOR
® DK_E_CMID
NWONO®XONO AdNMITINONOIWONONMST LW O mDK_E_CHUS
RRRRRIRIJIRIRJIRIRIRRRRRRRRRR =

Figur 11: Varmemarkedets udvikling i perspektivscenariet for 2050 (kolonnen laengst
til hgjre) opdelt pa modelomrdder. Varmebehovet er opgjort ab transmissionsnet.

Detaljeret beskrivelse af forudsaetninger for grundscenariet
Grundscenariet er varmemarkedsgruppens bedste bud pa, hvordan nettoop-
varmningsbehovet udvikler sig frem til 2035.

Udgangspunktet for forbrugsudviklingen er distributionsselskabernes forvent-
ninger til varmeforbrug baseret pa distributionsselskaberne indberetninger.
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Normalar og klimakor-
rektion

Varmebesparelser

Konverteringer

Forudsaetningerne er ikke ngdvendigvis de samme i alle kommuner. Distributi-
onsselskabernes indberetninger ligger til grund for omfanget af varmebespa-
relser, konverteringer og nybyggeri frem til 2025. Der er i enkelte tilfaelde for-
taget korrektioner af distributionsselskabernes indberetninger, hvor varme-
markedsgruppen har vurderet, at det var relevant.

Udgangspunktet for analysen er forbrugsdata for 2012. Dog er forbruget kli-
makorrigeret, hvilket indebaerer en nedjustering af 2012 vaerdierne med 2%.
Klimakorrektionen er baseret pa data for Teknologisk Instituts opggrelse af
graddage. Der er valgt et normalar baseret pa det gennemsnitlige antal grad-
dage over de sidste 10 ar. Samme metode blev anvendt i VPH1 og VPH2!. Man
skal bemaerke, at de sidste 10 ar har veeret mildere, end hvis man gar laengere
tilbage. Man kunne have valgt et 30-arigt gennemsnit, men i og med at vi for-
mentligt vil opleve et varmere klima i fremtiden, vurderes det 10-arige gen-
nemsnit at veere mere retvisende.

En del af breendselsforbruget til opvarmningsformal er dog uafhangigt af ude-
klimaet, fx opvarmning af brugsvand, varmetab fra installationer og lednings-
net mv. Som hovedregel er 65 % af breendselsforbruget til opvarmning i hus-
holdninger graddageafhaengigt jf. Energistyrelsens Statistik. Derfor er kun 65%
af forbruget graddagskorrigeret.

Det skal understreges, at et varmere (eller koldere klima) fremadrettet i sig
selv udggr en ikke ubetydelig usikkerhed for prognoserne.

Distributionsselskaberne har samlet set indberettet ca. 12% besparelser i
2025. Varmeforbruget for 2025-2035 er justeret, sa der indregnes varmebe-
sparelser svarende til 22% samlet set i 2035 i forhold til i dag (inkl. besparelser
som fglge af nedrivninger og deraf fglgende nybyggeri), Dette er baseret pa
det centrale scenarie i SBi 2013-rapporten, hvor 80% af alle udskiftninger af
bygningskomponenter overholder nyeste bygningsreglement (se mere herom
i Bilag 1). Dette betyder en gennemsnitlig varmebesparelse pa ca. 0,9% arligt i
slutforbruget i perioden 2013-2035. Varmebesparelsestakten er ikke differen-
tieret for de forskellige kommuner /afsaetningsomrader /Balmorel-omrader.

For perioden 2012-2025 er distributionsselskabernes indberetninger for kon-
verteringer af naturgas til fiernvarme anvendt. Disse indberetninger vedrgrer
primaert konverteringer af st@grre bygninger som etagebyggeri og kontorbyg-

geri, men i mindre omfang ogsa villaer/raekkehuse.

1 Antallet af graddage har vaeret 8% under Teknologisk Instituts graddagsnormal som er baseret pa perio-
den 1940-1980. Til sammenligning ligger DMIs opggrelse som er baseret pa perioden 1983-2013 ca. 5% un-
der Teknologiks instituts graddage.
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Nedrivninger og erstat-
ningsbyggeri

Fra 2025 til 2035 er der indregnet 50% af det indmeldte potentiale for yderli-
gere konverteringer. Dette potentiale vedrgrer primaert villa og raekkehuse.
Det er valgt kun at inkludere halvdelen af de indmeldte potentialer fordi det
ikke er entydigt om fjernvarme eller individuel opvarmning vil vaere den mest
gkonomiske opvarmningsform. | bilag 3 er der foretaget en analyse af gkono-
mien i at foretage fjernvarmekonverteringer i villaer/reekkehuse, som viser, at
fiernvarme og varmepumpe er omtrent lige konkurrencedygtige, ud fra et sel-
skabsgkonomisk perspektiv, dvs. nar afgifter indregnes, mens varmepumpe-
Igsningen falder lidt gunstigere ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv. For
varmepumpe lgsninger geelder dog det forhold, at der i nogle huse vil skulle
laves @ndringer i varmesystemet fgr de kan anvendes.

De indmeldte potentialer er ssmmenlignet med potentialer opgivet i VPH1
samt tekniske potentialer beregnet ud fra data fra Danmarks statistik (se mere
herom i Bilag 3). Det var generelt god overensstemmelse mellem de tre opgg-
relser. Kun i enkelte tilfaelde er der fortaget mindre korrektioner af de ind-
meldte potentiale pa grundlag af sammenligningen?.

HOFOR'’s nuvaerende dampomrader forudsaettes konverteret til vandbaseret
forsyning frem mod 2021 (se tabel 4).

Afsaetningsomrade 2013 2015 2020 2025
T) T) T) T)
Damp Nord (SMV) 1.266 751 0 0
Damp Syd (HCV) 2.402 1.993 248 0
Konverteret omrade Nord 940 1.341 1.918 1.824
Konverteret omrade Syd 872 1.170 2.539 2.718
Total 5.481 5.255 4.705 4.543

Tabel 4: Varmebehovsprognose for HOFOR’s dampforsynede omrdde. Data inkluderer
de store netbesparelser som opnds ved konvertering fra damp til vand.

| Klimakommissionens baggrundsnotater (RIS@ DTU og Ea Energianalyse,
2010; RIS@ DTU 2010) antages at ca. 10% af den eksisterende bygningsmasse i
2008 bliver revet ned og erstattet med nyt frem til 2050. Dette betyder at
nedrivninger og erstatningsbyggeri fremskrives som en arlig besparelser
0,20% efter 2025. | perioden 2026-2050 behandles nedrivninger og erstat-
ningsbyggeri i analysen som en del af besparelsesindsatsen med udgangs-
punkt i data fra Klimakommissionen. Samlet set betyder dette en besparelse
pa 2% i 2035 og 5% i 2050.

2 Bl.a. er potentialet i Tarnby haevet med 300 TJ i forhold til distributionsselskabets indberetning.
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Nybyggeri

Fijernkgling

Netttab

Nybyggeri, og dermed ogsa erstatningsbyggeri, er kontrolleret af bygningsreg-
lementet, som er planlagt strammet med 25 % i 2015 og igen i 2020. Der reg-
nes med at nybyggeri i perioden frem til 2020 har et energiforbrug pa 30% af
det eksisterende (42 kWh/m?/ar), mens dette vil falde til 15% efter 2020 (21
kWh/m?/ar). Dette inkluderer en antagelse om, at nye bygningers varmefor-
brug ligger ca. 20 % over bygningsreglementet dels pga. @ndret adfaerd f.eks.
hgjere komfortkrav (sakaldt rebound effekt), dels fordi bygningerne ikke fysisk
lever op til kravene i bygningsreglementet. Selv hvis denne procent sats havde
vaeret 50% ville det ikke have haft stor indflydelse pa fremskrivningerne, da
forbruget i nybyggeri og dermed erstatningsbyggeri er meget lille.

Nybyggeri fremskrives pa baggrund af distributionsselskabernes indberetnin-
ger til varmeselskaberne om omfang og tilslutning frem til 2050. Energimaes-
sigt vil nybyggeri dog ikke fylde szerligt meget pga. de hgje energikrav, der stil-
les i bygningsreglementet.

Kun enkelte distributionsselskaber har inkluderet planer for nybyggeri efter
2025 i deres indberetninger til distributionsselskaberne. Der vil selvfglgelig fo-
rekomme nybyggeri efter 2025, sa i princippet kunne man indregne et bidrag
for denne forbrugsbase. Der er imidlertid stor usikkerhed i forhold til omfang
og placering af nybyggeriet inden for hovedstadsomradet, hvorfor det er valgt
at kun inkludere nybyggeri, som fremgar af distributionsselskabernes indbe-
retninger.

De eneste planer, som foreligger for fjernkgling (Kgbenhavn og Frederiks-
berg), er for anlaeg baseret pa eldrevet kompression kombineret med frikg-
ling. Disse anlaeg vil ikke pavirke efterspgrgslen pa fjernvarme eller damp.
HOFOR har et dampdrevet anlaeg, men dette benytter kun begraensede
mangder damp og forventes afviklet inden for en overskuelig arraekke. Fjern-
kgling indgar derfor ikke i analysen.

Lavere specifikt energiforbrug taler for, at det relative nettab i distributions-
nettet vil stige. Omvendt vil Isbende renoveringer nettet fgre til modsatrettet
tendens. | forbindelse med de forskellige scenarier for varmebesparelser er
der regnet med uaendret relativt nettab i indberetningerne fra distributions-
selskaberne. Reduktion af nettab ved konvertering fra damp til vand er regnet
som et reduceret varmebehov for det specifikke afseetningsomrade.
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Der i alle scenarier regnet med uaendret absolut nettab i transmissionsnettet
hos CTR og VEKS. Vestforbraending har indberettet et stigende nettab grun-
det store udvidelser af nettet.
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Forpligtigelsen

Metodefrihed

Bilag 1: Energiselskabernes energispareforplig-
tigelse

Dette bilag til rapporten "Varmemarkedets udvikling” fokuserer pa betydnin-
gen af varmebesparelser for fremskrivning af nettoopvarmningsbehovet i ho-
vedstadsomradet. Konsekvenserne af energispareforpligtelsen analyseres,
herunder om hvordan forpligtelsen kan bruges som input til at fremskrive var-
meforbruget

Energieffektiviseringer er et centralt emne i energiaftalen af 22. marts 2012.
Heri fremgar det bl.a. at net- og distributionsselskabernes energispareforpligti-
gelse gges med 75% svarende til i alt 10,7 PJ per ar i perioden 2013-2014 og
100% svarende til i alt 12,2 PJ arligt i perioden 2015-2020 (malt i fgrstears be-
sparelser). Det fremgar desuden af indsatsen malrettes eksisterende bygninger
og erhverv, omend det ikke er beskrevet hvordan denne malretning gennem-
fores i praksis.

Net- og distributionsselskaberne (herefter refereret til som energiselskaberne)
har metodefrihed til at opna de fastsatte forpligtigelse pa en omkostningsef-
fektiv made og er ikke begraenset af forsyningsomrade eller energiart.

Inden for eget forsyningsomrade og egen energiart kan energiselskaberne
f.eks. benytte faglig eller finansiel bistand, herunder tilskud til virksomheder
og private. Derudover kan energiselskaberne kombinere radgivning og tilskud

over for slutbrugerne.

Energiselskaberne kan uafhaengigt af forsyningsomrade og energiart indga af-
taler med andre aktgrer om realisering af energibesparelser. Eksterne aktgrer
omfatter i aftalen af 13. november 2012 energiselskabernes egne koncernfor-
bundne handelsselskaber, andre handelsselskaber samt uafhaengige radgiv-
nings- og installationsvirksomheder3.

Energiselskaberne ma ikke direkte foresta finansiering af energibesparelser.
Dette forhindrer dog ikke, at deres involvering kan vaere udelukkende finansiel
f.eks. nar besparelsen kgbes af et andet energiselskab. Energibesparelser, som
k@bes hos andre energiselskaber, skal leve op til de samme krav, som geelder
for gvrige besparelser. Det vil sige, at energiselskabet, som salger besparelsen,

3 Som led i markedsorientering skal der ske en fortsat styrkelse af mulighederne for inddragelse af eksterne
aktgrer i forbindelse med realiseringen af besparelserne. | denne forbindelse opfattes koncernforbundne
radgivnings- og installationsvirksomheder ikke som eksterne aktgrer.
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Ny aftaleperiode

skal overholde samme krav til aftale om tilskrivningsret, tidspunkt for involve-
ring, dokumentation og kvalitetssikring.

Reglerne for energiselskabernes energispareindsats er opsummeret i tabel 5.
Det er vigtigt at pointere, at begraensningerne er rettet mod energiselskabernes
aktiviteter. De eksterne aktgrer, som indgar aftaler med energiselskaberne, er
ikke underlagt de samme begransninger som energiselskaberne.

Eget omrade Andet omrade
Aktiviteter som energiselskaber ma foresta selv OG egen ener- ELLER anden
giart energiart
Radgive (en-til-en) OK NEJ
Informere (en-til-en) OK NEJ
Realiserer besparelser i ledningsnet inklusive aflaes- OK NEJ
nings- og overvagningsudstyr
Indga aftaler med eksterne aktgrer OK OK
Tilskud til slutbrugere OK OK
Kgb af besparelser fra andre energiselskaber OK OK
Kontrakt med slutbruger om finansiering med laneele- NEJ NEJ
ment
Konkret realisering hos slutbruger (installationsarbejde, NEJ NEJ
teknisk effektivisering)
Salg af energieffektivt udstyr NEJ NEJ
Foresta finansiering af realisering NEJ NEJ

Tabel 5: Regler for energiselskaberne energispareindsats. Kilde: Aftalen af 13. novem-
ber 2012 om energiselskabernes energispareforpligtigelse.

Aftalen af 13. november 2012 mellem klima-, energi- og bygningsministeren
og net- og distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fjernvarme og olie
angiver de konkrete vilkar for energiselskabernes energispareindsats. De over-
ordnede rammer og mal i denne aftale gaelder for perioden 2013-2020, mens
de konkrete retningslinjer mv. geelder dog kun for perioden fra den 1. januar
2013 til den 31. december 2015.

Aftalen inkluderer en raekke aendringer i forhold til den tidligere aftaleperiode.
Dette omfatter bl.a.:
e Enkelte besparelser i transportsektoren inkluderes
e Kollektive solfangeranlaeg omfattes kun frem til 2015
e Minimum baseline for isolering gget fra 0 til 100mm
e Energiselskaberne kan ikke yde tilskud til slutforbrugeren, hvis den sim-
ple tilbagebetalingstid derved bliver mindre end 1 ar, og

e /ndringer i prioriterings- og konverteringsfaktorerne for fjernvarme

22 | Varmeplan Hovedstaden 3 — 1. maj 2014



Prioriteringsfaktorer

Derudover omfatter aftalen en opdatering af standardvaerdierne, som blev of-
fentliggjort 1. april 2013%. Denne opdatering omfatter bl.a.:
e En mere entydig beskrivelse af de forskellige standardvaerdier, herun-
der "f@r” og "efter” situation, gyldighedsomrade, mv.
e En opdatering af standardvaerdierne, herunder en bedre dokumenta-
tion af forudsaetninger mv.
e /ndring af en raekke standardveerdier i overensstemmelse med prin-
cipperne i den nye aftale, szerligt med fokus pa at skabe gget additio-

nalitet.

Fordelingen af energisparemalet fremgar af tabellen nedenfor. Spareforpligti-
gelsen er overordnet fordelt pa brancheniveau og derefter fordelt proportio-
nalt i forhold til selskabernes salg af energi vaegtet over de seneste tre ar.

PJ 2013-2014 2015
El-netselskaber 4,5 5
Naturgasselskaber 2 2,3
Fjernvarmeselskaber 3,7 4,3
Olieselskaberne 0,5 0,6
I alt 10,7 12,2

Tabel 6: Fordeling af energisparemdlet.

Fjernvarmeselskabernes forpligtigelse svarer til hhv. 2,6% i 2013-14 0g 3 % i
2015. Disse procentsatser er centrale for, hvordan besparelsesindsatsen som
felge af energispareforpligtelsen bliver fremskrevet.

Der skal anvendes simple prioriterings- og konverteringsfaktorer ved opggrel-
sen af besparelserne, med henblik pa at styre indsatsen i retning af besparel-
ser, som

e haren lang levetid

e istor grad medvirker til at reducere bruttoenergiforbruget og

e medvirker til at reducere CO2-udledningen serligt i de ikke kvote-be-

lagte omrader.

Pa naermere angivne besparelsestiltag med en levetid pa under 4 ar skal der
anvendes en faktor pa 0,5, og besparelsestiltag med levetider pa over 15 ar in-
den for ikke-kvotebelagte braendsler skal der anvendes en faktor pa 1,5.

4 http://svk.teknologisk.dk/
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Prioriteringsfaktorer pa 0,5:

Energieffektivisering af kedler og varmeanlaeg pa baggrund af efter-
synsordninger (Hvis levetiden af besparelsen er mindre end 1 ar, kan
besparelsen ikke medtaelles)

Energieffektivisering af ventilationsanlaeg pa baggrund af efter-syns-
ordninger (Hvis levetiden af besparelsen er mindre end 1 ar, kan be-
sparelsen ikke medtzlles)

Indregulering af varmeanlaeg (Hvis levetiden af besparelsen er mindre
end 1 ar, kan besparelsen ikke medtaelles)

Systematiske eftersynsordninger udover normal vedligeholdelse for
motorer, pumper og procesanlaeg Energiledelse

Prioriteringsfaktorer pa 1,5. Punkter tilfgjet med aftalen af 13. november
2012 er fremhavet med fed:

@Pget isolering af gulv, veegge og loft/tag som reducerer rumvarmefor-
bruget i olie- og gas-opvarmede bygninger.

Nye A-maerkede vinduer og dgre som reducerer rumvarmeforbruget i
olie- og gasopvarmede bygninger.

Varmegenvinding til rumopvarmning i forbindelse med mekanisk
ventilation i olie- og gas-opvarmede bygninger.

@get isolering af varmtvandsbeholder og rgrinstallationer i forbin-
delse med anlaeg til rum-opvarmning i bygninger i forbindelse med an-
vendelse af ikke-kvotebelagte braendsler.

Nye olie- og gaskedler i det omfang der er tale om et ikke-kvotebe-
lagt olie- eller gasforbrug

Tilslutning af olie- og gasopvarmede bygninger til fjernvarme
Installering af varmepumper som fortraenger et ikke-kvotebelagt
olie- eller gasforbrug

Solfangere pa olie- og gasopvarmede bygninger

Det bemaerkes, at prioriteringsfaktoren pa 1,5 ikke anvendes pa varmebespa-

relser i fiernvarmeforsynede bygninger (fordi fiernvarmeproduktionen fra de

store kraftvarmevaerker er kvoteomfattet).

Ved anvendelse af standardvaerdier fremgar prioriteringsfaktoren af standard-

veerdikataloget.
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Indberettede besparel-
ser

"Reelle” energibesparel-
ser

Konverteringer

Figur 12 viser de indberettede besparelser i 2010-2012 under energiselskaber-
nes energispareforpligtigelse fordelt pa sektorer. | det fglgende vil de forskel-
lige muligheder for at opfylde spareforpligtigelsen blive gennemgaet, samt
hvordan de forventes at have betydning for hvor mange varmebesparelser der
reelt bliver realiseret.

9.000

8.000 —

7.000 S Konverteringer

6.000 m Kollektiv sol

5.000 M Ledningsoptimering
T) _

4.000 W Handel og service

3.000 m Produktionserhverv

2.000 m Offentlig sektor

B Husholdninger
1.000
2010 2011 2012

Figur 12. Realiserede besparelser i perioden 2010-2012 under energiselskabernes ener-
gispareforpligtigelse for delt pa sektorer.

Energiselskaberne samlet har overopfyldt deres samlede mal med 26% over
aftaleperioden fra 2010-2012. Betragter man perioden fra 2006, hvor selska-
bernes forpligtigelse startede, til 2012 har energiselskaberne akkumuleret
121% af deres samlede forpligtigelse. Denne overopfyldelse vil blive overfgrt
til naeste aftaleperiode, hvor den vil medvirke til at opfylde den vaesentlig for-
ggede malsaetning. Overopfyldelsen svarer til 60% af energispareforpligtigel-
sen i 2013 (Energistyrelsen 2013).

Fjernvarmebesparelser i eksisterende bygninger (husholdninger, offentlig sek-
tor samt handel og service) samt industri har direkte betydning for nettoop-
varmningsbehovet i det forsyningsomrade hvor de realiseres. Dertil kommer
besparelser i produktionserhverv. Langt stgrstedelen af spareforpligtelsen re-
aliseres inden for disse sektorer (hhv. 5.811 TJ, 6.424 TJ og 7.331 TJ i perioden
2010-2012). Besparelser i fiernvarme udggr samlet set knap en tredjedel af de
"reelle” energibesparelser.

Energiselskaberne har mulighed for at indrapportere konverteringer fra fx
gasfyret kedel til fiernvarme som en del af besparelsesindsatsen. | perioden
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2010-2012 udgjorde konverteringer ca. 10% af besparelserne (hhv. 789 TJ, 659
TJ, 767 TJ). Heraf udgjorde konverteringer til fiernvarme ca. 45%.

Ved konvertering fra en energiart til en anden skal der anvendes de konverte-
ringsfaktorer, som fremgar af tabellen nedenfor. Tabellen viser kun konverte-
ringsfaktorer som har betydning for opggrelsen af besparelserne, dvs. ikke
konverteringsfaktorer pa 1 til 1.

Konvertering Faktor der ganges pa
Fra Til Den energi- Den energi-
mangde, der kon- | maengde, der
verteres fra konverteres til
- El - Fjernvarme 2,5 1,0

- Kvotebelagte
braendsler (olie,
naturgas, kul)
- Fjernvarme - El 1,0 2,5
- Kvotebelagte
braendsler (olie,
naturgas, kul)

- Fjernvarme - Ikke-kvotebe- 0,8 1,0
lagte braendsler
- Biomasse
- Ikke-kvotebe- - Fjernvarme 1,0 0,8
lagte braendsler
- Biomasse

Tabel 7: Konverteringsfaktorer som har betydning for opggrelsen af besparelserne jf.
aftalen af 13.november 2012 om energiselskabernes energispareforpligtigelse.

Tilslutning af olie- og gasopvarmede bygninger til fiernvarme er blevet tilfgjet
pa listen over 1,5 prioriteringer. Dette betyder at de giver 50% mere i den nye
periode i forhold til den gamle.

| forbindelse med konvertering fra ikke-kvotebelagte braendsler (olie, naturgas
og kul) til andre forsyningsformer, herunder ogsa et andet ikke-kvotebelagt
brandsel, som har en levetid pa mere end 15 ar, skal bade prioriterings og
konverteringsfaktorerne anvendes i forbindelse med konverteringsprojekter.
Ved sadanne konverteringer skal den direkte effekt saledes ganges med en
faktor 1,5. Faktorerne er indregnet i standardvaerdierne.

En grov regneregel for konverteringsprojekter kan saledes veere:

Den besparelse der kan indregnes udggr ca. 30 % af den konverterede bygnings
energiforbrug: (1-0,8)*1,5 =0,3.
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Pa ferste mgde i VPH3’s Kommuneforum, blev der udtrykt forskellige erfaringer
med energibehovet efter konvertering fra naturgas til fiernvarme. Nogle kom-
muner registrerer et st@rre varmebehov end forventet efter konvertering, hvil-
ket sandsynligvis kan tilskrives non-energy benefits som fx gget komfort og rum-
varme temperatur, mens andre kommuner registrerer omfattende energibe-
sparelser som fglge af at slutbrugerne (specielt virksomheder) benytter lejlig-
hed til at gennemfgre energioptimeringer eller renoveringer (som muligvis ind-
berettes separat).

Netrenoveringer | det omfang, et energiselskab gennemfgrer aktiviteter, der medvirker til at re-
ducere tabene i egne ledningsnet, kan dette medregnes som energibesparel-
ser i henhold til reglerne specificeret i aftalen af 13. november 2012.

Energioptimeringen kan omfatte optimering/forbedring af net og rgr, optime-
ring af pumper, ventiler og andet udstyr, samt optimering af tryk og tempera-
tur. Det er alene besparelser, som fremkommer ved valg af Igsninger, som er
bedre end dagens standard for nye anlzeg eller ved forbedringer, som ellers
ikke ville vaere gennemfgrt, som kan medregnes. Dagens standard er for fjern-
varmergr er defineret i et dokument, som er tilgaengelig pa Dansk Fjernvar-
mes og Energistyrelsens hjemmeside®.

Kun ca. 5% af de indrapporterede besparelser i perioden 2010-2012 var led-
ningsoptimeringer (hhv. 318 TJ, 371 TJ og 341 TJ). Det begraensede omfang blev
bl.a. tilskrevet usikkerhed om reglerne i forhold til “hvad der kan tzelles med”.

Aftalen af 13. november 2012 specificerede reglerne omkring opggrelse af
energioptimering af fiernvarmeledningsnet, hvilket bl.a. indbefattede:
e Specifikation af forskellen mellem "teknisk udtjent” og ”ikke teknisk ud-
tjient” ledningsnet.

e Atledningsnet, ldre end 40 ar, altid regnes som teknisk udtjente.

Energioptimering af ledningsnettet har betydning for fremskrivninger opvarm-
ningsbehovet, idet varmebehovet fremskrives an net/ab vaerk i VPH3.

Kollektive solfangeran- Som noget nyt kunne energiselskaberne fra 2010 medregne etablering af kol-

leg lektive solfangeranlaeg i forbindelse med fjernvarmeforsyning i opfyldelsen af
deres forpligtigelse. Som fglge af aftalen af 13. november 2012 kan kollektive
solfangeranlaeg dog kun medregnes til og med 2015.

5 http://www.ens.dk/forbrug-besparelser/energiselskabernes-spareindsats/dokumenter-energiselskaber-
nes-spareindsats
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Transport

Overskudsvarme

Kollektive solfangeranlzeg blev kun i meget begreenset omfang indrapporteret
i perioden 2010-2012, ca. 2% (106 TJ, 79 TJ og 170 TJ) af de samlede indrap-
porterede besparelser til Energistyrelsen.

Opfgrelse af kollektive solfangeranlaeg vil ikke have indflydelse pa fijernvarme-
eftersporgslen, og bgr derfor i princippet fraregnes i forhold til forpligtigelsens
indflydelse pa udviklingen af varmemarkedet. Der er dog tale om en ubetydeligt
effekt i fremskrivningssammenhang.

Tidligere har kun intern arbejdskgrsel, herunder brug af landbrugstraktorer,
vandingsmaskiner m.v. kunne medregnes som en energibesparelse, da det be-
tragtes som en del af erhvervenes procesenergiforbrug.

Besparelser i transport indgar i aften af 13. november 2012. Besparelser i
transportsektoren afgreenses til fglgende tiltag med tilhgrende fastsatte opge-
relsesmetoder:

1) Udskiftning af vognpark til energieffektive personbiler

2) Udskiftning af vognpark til energieffektive varevogne

3) Montering af braeendstofbesparende daek

4) Montering af automatisk deektrykskontrol

Nar aftalen genforhandles i Ipbet af 2015, vurderes det pa baggrund af de ind-
samlede erfaringer hvilken rolle transport skal have i forhold til opfyldelse af
forpligtelsen fremadrettet.

Besparelser i transport vil naturligvis ikke have indflydelse pa fjernvarmeefter-
spergslen, og bgr derfor fraregnes i forhold til forpligtigelsens indflydelse pa
udviklingen af varmemarkedet. | og med, at transport er en ny sektor i forbin-
delse med energispareforpligtigelsen, er der dog ikke historiske data for, i hvor
stort omfang denne mulighed benyttes.

Udnyttelse af overskudsvarme kan indberettes som en besparelse under ener-
giselskabernes energispareforpligtigelse. Energiselskabernes besparelsesind-
sats er rettet mod energibesparelser i det endelige energiforbrug (slutforbruget
af energi) i Danmark samt reduktion af tabene i transmissions- og distributions-
nettene.
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Fremskrivninger

Det endelige energiforbrug og reduktionerne heri opggres netto, dvs. som for-
skellen mellem den samlede tilfgrte energimangde og energimaengder som le-
veres ud af virksomheden, f.eks. i form af overskudsvarme. Overskudsvarme,
som leveres fra kollektive produktionsanlaeg og raffinaderier, kan dog ikke med-
regnes i opggrelsen. jf. aftalen af 13. november 2012, Bilag 1, pkt. 3, 11 og 12.

Reglerne er i forbindelse overskudsvarme er blevet preeciseret i aftalen af 13.
november 2012 i forhold til aftalen af 20. november 2009 (Bilag 1, pkt. 3 og 8),
men der er ikke blevet inkluderet eller ekskluderet nye besparelsesmuligheder
i forhold til tidligere.

Jf. energiaftalen af 22. marts 2012 udarbejdes der en analyse af mulighederne
for bedre udnyttelse af overskudsvarme fra industri. Problemstillingen drgftes
i energiaftalens forligskreds inden medio 2013.

Hvor forpligtelsen i 2012 svarede til ca. 1,5 % af energiselskabernes salg, ligger
den fra 2015 pa ca. 3 % af salget. Det er oplagt, at dette potentielt er et me-
get kraftigt virkemiddel til besparelser. Hvis man forudsatte, at varmedistribu-
tionsselskaberne indfriede deres forpligtelse via varmebesparelser, kunne det
i princippet medfgre besparelser pa 20 % i perioden 2013 til primo 2020
(2*2,5 % + 5*3%). Dette regneeksempel gzelder imidlertid kun hvis besparel-
sestiltagene har lang levetid. Hvis besparelserne foretages i industri og pro-
duktionsmetoden andres efter et par ar, sa er investeringen i besparelser
tabt.

En raekke forhold taler desuden for at effekten formentlig vil blive vaesentlig
mindre, bl.a. at selskaberne har vid grad af metodefrihed til at finde besparel-
serne — forpligtelsen kan bade opfyldes ved tiltag inden for selskabet eget for-
syningsomrade, uden for eget forsyningsomrade — og ofte kan de hentes billi-
gere i fx industrien. Desuden kan en raekke tiltag — som ikke egentlige bespa-
relser i slutforbruget — bruges til at opfylde spareforpligtelsen, det geelder fx
konverteringer fra olie eller gasfyring til fjernvarme.

Der implementeres imidlertid ogsa besparelsestiltag som ligger uden for ener-
giselskabernes energispareforpligtigelse. Fx har HOFOR flere initiativer i for-
bindelse med energiledelse og temperaturstyring som ikke kan rapporteres
under forpligtigelsen. Adfaerd har stor indflydelse pa varmeforbruget og erfa-
ringer fra Kgbenhavn viser, at man kan opna ca. 10% ved at optimere pa drif-
ten af varmeanlaeg.
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| en fremskrivning af besparelsesindsatsen er det distributionsselskabernes
samlede forpligtigelse om udggr udgangspunktet. Som beskrevet ovenfor vil
nogle "besparelser” som kan indberettes under forpligtigelsen vil ikke resul-
tere i et reduceret nettoopvarmningsbehov. Dette omfatter:
e Besparelser i kollektive solfangeranlaeg, transport og industri
e Konverteringer tller en tredjedel af energiforbruget em en bespa-
relse, samtidig gges nettoopvarmningsbehovet

e |Initiativer planlagt ud over forpligtigelsen.

Fremskrivningen kan fortages enten tage udgangspunkt i det afgraensede VPH
system, baseret pa distributionsselskabernes planer og forventninger eller det
dbne system, baseret historiske fordelinger

Tager man udgangspunkt i det afgraansede system baseret pa distributionssel-
skabernes planer og forventninger:

e Hvor mange konverteringer er der planlagt

e Erder strategi om at gennemfgrer alle besparelser lokalt

e Hvor meget kgbt pa markedet uden for forsyningsomradet

e Hvor meget forventes at hentes i industri/transport/sol inden for for-

syningsomradet
e Hvor mange besparelser er der "tilbage” herefter.

Denne tilgang anses for at vaeres afspejlet i distributionsselskabernes indbe-
retninger, og svare derfor til varmebesparelserne grundscenariet. Samlet set
er der indberettet besparelser svarende til 10% besparelser i 2025 (0,7% per
ar).

Tager man derimod udgangspunkt i det abne system, baseret pa selskabernes
planer og historiske fordelinger er spgrgsmalet i hgjere grad om der er nogen
grund til at forvente at hovedstadsomradet har saerlige karakteristika som be-
tyder at besparelserne vil blive realiseret anderledes end gennemsnittet i Dan-
mark fx i forhold til besparelsespotentiale/renoveringsstrategier, andel af in-
dustri mv.

e Hvordan har besparelserne historisk fordelt sig pa “reelle besparelser”

og andre initiativer, evt. justeret for identificerede forskelle.

e Hvor mange besparelser er der "tilbage” herefter.
Med udgangspunkt i de tekniske potentialer er der ikke nogen grund til at be-

sparelser vil sgge hverken til eller fra hovedstadsomradet. Over de seneste tre
ar har reelle fijernvarmebesparelser udgjort knap 30 procent af forpligtigelsen.
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Opsamling

Hertil kommer fjernvarmebesparelser som ikke bliver indberettet under for-
pligtigelsen, hvilket vil forgge procentsatsen en smule. Med en arlig sparefor-
pligtigelse pa 3% kan effekten saledes forventes at veere omkring 1% af det
eksisterende forbrug hvert ar. Antages spareforpligtigelsen at fortsaette efter
2020 i samme st@rrelsesorden og antages potentialet for konverteringer at
vaere opbrugt i 2035, jf. regeringens strategi for et fossilfrit varmesystem, vil
den arlige effekt af spareforpligtigelsen herefter vaere 1,15% i det konverterin-
ger til fjernvarme historisk har udgjort ca. 5% af de indberettede besparelser.

Fjernvarmeselskaberne skal samlet set spare 2,6% i 2013-14 og 3 % i 2015-
2020 som fglge af Energiaftalen af 22. marts 2012 og Aftalen af 13. november
2012 med klima-, energi- og bygningsministeren. For perioden 2010-2012 er
knap en tredjedel af de realiserede besparelser sket i fiernvarme. Af de bespa-
relser der kan teelles med i opfyldelsen af forpligtelsen, som ikke er traditio-
nelle energibesparelser (konverteringer, kollektive solfangeranleeg, transport
og overskudsvarme) det kun omfanget af konverteringer som vurderes at
have en betydeligt (negativ) indflydelse effekten af spareforpligtigelsen.

Foretages fremskrivningen med udgangspunkt i det afgraensede VPH system,
baseret pa distributionsselskabernes planer og forventninger betyder dette en
besparelsesprocent pa 0,7% per ar (2012-2025). Dette adskiller sig saledes en
smule fra en fremskrivning med udgangspunkt i det abne system, baseret hi-
storiske fordelinger frem til 2035, hvor den arlige besparelsesprocent ville
veere 1%.
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Bilag 2: Teknisk og skonomisk potentiale for
varmebesparelser

| det fglgende praesenteres et overslag over varmebesparelsespotentialet i
bygninger inden for Varmeplan Hovedstadens 3’s forsyningsomrade. Fglgene
emner behandlet:

e SBi’s 2013 rapport

e SBi’s 2010 rapport

e Enhedsforbrug og energisparepotentiale

e Hvor bygningstyperne med stort potentiale er placeret

e @Pkonomisk potentiale

e Total og marginale omkostninger ved varmebesparelser

e  Pkonomisk rentabilitet

SBi’s 2013 rapport

SBi har i 2013 udarbejdet en baggrundrapport til regeringens energirenove-
ringsstrategi, der viser, at der kan spares 28,5% pa varmeforbruget i den eksi-
sterende bygningsmasse i perioden 2012 til 2050 i det centrale scenarie (sce-
narie A). | dette scenarie gennemfgres renovering af den danske bygnings-
masse i den takt, hvor de enkelte bygningskomponenter er udtjente, og ener-
gimaessige forbedringer sker i det samme omfang, som det historisk er sket.

Scenariet tager hgjde for, at ikke alle renoveringsarbejder i praksis overholder
geeldende bygningsreglement, idet der regnes med at 80% af alle udskiftnin-
ger af bygningskomponenter overholder reglerne. Dette svarer til, at 20 % af
det bergrte areal ikke bliver opgraderet pa grund af tekniske, arkitektoniske
eller gkonomisk rentable forbehold. | rapporten er der regnet pa forskellige
scenarier, hvoraf det stgrste yderligere potentiale fas ved etablering af varme-
genvindingsanlaeg, hvorved potentialet stiger til 40 %.

Det mest optimistiske kombinationsscenarie belyser den samlede effekt ved
en stramning af kravene til klimaskarmen (kombination af skeerpede krav til
loft/tage, til ydervaegge og til vinduer). Dette er suppleret med installation af
mekanisk ventilation med varmegenvinding i forbindelse med renovering/ud-
skiftning af tagdaekning pa skra tage.

Generelt knaekker forbruget for alle scenarier omkring 2037, hvilket skyldes,
at pa dette tidspunkt er alle vinduer opgraderet svarende til kravene til vin-
duer i 2020, og at der derfor ikke opnas yderligere besparelser uden stramnin-
ger af kravene eller udvikling af vinduernes energimaessige ydeevne.
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Figur 13. Udvikling i netto-energiforbrug til rumopvarmning og varmt brugsvand i SBi’s
scenarier for energirenovering (SBi, 2013). Det centrale scenarie forudsetter, at 80%
af det bergrte areal for tag og ydervagge bliver efterisoleret, ndr bygningskomponen-
terne all

Ud over data fra SBi-analysen er det ngdvendigt med viden om hastigheden af
nedrivning af den eksisterende bygningsmasse, omfanget af nybyggeri samt
info om flytning mellem land og by for at vurdere det tekniske potentiale og
for varmebesparelser. Dette er imidlertid ikke inkluderet i nedenstaende re-
sultater (dvs. tabeller s. 35 og frem).

Bilagsrapporten med baggrundsdata for SBi 2013 rapporten er imidlertid sta-

dig under udarbejdelse. Detaljerede oplysninger om energisparepotentiale og
omkostninger i forbindelse med realiseringen af en del af potentialet for for-

skellige bygningstyper og opfgrelsesar er saledes endnu ikke tilgeengelige.

| det fglgende er der derfor brugt baggrundsdata for scenarie A fra rapporten
”Danske bygningers energibehov i 2050”, udarbejdet af Statens Byggeforsk-
ningsinstitut (SBi) i 2010. Ifglge udsagn fra forfatterne er beregningerne fra
2010 ikke helt retvisende for hvordan udviklingen kan forventes at ske og de
modellerede scenarier er derfor ikke oplagte at bruge til fremskrivninger. Vi
har dog valgt at anvende baggrundsdata fra SBi 2010 rapporten, da de er det
bedste, der haves netop nu.

Pa baggrund af SBi 2010-rapportens scenarie A er det tekniske potentiale for
at realisere varmebesparelser i hovedstadsomradet saledes vurderet. Dette
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sammenlignes med landsdata for at vurdere om besparelserne vil sgge til ho-
vedstadsomradet

SBi’s 2010 rapport

Potentialevurderingen i SBi 2010 rapporten er baseret pa data fra energi-
meerkningsordningen, som er ekstrapoleret til den samlede danske bygnings-
masse pa baggrund af informationer fra Bolig- og Bygningsregistret (BBR) og
Danmarks Statistik.

Pa baggrund heraf er der opstillet modeller af fem bygningskategorier inden
for ni tidstypiske byggeperioder, som bygningerne fremgar i dag. Hver periode
repraesenterer en byggeskik eller skeerpede energikrav i de geeldende byg-
ningsreglementer.

Dernaest er energiforbruget til varme og varmt vand i bygningerne beregnet.
Efterfelgende er der foretaget en beregning af bygningernes energiforbrug pa
baggrund af tre forskellige scenarier for gennemfgrelse af energiforbedringer
af klimaskaermen, ventilation med varmegenvinding og solvarmeanlaeg til
varmt brugsvand, frem mod 2050:

e Scenarie A—en reduktion af energiforbruget pa 52%°
e Scenarie B —en reduktion af energiforbruget pa 65%
e Scenarie C—en reduktion af energiforbruget pa 72%

| nedenstaende tages der udgangspunkt i scenarie A, da det vurderes at veere
det mest realistiske, bl.a. set i lyset af den historiske udvikling. | Scenarie A er
der er fglgende andel af de enkelte bygningselementer antaget forbedret:
Ydervaegge 50%, Lofter 75%, Gulve 50%, Vinduer 75%, Varmt brugsvand 50%,
Ventilation 75/50% (For byggeperioderne 1999-2006 og efter 2007 er der an-
vendt en lidt lavere forbedringsandel for ventilation medvarmegenvinding og
solvarmeanlaeg, da andelen der allerede har dette installeret antages at vaere
stgrre.)

Pa baggrund af SBi 2010-rapportens scenarie A er det gkonomiske potentiale
for at realisere varmebesparelser i hovedstadsomradet vurderet i det fgl-
gende. Dette sammenlignes med landsgennemsnit for at vurdere om bespa-
relserne vil sgge til hovedstadsomradet. Sammenligningen baseres pa data fra
SBi og Danmarks Statistik.

6 Hvis solvarme ikke medregnes vurderer Energistyrelsen, at den samlede besparelse bliver 3-5% mindre.
Kilde: Energistyrelsen 2011.
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Enhedsforbrug og energisparepotentiale

Tabellen nedenfor viser det af SBi beregnede enhedsforbrug i GJ pr. m? til
varme og varmt brugsvand fgr implementering af energibesparende tiltag. De
r@gde markeringer viser, hvor forbruget er hgjest, og de grgnne hvor det er la-
vest. Det fremgar, at det hgjeste enhedsforbrug findes i parcelhuse og raekke-
huse bygget i perioderne 1931-1950 og 1951-1960.

Periode Stuehuse | Parcelhuse | Rakkehuse | Etagebolig | Kontor/Handel
Fgr 1850 0,526 0,531 0,519 0,491 0,347
1850-1930 0,551 0,557 0,592 0,551 0,370
1931-1950 0,592 0,656 0,667 0,567 0,571
1951-1960 0,590 0,665 0,641 0,503 0,487
1961-1972 0,455 0,491 0,460 0,444 0,442
1973-1978 0,350 0,400 0,358 0,419 0,396
1979-1998 0,258 0,308 0,273 0,408 0,333
1999-2006 0,236 0,245 0,219 0,274 0,253
2007- 0,132 0,173 0,159 0,187 0,183

Tabel 8: Beregnet enhedsforbrug (GJ/m? pr. dr) til varme og varmt brugsvand far im-
plementering af energibesparende tiltag. Enhedsforbruget daekker ikke arealet for fre-
dede bygninger og bygninger uden varmeinstallation. Kilde: SBI 2010.

Beregnes besparelsespotentialet i GJ pr. m? ses det, at det stgrste potentiale
iseer findes i byggeri fra 1931-1950. De grgnne markeringer viser, hvor poten-
tialet er stgrst, og de r@de hvor det er lavest. Det skal bemaerkes, at der ogsa
inden for handel & service og etageboliger findes et betydeligt besparelsespo-
tentiale i denne periode. Besparelsespotentialet ses i Tabel 9.

Periode Stuehuse | Parcelhuse | Raekkehuse | Etagebolig | Kontor/Handel
For 1850 0,252 0,239 0,233 0,257 0,189
1850-1930 0,263 0,258 0,281 0,335 0,222
1931-1950 0,305 0,327 0,336 0,340 0,352
1951-1960 0,306 0,310 0,318 0,306 0,298
1961-1972 0,230 0,225 0,224 0,275 0,253
1973-1978 0,182 0,190 0,184 0,265 0,228
1979-1998 0,134 0,138 0,127 0,251 0,197
1999-2006 0,103 0,083 0,079 0,137 0,118
2007- 0,072 0,072 0,066 0,110 0,097

Tabel 9: Beregnet besparelsespotentiale (GJ/m? pr. dr) i SBI-scenarie A, ekskl. gget el-
forbrug til ventilation. Kilde: SBI 2010.
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Fra Danmarks Statistik er der indhentet data om fordelingen af bygninger pa
bygningskategorier og opvarmningsform. Ved at kombinere data fra Dan-
marks Statistik og SBI, er det muligt at estimere energiforbrug og energibespa-
relsespotentialer i kommunerne.

SBI har estimeret energiforbrug, potentialer og omkostninger, for nogle an-
vendelses typer af bygninger, disse estimater er ekstra poleret til andre Dan-
marks Statistik bygningskategorier (som der er vaesentlig flere af), som de an-
tages at kunne repraesentere. Anvendelsestyper med (-) indgar ikke i bereg-
ningerne. Dette skal opdateres med 2013-rapporten, da der her regnes pa
flere anvendelsestyper. Anvendelses typer som indgar i beregningerne

Anvendelse (Danmarks Statistik) Anvendelse (SBi 2010) Anvendelse (VPH3)
Anden bygning til produktion - -
Anden bygning til transport, h - -
Anden helarsbeboelse - =
Andre fritidsformal - -
Andre institutioner - -

Avls- og driftsbygninger - -

Biblioteker, kirker, museer, t - Kontor/Handel
Daginstitutioner - Kontor/Handel
Dggninstitutioner - Kontor/Handel

El-, gas- vand- og varmevarker - -
Etageboligbebyggelse Etagebolig Etagebolig
Fabrikker, vaerksteder o.l. - -

Feriekoloni, vandrehjem - -

Hospital, sygehjem o.l. - Kontor/Handel
Hotel, restauration, frisgr, v - Kontor/Handel
Idraetshaller, klubhuse - Kontor/Handel
Kollegier - Etagebolig
Kolonihavehuse - -

Kontor, handel, lager heru. of Kontor/Handel Kontor/Handel
Parcelhuse Parcelhuse Parcelhuse
R=kke-, kaede- og dobbelthuse Raekkehuse Raekkehuse
Sommerhuse - -

Stuehuse Stuehuse Stuehuse

Transport- eller garageanlaeg - -
Ukendt Anvendelse - -
Undervisning, forskning o.l. - Kontor/Handel

Uoplyst enhedsanvendelse - -

Tabel 10: Anvendelsestyper som indgdr i beregningerne.

36 | Varmeplan Hovedstaden 3 — 1. maj 2014



Hvor er bygningstyperne med stort potentiale placeret?

De to tabeller nedenfor viser data for fjernvarmede bygninger inden for Var-
meplan Hovedstadens 3’s forsyningsomrade som ikke er frednings- eller beva-
ringsveerdige, inden for de kategorier som SBi har data for, samt bygningsty-
per som vurderes at kunne repraesenteres ved SBi’s data. De grgnne markerin-
ger viser, hvor potentialet er stgrst, og de r@gde hvor det er lavest. Som vist i
tabel 11 findes det st@grste absolutte potentiale ikke overraskende i etageboli-
ger — specielt i bygninger opfgrt mellem 1850-1950. Det stgrste relative po-
tentiale for besparelser ligger inden for etageboliger og kontor/handel opfegrt
for 1998 (se tabel 12).

Parcelhuse

(inkl. stue- Kontor/Han-
Periode huse) del Rakkehuse | Etagebolig | Total
Fgr 1850 23.845 350.823 38.365 1.234.917 1.647.949
1850-1930 223.108 483.853 66.566 2.835.989 3.609.517
1931-1950 310.903 500.286 88.772 2.564.676 3.464.636
1951-1960 129.021 359.617 119.667 961.784 1.570.088
1961-1972 132.324 726.928 175.605 1.027.020 2.061.878
1973-1978 67.679 754.754 211.921 936.922 1.971.276
1979-1998 20.237 626.433 102.127 622.923 1.371.721
1999-2006 10.664 176.329 6.915 74.641 268.549
2007- 9.871 136.845 14.263 185.705 346.685
Total 927.349 4.115.869 824.201 | 10.444.576| 16.312.299

Tabel 11: Beregnede energisparepotentialer (GJ) i Varmeplan Hovedstadens 3’s forsy-
ningsomrdde fordelt pG bygningstyper og periode for opfarelsesdr. Beregnet ud fra SBI
2010. Kun fjernvarmeforsynede bygninger uden fredningskode.

Parcelhuse

(inkl. stude- | Kontor/Han-
Periode huse) del Raekkehuse | Etagebolig | Total
For 1850 45% 54% 45% 52% 52%
1850-1930 46% 60% 47% 61% 59%
1931-1950 50% 62% 50% 60% 59%
1951-1960 47% 61% 50% 61% 58%
1961-1972 46% 57% 49% 62% 58%
1973-1978 47% 58% 51% 63% 59%
1979-1998 45% 59% 47% 61% 59%
1999-2006 34% 47% 36% 50% 46%
2007- 42% 53% 42% 59% 55%
Total 47% 58% 49% 60% 58%

Tabel 12: Beregnede energisparepotentialer (%) i Varmeplan Hovedstadens 3’s forsy-
ningsomrade fordelt pd bygningstyper og periode for opfarelsesdr. Beregnet ud fra SBI
2010. Kun fjernvarmeforsynede bygninger uden fredningskode.
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Figur 14 og figur 15 nedenfor viser potentialet of varmebesparelser fordelt pa

kommuner. Figur 14 inkluderer alle bygninger med varmeinstallation mens fi-
gur 15 kun viser fjernvarmeforsynede bygninger. Data for figurerne er vist i ta-
bel 13 og tabel 14.
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Figur 14: Energisparepotentiale per kommune. Beregnet ud fra SBI 2010. Figuren viser
alle opvarmningsformer uden fredningskode.
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Figur 15: Energisparepotentiale per kommune. Beregnet ud fra SBI 2010. Figuren viser
fiernvarmeforsynede bygninger uden fredningskode.
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Kommune Energiforbrug | Energiforbrug | Energispare- Energispare-

for energispa- | efter energi- potentiale potentiale (%)

reindsats (GJ) | spareindsats (G))

(G))

Solrgd 607.119 302.110 305.008 50%
Greve 1.415.007 691.920 723.087 51%
Kgge 1.975.037 958.319 1.016.719 51%
Roskilde 2.704.588 1.296.869 1.407.719 52%
Vallensbaek 352.353 167.737 184.616 52%
Tarnby 1.201.386 560.285 641.102 53%
Gentofte 2.341.426 1.079.859 1.261.567 54%
Lyngby-Taar- 1.969.372 904.195 1.065.177 54%
baek
Herlev 884.350 405.772 478.578 54%
Hgje-Taastrup 1.544.115 707.947 836.168 54%
Gladsaxe 1.979.634 899.318 1.080.316 55%
Ballerup 1.555.422 705.302 850.120 55%
Rgdovre 1.116.533 506.130 610.403 55%
Hvidovre 1.630.667 737.349 893.318 55%
Albertslund 950.408 427.452 522.955 55%
Glostrup 779.438 346.682 432.756 56%
Ishgj 589.874 260.512 329.362 56%
Brgndby 1.097.721 481.703 616.019 56%
Kgbenhavn 17.098.889 7.218.893 9.879.996 58%
Frederiksberg 3.206.502 1.341.653 1.864.849 58%
I alt VPH3 44.,999.843 20.000.005 24.999.838 56%
kommuner
Danmark 231.503.291 111.644.274 119.859.016 52%

Tabel 13: Beregnet energiforbrug til opvarmning per kommune og energisparepotenti-
ale. Beregnet ud fra SBI 2010. Tabellen omhandler alle opvarmningsformer uden fred-

ningskode.
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Kommune Enhedsfor- Enhedsfor- Energispare- Energispare-

brug fgr ener- | brug efter potentiale potentiale (%)

gispareind- energispare- (G))

sats (GJ) indsats (GJ)
Koge 119.557 56.390 63.167 53%
Solrgd 189.472 85.908 103.564 55%
Roskilde 1.388.179 627.933 760.246 55%
Albertslund 796.722 357.039 439.682 55%
Hgje-Taastrup 917.714 408.185 509.530 56%
Vallensbaek 162.256 71.914 90.342 56%
Greve 345.828 147.813 198.015 57%
Lyngby-Taar- 661.646 280.418 381.228 58%
baek
Brgndby 764.581 323.476 441.105 58%
Kgbenhavn 15.947.230 6.718.647 9.228.583 58%
Herlev 317.206 132.322 184.883 58%
Glostrup 238.303 99.323 138.980 58%
Frederiksberg 2.958.605 1.232.146 1.726.459 58%
Gladsaxe 402.553 166.669 235.885 59%
Gentofte 658.999 271.321 387.678 59%
Hvidovre 762.449 312.189 450.259 59%
Ballerup 467.149 190.153 276.996 59%
Rgdovre 431.202 175.164 256.038 59%
Tarnby 428.013 172.258 255.754 60%
Ishgj 307.394 123.489 183.905 60%
I alt VPH3 28.265.055 11.952.756 16.312.299 58%
kommuner
Danmark 100.471.211 46.076.183 54.395.028 54%

Tabel 14: Beregnet energiforbrug til opvarmning per kommune og energisparepotenti-
ale. Beregnet ud fra SBI 2010. Kun fjernvarmeforsynede bygninger uden frednings-

kode.
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Tabel 15 nedenfor viser besparelsespotentialet for fjernvarmeforsynede byg-
ninger, som ikke er frednings eller bevaringsvaerdige, inden for de kategorier

som SBi har data for, samt bygningstyper som vurderes at kunne repraesente-
res ved SBi’s data fordelt pa anvendelsesform.

Kontor/
Kommune Parcelhuse | Stuehuse | Handel | Raekkehuse | Etagebolig | Total
Kgge 45% 48% 58% 46% 60% 53%
Solrgd 46% 58% 49% 62% 55%
Roskilde 47% 49% 57% 47% 61% 55%
Albertslund 46% 58% 49% 63% 55%
Hgje-Taastrup 46% 52% 58% 49% 62% 56%
Vallensbaek 44% 57% 50% 62% 56%
Greve 47% 57% 49% 62% 57%
Lyngby-Taarbaek 46% 57% 49% 61% 58%
Brgndby 45% 58% 49% 62% 58%
Kgbenhavn 48% 58% 48% 59% 58%
Herlev 48% 58% 50% 62% 58%
Glostrup 38% 58% 47% 61% 58%
Frederiksberg 47% 58% 48% 59% 58%
Gladsaxe 42% 57% 49% 61% 59%
Gentofte 46% 56% 48% 60% 59%
Hvidovre 48% 58% 49% 61% 59%
Ballerup 45% 57% 50% 62% 59%
Rpdovre 46% 58% 49% 61% 59%
Tarnby 49% 56% 51% 61% 60%
Ishgj 47% 58% 51% 63% 60%
VPH3 47% 49% 58% 49% 60% 58%

Tabel 15: Beregnede energisparepotentialer fordelt pa bygningstyper og kommuner.
Beregnet ud fra SBI 2010. Kun fjernvarmeforsynede bygninger uden fredningskode.

Analysen peger p3, at det relative energirenoveringspotentiale kan vaere lidt
stgrre i Frederiksberg og Kgbenhavn end i landet som helhed. Der specielle
forudseetninger i forhold til fredning og bevaringsveerdige bygninger (og fejl-
indberetninger til BBR) som ggr at dette besparelsespotentiale ikke forventes
at kunne udnyttes til fulde. Desuden kan antagelse i forhold til “overszettel-
sen” mellem oplysninger om opfg@relsesar og SBi’s opfgrselsperioder have en
indflydelse idet der ikke er fuldstaendig overensstemmelse mellem kategori-
erne — specielt ikke for de helt gamle bygninger.
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Konklusionen pa analysen af det tekniske potentiale er, at der ikke er meget

stor forskel mellem kommunerne og derfor giver det ikke mening at differen-
tiere besparelsesprocenterne. For fremskrivningerne af varmeforbruget bety-
der dette saledes at der antages samme generelle udvikling i alle kommuner.

@konomisk potentiale

SBI har bade i 2009, 2010 og 2013 regnet pa omkostningerne ved at gennem-
fere varmebesparelser, bade de samlede omkostninger og de marginale om-
kostninger ved energirenovering i forbindelse med anden renovering. Resulta-
terne er samlet i figuren nedenfor.
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Figur 16. Samlede og marginale investeringsomkostninger ved forskellige besparelses-
indsatser baseret pd SBi (2009), SBi (2010) og SBi (2013). Omkostningerne er korrige-
ret sdledes at der anvendes samme prisniveau (2013 priser) jf. Forudsatninger for
samfundsgkonomiske analyser pd energiomrddet, april 2011.SBi’ efterfglgende har ta-
get visse forbehold for 2009 omkostningerne, men de vurderes stadig relevante at vise
fordi VPH1 analyserne var baseret pd dem.
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Nedenstaende tabel viser, flere af forudsaetningerne bag figuren.

SBI rap- Scena- Bespa- % ?fe::‘ela- Samlede Marginale
port rie relse forbrug omk. omk.
1 37PJ 23% 214 mia. kr. 41 mia. kr.
2009 2 58 PJ 37% 431 mia. kr. 108 mia. kr.
3 - 29% 35 mia. kr. -
A 81 PJ 52% 531 mia. kr. | 292 mia. kr.
2010 B 102 PJ 65% 716 mia. kr. | 399 mia. kr.
C 116 PJ 73% 812 mia. kr. 448 mia. kr.
A 61 PJ 29,2% 459 mia. kr. 107 mia. kr.
2013 B 68 PJ 32,7% 475 mia. kr. -
Kombi 86 PJ 41,1% 587 mia. kr. -

Tabel 16: Samlede og marginale omkostninger ved forskellige besparelsesindsatser
baseret pd SBi (2009), SBi (2010) og SBi (2013). Omkostningerne er korrigeret sdledes
at der anvendes samme prisniveau (2013 priser) jf. Forudsaetninger for samfundsgko-
nomiske analyser pG energiomradet, april 2011.SBi’ efterfglgende har taget visse for-
behold for 2009 omkostningerne, men de vurderes stadig relevante at vise fordi VPH1
analyserne var baseret pd dem.

SBi 2013-rapporten har de mest opdaterede oplysninger i forhold til omkost-
ninger ved energibesparelser. Rapportens potentialevurdering er baseret pa
data fra energimaerkningsordningen, som er ekstrapoleret til den samlede
danske bygningsmasse pa baggrund af informationer fra Bolig- og Bygningsre-
gistret (BBR) og Danmarks Statistik.

Bilagsrapport og baggrundsdata for SBi’s 2013 er som naevnt ikke tilgeengelige
endnu, hvorfor data fra SBi 2010 rapporten er benyttet til at undersgge det
gkonomiske potentiale. Pa baggrund af SBi 2010-rapportens scenarie A er det
gkonomiske potentiale for at realisere varmebesparelser i hovedstadsomra-
det vurderet. Dette sammenlignes med landsdata for at vurdere om besparel-
serne vil sgge til hovedstadsomradet.

Total og marginale omkostninger ved varmebesparelser

Omkostningerne ved at gennemfgre varmebesparelser afhanger 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 un-
der 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 f.eks., at der ikke
indregnes omkostninger til ny tagdaekning i forbindelse med isolering af tag,
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men alene udgifter til udleegning af isolering og eventuel forggelse af spaerhgj-

den.

De totale investeringsomkostninger per sparet GJ for at realisere de ovenfor

viste potentialer svarende til SBi-scenarie A fremgar af Tabel 17. Det ses, at de

laveste besparelsesomkostninger malt i kr. per sparet energienhed (mgrke-
gron) findes i reekkehuse fra 1931-60, etageboliger fra 1973-78 og kontor-

/handelsbygninger fra 1931-50 og fra 2007 og frem.

Periode Parcelhuse Rakkehuse Etageboliger Kontor/Handel
For 1850 7.778 5.000 6.944 6.667
1850-1930 7.778 4.722 6.111 6.389
1931-1950 6.944 4.167 5.278 4.444
1951-1960 7.222 4.167 4.722 5.000
1961-1972 9.167 5.556 5.000 5.278
1973-1978 10.000 6.111 4.444 5.556
1979-1998 8.333 5.833 4.722 5.278
1999-2006 7.222 6.111 6.111 6.111
2007- 5.556 5.833 5.000 4.444

Tabel 17: Total investeringsomkostning ekskl. moms (kr./GJ) i SBi-scenarie A. Kilde: SBi

2010.

Den tilsvarende merinvesteringen (de marginale investeringsomkostninger)

forbundet med realiseringen af varmebesparelsespotentialet i forbindelse

med den almindelige forbedring og vedligeholdelse af bygningerne inden for

hver kategori fremgar af Tabel 17. Forskellen fremgar tydeligt ved en sam-

menligning af tallene i Tabel 17 og Tabel 18. Kan besparelsesarbejdet gennem-

feres som del af en almindelig renovering skifter billedet, saledes at de billig-

ste besparelser kan findes i de nyere bygninger, herunder specielt i etagebyg-

geri.
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Periode Parcelhuse Rakkehuse Etageboliger Kontor/Handel
Fgr 1850 4.444 2.778 4.167 3.611
1850-1930 4.444 2.778 3.611 3.611
1931-1950 3.889 2.500 3.056 2.500
1951-1960 4.167 2.500 2.778 2.778
1961-1972 5.000 3.056 2.500 2.778
1973-1978 5.556 3.333 2.222 3.056
1979-1998 4.444 2.778 2.222 2.222
1999-2006 2.778 2.222 2.222 2.500
2007- 2.222 2.500 2.222 2.222

Tabel 18: Marginal investeringsomkostning ekskl. moms (kr./GJ) i SBI-scenarie A.
Kilde: SBi 2010.

De billigste besparelser findes i de nyere bygninger (specielt i etageboliger),
men de dyreste generelt findes i parcelhuse opfgrt frem til 1978. Flere forskel-
lige faktorer spiller ind i forhold til hvilke bygningstyper og opf@rselsperioder,
som er billigst at renovere. For nyere bygninger er der faerre energibesparel-
ser at hente, og de tiltag som er mulige f.eks. udskiftninger af vinduer er billi-
gere end f.eks. efterisolering af ydervaegge. Opggrelserne skal fortolkes med
dette in mente.

Derudover varierer energispareomkostningen for de enkelte energisparetiltag
for de forskellige bygningsanvendelser. For efterisolering af ydervaegge skyl-
des dette f.eks., at der er meget forskellige isoleringsniveauer som udgangs-
punkt, og det pavirker varmebesparelsen. Da startomkostningen for efteriso-
lering af ydervaeggen er konstant vil energispareomkostningen afspejle, hvor-
dan varmebesparelsen pr. mm isolering falder i takt med at denne gges.

Tabel 19 viser de samlede og marginale investeringsomkostning ekskl. moms
(kr./GJ) i SBl-scenarie A fordelt pa kommuner i VPH3’s forsyningsomrade sam-
menlignet med landsgennemsnittet. Tabellen viser at besparelserne generelt
en smule billigere i VPH3's forsyningsomrade end landsgennemsnittet. For-
skellen vurderes dog ikke at veere sa stor at besparelserne vil sgge til hoved-
staden i stgrre omfang.
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Tabel 19: Samlede og marginale investeringsomkostning ekskl. moms (kr./GJ) i SBI-
scenarie A fordelt péd kommuner i Varmeplan Hovedstaden 3’s forsyningsomréade sam-
menlignet med landsgennemsnittet. Kilde: SBi 2010 og Danmarks statistik.

@konomisk rentabilitet

For at vurdere rentabiliteten af varmebesparelsestiltagene sammenlignes de
beregnede marginale omkostninger med varmeprisen forbrugerne betaler.
Set fra et samfundsgkonomisk perspektiv skal omkostningerne vaere lavere
end omkostningerne ved at producere varmen, de sakaldte langsigtede margi-

nale produktionsomkostninger.

Tabellerne nedenfor viser hhv. den annuiserede, totale energibesparelsespris
ekskl. moms (kr./GJ) og den annuiserede, marginal energibesparelsespris
ekskl. moms (kr./GJ) ved samlet energibesparelsesindsats ved 30 ars levetid
pa renoveringer og 3 % i rente baseret pa SBi 2010, Scenarie A. De rgde mar-
keringer viser, hvor det er dyrest, og de grgnne hvor det er billigst. Billedet er
identisk med de tidligere viste for investeringsomkostninger, da annuiserede
omkostningerne er helt proportionale med investeringsomkostningerne.
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Periode Stuehuse Parcelhuse |Rakkehuse | Etagebolig | Kontor/Handel
For 1850 340 397 255 354 340
1850-1930 354 397 241 312 326
1931-1950 340 354 213 269 227
1951-1960 368 368 213 241 255
1961-1972 439 468 283 255 269
1973-1978 468 510 312 227 283
1979-1998 397 425 298 241 269
1999-2006 354 368 312 312 312
2007- 283 283 298 255 227

Tabel 20: Annuiseret, total energibesparelsespris ekskl. moms (kr./GlJ/dr) ved samlet
energibesparelsesindsats ved 30 drs levetid pd renoveringer og 3 % i rente, SBi 2010,
Scenarie A.

Periode Stuehuse Parcelhuse |Rzkkehuse |[Etagebolig |Kontor/Handel
Fgr 1850 184 227 142 213 184
1850-1930 198 227 142 184 184
1931-1950 198 198 128 156 128
1951-1960 198 213 128 142 142
1961-1972 241 255 156 128 142
1973-1978 255 283 170 113 156
1979-1998 198 227 142 113 113
1999-2006 113 142 113 113 128
2007- 85 113 128 113 113

Tabel 21: Annuiseret, marginal energibesparelsespris ekskl. moms (kr./GlJ/dr) ved sam-
let energibesparelsesindsats ved 30 drs levetid pG renoveringer og 3 % i rente, SBi
2010, Scenarie A.

Det skal understreges, at resultatet er yderst fglsomt over for det valgte ren-
teniveau og den forventede levetid af investeringer. Saledes bliver de annuise-
rede omkostninger 57 % hgjere end vist ovenfor, hvis man i stedet opererer
med en real rente pa 5 % og en levetid pa 20 ar.

Det opgjorte besparelsespotentiale i dette bilag er ikke udtryk for en gkono-
misk optimering. | forbindelse med Klimakommissionens analyser blev der op-
stillet en omkostningskurve for varmebesparelser baseret pa SBi’s data og
analyse. Det "optimale” varmebesparelsesniveau vil afhaenge af prisen pa at
producere fjernvarme i fremtiden. Denne omkostning er i bilag 3, beregnet til
i stgrrelsesordenen 115-150 kr./GJ (privatgkonomisk an forbruger, ekskl.
moms og eksklusiv investeringer i opvarmningsteknologi/fjernvarmenet), eller
hvad der svarer til ca. 40-55 gre/kWh. Dette niveau indikerer, at det vil vaere
rentabelt at gennemfgre varmebesparelser pa op mod ca. 30%. (ca. 60 PJ var-
mebesparelser pa landsplan). Altsa vaesentligt mindre besparelse end der ind-
gar i SBI's scenarie A.
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Den samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostning er noget lavere og
ligger pa ca. 40 gre/kWh afhangigt af forudsaetningerne, hvilket peger pa et
lavere samfundsgkonomisk besparelsespotentiale pa i stgrrelsesordenen ca.
20%. Det skal bemaerkes, at der kan vaere en raekke “non-energy” benefits ved
at gennemfgre varmebesparelser i form af eksempelvis bedre komfort for
brugerne af bygningerne, hvilket sammenligningen ikke tager hgjde for.
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Figur 17: Omkostningskurve for varmebesparelser i danske bygninger (annuiseret om-
kostning ved 5% rente). Det samlede energiforbrug til opvarmning udggr ca. 200 PJ
45% besparelse i bygningsmassen (89 PJ) kan nds ved en marginal omkostning pé 1,40
kr./kWh, 35% (70 PJ) ved 0,60 kr./kWh og 15% (30 PJ) ved 0,35 kr./kWh. Omkostnings-
vurderingen, forudsaetter at varmebesparelserne gennemfgres som en del af gvrig re-
novering — ellers vil de vaere betydeligt dyrere. Kilde: “Baggrundsnotat om reference-
forlgb A og fremtidsforlgb A”, RIS@ DTU og Ea Energianalyse, september 2010.
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Bilag 3: Konverteringer

Teknisk potentiale

Ud fra data fra SBi og Danmarks Statistik er det beregnet at det samlede net-

toenergiforbrug i "VPH3 kommunerne” (se tabel nedenfor) udger ca. 46 P)J.

Heraf forsynes ca. 29 PJ fra fjernvarme, knap 1 PJ fra varmepumper og 16 PJ

med andre energiformer som potentielt kan konverteres til fiernvarme. Tabel-

len nedenfor viser dette ”ultimative” konverteringspotentiale beregnet per

kommune/bygningstype.

Det ultimative potentiale er holdt op mod distributionsselskabernes indberet-

ninger, og pa den baggrund er der foretaget enkelte korrektioner af disse. Det

ultimative potentiale har dog ikke direkte kunne anvendes i vurderingerne,

fordi potentialet ikke tager hensyn til afstand til fjernvarmenettet for de rele-

vante bygninger. Desuden tyder det pa, at der kan vaere fejlindberetninger i

BBR, som ggr, at der fremgar konverteringspotentialer, som ikke kan genfin-

des af varmeselskaberne. Det geelder fx det forholdsvist store potentialet i Kg-

benhavn pa naesten 1 PJ.

Kommune Parcelhuse Stuehuse Kontor/Handel Raekkehuse Etagebolig Total

Albertslund 43.127 684 82.327 3.782 8.864 138.784
Ballerup 452.490 1.393 452.366 56.023 104.240 1.066.512
Brgndby 142.368 328 151.845 22.952 1.823 319.317
Frederiksberg 28.541 56.178 7.295 141.871 233.885
Gentofte 967.664 191.923 98.456 382.246 1.640.290
Gladsaxe 555.169 341.363 278.192 364.272 1.538.996
Glostrup 198.735 227 227.088 16.658 89.112 531.820
Greve 710.529 21.401 219.446 74.655 11.343 1.037.375
Herlev 232.377 1.878 122.998 119.874 72.472 549.600
Hvidovre 502.660 701 198.114 67.866 55.782 825.122
Hgje-Taastrup 258.311 23.421 254.434 34.689 20.376 591.230
Ishgj 125921 7.593 108.278 29.414 348 271.554
Kgbenhavn 112.295 497.341 33.216 343.719 986.571
Kgge 849.981 111.387 433.730 110.964 242.742 1.748.804
Lyngby-Taarbaek 575.693 1.071 274.596 207.843 207.993 1.267.197
Roskilde 754.442 96.485 257.839 81.308 29.151 1.219.225
Rgdovre 321.092 118.756 152.832 76.393 669.073
Solrgd 309.865 17.578 52.009 10.507 6.125 396.084
Tarnby 485.197 5.086 137.245 91.191 31.844 750.562
Vallensbaek 122.697 587 41.257 15.762 3.576 183.880
VPH3 7.749.155 289.819 4.219.134 1.513.480 2.194.292 15.965.881

Tabel 22: Det "ultimative” konverteringspotentiale (GJ) fordelt pG kommuner og byg-

ningstyper.
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@konomi i fiernvarmekonverteringer

For at sammenligne kollektiv og individuel varmeforsyning af parcelhuse og
rekkehuse er der gennemfgrt en omkostningsanalyse for 2025.

| forhold de tidligere analyser i Varmeplan Hovedstaden | og Il er der sket en
raekke sendringer i afgiftsreguleringen. Vasentligt af indfgrelsen af forsynings-
sikkerhedsafgiften og nedsaettelse elvarmeafgift, hvilket er til fordel for el-
drevne varmepumper. Konsekvenser af en eventuel tilbagerulning af forsy-
ningssikkerhedsafgiften er ikke behandlet i dette bilag.

Beregningerne er gennemfgrt for et hus med et varmeforbrug 14,5 MWh sva-
rende til 20 % under et standardparcelhus med et arligt varmebehov pa 18,1
MWh. Reduktion afspejler den energirenoveringsindsats, der forventes frem-
adrettet.

For fjernvarme der anvendt en lav og hgj selskabsgkonomisk — og samfunds-
gkonomisk fjernvarmepris pa hhv. 70 og 100 kr./GJ ab vaerk ekskl. Moms for
at afspejle et realistisk fremadrettet interval. Hertil er indregnet omkostninger
forbundet med drift- og vedligeholdelse af fiernvarmedistributionsnettet pa
knap 2 kr./GJ, som oplyst i teknologikataloget, og en gget fjernvarmepris som
folge af et forudsat distributionstab pa 12 %.

Beregningerne tager udgangspunkt i Energistyrelsens brandselsforudsaetnin-
ger (opdateret med prisfremskrivning fra IEAs World Energy Outlook 2013),
Energistyrelsens teknologikatalog for individuel opvarmning og en kalkulati-
onsrente pa 4 %. Nggleforudsaetninger og resultater beskrives nedenfor. Ef-

terfglgende uddybes de anvendte beregningsforudsatninger.

Investering D&V Virkningsgrad
(kr./installation) (kr./ar) (%)
Luft til vand-varmepumpe, i dag 60.347 1.132 250%
Luft til vand-varmepumpe 60.347 1.132 350%
Jordvarme 105.608 1.509 375%
Naturgas (ny) 36.208 1.088 102%
Oliefyr 49.786 2.037 100%
Traepillefyr 55.595 1.509 89%
Fjernvarme, parcelhus 75.956 1.230 98%

Tabel 23: Nggleforudsaetninger for opvarmningsformer 2025, 2012-priser ekskl. moms.
Baseret pa Baseret pd Energistyrelsen teknologidata for 2020 og 2030 (Energistyrel-
sen, 2012) og Energitjenesten (2013).
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Selskabsgkonomi

Med teknologikataloget forventes der en virkningsgrad for luft til vand-varme-
pumper pa 300 %, 330 % og 370 % i hhv. 2015, 2020 og 2030. Til sammenlig-
ning har Energitjenesten vurderet, at luft til vand-varmepumper i mange huse
i dag har en arsvirkningsgrad pa under 300%. Arsagen er, at varmeanlaegget
ikke er indrettet til de lave fremlgbstemperaturer, som varmepumpen produ-
cerer mest effektivt med. Energitjenesten forudszetter derfor, at luft til vand-
varmepumper i tilknytning til eksisterende traditionelle radiatorer i dag har en
virkningsgrad pa 250 % og pa 300% med nye, store radiatorer.

For at illustrere dette forholdsvis store spaend i virkningsgrader er der i det
felgende valgt at medtage en luft til vand-varmepumpe med en virkningsgrad
pa 250 %. De i teknologikataloget anfgrte investeringsomkostninger er bibe-
holdt.

De selskabsgkonomi varmeproduktionsomkostninger — dvs. Inklusiv afgifter -
for det navnte standardhus i 2025 ses i Figur 1. Det fremgar, at fjernvarme
ved en lav fjernvarmepris er den mest attraktive forsyningslgsning. Fjern-
varme og luft til vand-varmepumpen ma dog siges at vaere forholdsvis konkur-
rencedygtige med mindre, at fjernvarmeprisen bliver hgj, og luft til vand-var-
mepumpen opnar en virkningsgrad pa 350%. Og omvendt - i tilfeelde af at
fiernvarmeprisen bliver lav og luft til vand-varmepumpen ikke opnar en virk-
ningsgrad pa 350%.

| beregningen indgar ikke afpropning ved konvertering vak fra naturgas. Fra-
kobling er pa baggrund af Hvidovre Fjernvarme (2011) anslaet til 5.520 kr.
ekskl. moms, hvilket svarer til en omkostning pa knap 8 kr./GJ.

Jordvarme er en forholdsvis dyr Igsning, der adskiller sig fra luft til vand-var-
mepumper ved at have en betydeligt hgjere investeringsomkostning (ca.
45.000 kr. ekskl. moms), men ogsa en hgjere virkningsgrad. Jordvarme skal
dog opna en virkningsgrad pa over 600 % for at vaere konkurrencedygtig med
luft til vand-varmepumpen.
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Figur 1: Selskabsgkonomisk varmeproduktionsomkostninger i 2025 for et standardparcelhus
med et forbrug pa 14,5 MWh/dr. Nettariffen angiver den selskabsgkonomiske nettarif for el. For
andre braendsler er distributionsomkostningen inkluderet i braendselsprisen. Priserne er inkl.
momes.

Desuden er der regnet pa varmeproduktionsomkostninger ved et vaesentligt
lavere varmebehov pa 4,3 MWh. Dette har indflydelse pa investeringsomkost-
ningen. Skensmaessigt er det derfor forudsat, at investeringsomkostningen fal-
der med 20 %.

For nye bebyggelser kan der forventes et vaesentligt lavere varmeforbrug, hvil-
ket favoriserer Igsninger med lave investeringsomkostninger. Det konkrete
varmebehov vil selvsagt variere som fglge af en raekke forhold. Det er her
valgt at sammenligne de forskellige forsyningslgsninger ved et arligt varmebe-
hov pa 4,3 MWh, som svarer til lavenergibyggeri. Valget af det konkret varme-
behov uddybes nedenfor i afsnittet beregningsforudsaetninger.

Figur 2 viser varmeproduktionsomkostningerne ved et varmebehov pa 4,3
MWh. Som det fremgar af figuren, er luft til vand-varmepumpen den privat-
gkonomiske mest attraktive Igsning i taet konkurrence med fjernvarme ved en
lav fjernvarmepris.
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Figur 2: Selskabsgkonomisk varmeproduktionsomkostninger i 2025 for et standardparcelhus
med et forbrug pd 4,3 MWh/dr. Nettariffen angiver den selskabsgkonomiske nettarif for el. For
andre braendsler er distributionsomkostningen inkluderet i braendselsprisen. Elforbrug til pumper
og braendere er antaget konstant, hvorfor braendselsomkostningen i kr./GJ varierer en smule.
Priserne er inkl. moms.

Sa lenge luft til vand-varmepumpen har en virkningsgrad pa ca. 210 % eller
derover, er det en privatgkonomisk mere attraktiv Igsning end fjernvarme ved
en hgj fiernvarmepris for et parcelhus med et varmebehov pa 4,3 MWh arligt.
Ved en lav fjernvarmepris er luft til vand-varmepumpen konkurrencedygtig

med en arsvirkningsgrad op ca. 325 %.

Samfundsgkonomi De samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostningerne for standardhu-
set i 2025 fremgar af Figur 3. Luft til vand-varmepumpen er her den mest at-
traktive lgsning for det eksisterende standardparcelhus og dernaest fjern-
varme ved en lav fjernvarmepris.
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Figur 3: Samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger i 2025 for et standardparcelhus
med et forbrug pd 14,5 MWh/dr. Braendselsomkostningerne inkluderer de samfundsgkonomiske
omkostningerne ved distribution af el og braendsler. Priserne er ekskl. moms.

| figur 4 er de beregnede samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostnin-
ger i 2025 vist ved det vaesentligt reducerede varmebehov pa 4,3 MWh.
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Figur 4: Samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger i 2025 for et standardparcelhus
med et forbrug pd 4,3 MWh/dr. Braendselsomkostningerne inkluderer de samfundsgkonomiske
omkostningerne ved distribution af el og braendsler. Elforbrug til pumper og breendere er anta-
get konstant, hvorfor breendselsomkostningen i kr./GJ varierer en smule. Priserne er ekskl.
moms.

Det ses, at naturgas er den mest attraktive Igsning efterfulgt af luft til vand-
varmepumpen.
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Opsamling

Andre aspekter

Opsamlende viser beregningerne, at luft til vand-varmepumpen og fjernvarme
ud fra et privatgkonomisk perspektiv er de mest attraktive Igsning. Konkur-
renceforholdet styrkes til fordel for luft til vand-varmepumpen ved et lavt var-
mebehov.

Ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv er luft til vand-varmepumpen mest
attraktiv, men ved et lavt varmebehov er opvarmning med naturgas mest at-
traktivt.

Udover de analyserede gkonomiske faktorer inddraget ovenfor, er der en
raekke forhold, der kan tale for eller i mod de forskellige I@sninger:

e Naturgas passer dog ikke ind i Regeringens langsigtede vision om uaf-
haengighed af fossile braendsler.

e Individuelle varmeproduktionsanleeg som treepillefyr og braendeovne
kan have betydelige lokale emissioner, der ikke er vaerdisat i beregnin-
gerne. Lokale emissioner er endvidere nemmere at handtere pa store
produktionsanlaeg, hvilket favoriserer Igsninger baseret pa el eller
fiernvarme. Emissionerne fra naturgasfyr er ogsa relativt sma.

e Der vil veere pladskrav og opgravningsgener i forbindelse med etable-
ring af jordvarme (opgravning af have) og fjernvarme (opgravning af
veje)

e | forbindelse med etablering af vertikale jordvarmeanlaeg baseret pa
jord-spyd kan der veere problemstillinger omkring forurening af
grundvand.

e Individuelle luft-vand varmepumper kan medfgre stgjgener og en ef-
fektiv drift (og hgj virkningsgrad) ngdvendigggr en forholdsvist lav
fremlgbstemperatur. Den kan diskuteres om den anvendte virknings-
grad forudszetter udvidede radiatorer for bedre afkgling’. Ved et stort
varmtvandsbehov vil virkningsgraden givetvis blive reduceret.

Pa laengere sigt kan det vise sig, at store varmepumper — i stedet for individu-
elle - er attraktive i fjernvarmesystemer, fordi de kan aftage strgm fra nettet
og veere med til at balancere store mangder vindkraft - og samtidigt mindske
behovet for biomasse. Da der er bedre muligheder for varmelagring i fjernvar-
menettet, har store varmepumper i et fjiernvarmesystem bedre mulighed for
fleksibel drift end individuelle varmepumper og kan saledes udnytte lave elpri-
ser mere effektivt. | perioder med hgje elpriser vil det omvendt vaere muligt at
basere fjernvarmeproduktionen pa biomasse. Der til kommer, at individuelle

7Se fx http://ing.dk/artikel/billige-naturgasfyr-udkonkurrerer-varmepumper-stik-mod-kli-
mamaal-164470
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Strategisk planlaegning

Teknologidata

Investering i fjernvarme-
installation og —net

varmepumper vil vaere dimensioneret til at daekke det lokale varmebehov ved
forholdsvis konstant drift. Det begraenser mulighederne for fleksibel varme-
produktion.

Varmepumper i fiernvarmesystemet kan desuden placeres, sa de kan udnytte
varmekilder som spildevand eller industriel overskudsvarme. | alt vil deres ef-
fektivitet dog sandsynligvis stadig ligge under effektiviteten for individuelle
varmepumper, da individuelle varmepumper kan ngjes med et lavere tempe-
raturlgft, end der er brug for i fiernvarmesystemet.

| et langsigtet perspektiv kan det ogsa tillaegges vaerdi, at fijernvarme giver
stgrre braendselsfleksibilitet og dermed forbedret forsyningssikkerhed sam-
menlignet med de individuelle Igsninger.

| forhold til at opna en total udfasning af fossile braendsler til opvarmning kan
udvidelse af fjernvarmeomraderne vaere et effektivt virkemiddel, fordi udvik-
lingen er nemmere at styre i forhold til individuelle varmeproduktionslgsnin-
ger. For de individuelle Igsninger vil der sandsynligvis blive tale om et miks af
teknologier, og det er sveerere at sikre VE-baseret varmeproduktion.

Beregningsforudsaetninger

Som naevnt indledningsvis er beregningernes nggleforudszetninger Energisty-
relsens teknologikatalog for individuel opvarmning. | kataloget er der anfgrt
teknologidata for 2020 og 2030. Til denne analyse er der derfor foretaget et
gennemsnit af relevante data for 2020 og 2030.

For fjernvarme er der ikke anvendt den i teknologikataloget anfgrte pris —
undtagen for drift og vedligehold af fjernvarmenet. Desuden er katalogets pri-
ser korrigeret for, at der ved en fejl var tillagt moms pa naturgasfyr og varme-
pumpeteknologier.

Omkostningen for fjernvarmeinstallation og —net uddybes i det fglgende.

Investering til fiernvarme udggres af tre til fire hovedkomponenter:
e Brugerinstallation
e Stikledning
e Gadenet (Distributionsnet)
e Transmissionsnet ved udvidelse af fiernvarmens omradeafgraensning

Afhaengigt af afstanden til det eksisterende fjernvarmenet og produktionsan-

leggene kan det vaere ngdvendigt at investere i transmissionsnettet, herun-
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der varmevekslere til tilkobling af nye forbrugere pa distributionsniveau. Inve-
steringen i stikledning og gadenet afhaenger i hgj grad af det konkrete om-
rade, teetheden pa bebyggelsen, varmeforbruget pr. enhed og om der er tale
om nye bebyggelsesomrader eller konvertering af eksisterende byggeri. Der-
udover kan der veere en omkostning i forbindelse med fjernelse af den eksi-
sterende installation og fx afskaering af naturgas.

Alt i alt kan investeringsbehovet for udbredelse af fjernvarme derfor variere
betydeligt, hvor de laveste omkostninger typisk findes ved tilslutning af:
e eksisterende bygninger i eksisterende fjernvarmeomrader uden be-
hov for et nyt gadenet (sakaldt fortaetning) og
e nye taet bebyggede fiernvarmeomrader

De hgjeste omkostninger findes ved konvertering af eksisterende bebyggelse,
hvor der ogsa kraeves et nyt gadenet og eventuel transmissionsledning. Der-
udover er investeringerne typisk hgjere i Hovedstadsomradet end i Jylland.

Efter dialog med COWI, der har bistaet Energistyrelsen med teknologikatalo-
get, er det vurderet, at katalogets pris ikke er relevant for etablering af fjern-
varme i eksisterende villa- og reekkehusomrader. Arsagen hertil er, at den an-
f@érte investeringsomkostning er baseret pa et konkret projekt for fjernvarme-
forsyning af isaer stgrre byggeri med et hgjere varmeforbrug pr. enhed.

Der er til dette projekt derfor foretaget en undersggelse af investeringsom-
kostningen for fjernvarme i en raekke gvrige kilder.

Tabel 2 nedenfor viser eksempler pa omkostninger anfgrt i forskellige referen-
cer ekskl. moms. Som det ses af tabellen, varierer omkostningen for fjern-

varme betydeligt fra reference til reference.

Beskrivelse Varmeplan Danmark  Varmeplan Danmark Teknologikataloget
(Kbh.) (Jylland)

Brugerinstallation 13.500 13.500

Stikledning 34.050 17.025

Gadenet 53.800 26.900

Total 101.350 57.425 50.140*

Tabel 2: Investeringsomkostninger for fijernvarmeinstallation og -net i forskellige referencer
(Varmeplan Hovedstaden I, 2009; Varmeplan Danmark I, 2008; Energistyrelsen, 2012). *Forud-
sat middelveerdi, Investeringsomkostningen er i kilden oplyst som et interval.
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Selskabsgkonomisk og
samfundsgkonomisk
fijernvarmepris — ab
veerk

Fjernvarmepris an fjern-
varmeforbruger

Der er derfor foretaget en supplerende undersggelse af investeringen for
etablering af fjernvarme i eksisterende parcelhus- og reekkehusomrader i Ho-
vedstadsomradet. Til brug herfor er der udvalgt et konkret projektforslag for
fiernvarmeforsyning af i Hvidovre.

Projektforslaget vedrgrer etablering af fjernvarmeforsyning til boliger og ple-
jehjem i omradet omkring Strandmarkskvarteret.

Boligerne bestar isaer af parcelhuse, men derudover findes ogsa en mindre an-
del raekkehuse og lavt etagebyggeri —i alt 435 kunder med et samlet varmebe-
hov pa 7.684 MWh. Kunderne har saledes et gennemsnitligt, arligt nettovar-
mebehov pa knap 18 MWh, hvorfor det vurderes, at det er et hensigtsmaessigt
grundlag at opggre investeringsomkostningen til eksisterende parcel og —raek-
kehuse pa.

Det skitserede projekt omfatter en samlet investering pa 32,19 mio. kr. ekskl.
moms for fijernvarme- og stikledninger samt i fjernvarmeunits. Den samlede
investering er her anfgrt ekskl. drift og vedligehold samt frakobling af gasstik
(Hvidovre Fjernvarme, 2011)

Pa baggrund af ovenstdende kan der beregnes fglgende investeringsomkost-
ning i forbindelse med investering i fjernvarmeinstallation og —net pr. stan-
dardparcelhus med et varmebehov pa 18,1 MWh: 32,19 mio. kr. / 7.684 MWh
* 18,1 MWh/ar = 75.825 kr. ekskl. moms.

De forudsatte fjernvarmepriser pa 70 og 100 kr./GJ ab vaerk er baseret pa be-
regninger foretaget vha. Balmorel. Forskellen i priserne repraesenterer et
sandsynligt udfaldsrum. Da den fremtidige udvikling belyses som en integreret
del af VPH-projektet, og der henvises derfor hertil for yderligere beskrivelse af
den beregnede fjernvarmepris. Nedenfor belyses dog kort enkelte usikkerhe-
der.

| forhold til fiernvarmeprisen ab vaerk sa skal fjernvarmeprisen an forbruger
tilleegges omkostninger til drift af fjernvarmenettet og deekning af tab i fjern-
varmenettet. Dertil kommer kapitalomkostninger til udvidelse af fjernvarme-
nettet.

Der er regnet med et nettab pa 12 % hos fremtidige kunder i villa og reekke-
huse og nybyggeri. Dermed fas en lav og hgj selskabs- og samfundsgkonomisk
fiernvarmepris an fjernvarmeforbruger pa ca. 82 kr. GJ og 116 kr./GJ, ndr om-
kostningerne ved drift og vedligehold af nettet pa knap 2 kr./GJ ogsa er ind-
regnet.
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Varmebehov

| beregningerne er der ikke tillagt omkostninger til drift og afskrivning for
transmissionsnettet, da disse kun vil eendre sig marginalt ved tilslutning af nye
forbrugere. Dertil kommer at omkostninger til transmissionsnettet fremadret-
tet ma forventes at blive lavere, i takt med at nettet afskrives. Dette fravalg
betyder, at den privatgkonomiske fjernvarmeproduktionsomkostning kan
veere undervurderet lidt.

Der er som et supplement til den forventede energispareindsats foretaget en
beregning af omkostningerne ved et varmebehov pa 4,3 MWh/ar, idet ny be-
byggelse skal leve op til bygningsreglementets energiramme krav. | de nuvae-
rende krav indgar der en frivillig klassificering (Lavenergi2015), som formentlig
bliver bindende i 2015. Ifglge kravene for Lavenergi2015 skal et parcelhus leve
op til en energiramme pa 36,7 kWh/m?2. Forsynes huset med fjernvarme, ma
der dog indregnes en faktor pa 0,8, dvs. at det faktiske varmeforbrug ved
fiernvarmeforsyning derfor ma vaere 36,7/0,8 = 45,9 kWh/m?2.

| udkastet til bygningsreglementet for 2020, som skal gaelde fra 2020, indgar
der en energiramme p& 20 kWh/m?. Samtidig seenkes faktoren for fjernvarme-
forsyning dog til 0,6 og det faktiske forbrug ma derfor komme op pa 33
kWh/m?2. Denne veaerdi bruges her til ny bebyggelse i 2025.

Antages det forsimplet, at et standardparcelhus er 130 m?, kan der estimeres
et arligt varmebehov pa ca. 4,3 MWh for nybyggeri i 2025 (svarende til 130 m?
* 33 kWh/m?). Det faktiske varmebehov for stgrre parcelhuse vil veere lidt hg-
jere, og tilsvarende lavere for fx mindre reekkehuse. Desuden kan varmefor-
bruget i praksis vaere hgjere, hvis der for eksempel installeres solceller for at
kompensere for dette.

Samtidig vil der gaelde andre krav for andre varmeforsyningsformer. Eksem-
pelvis vil et parcelhus forsynet med naturgas skulle leve op til hgjere krav end
en fjernvarmeforsynet bolig, fordi naturgas indgar med en faktor 1,0 i energi-
rammeberegningen. For gennemskuelighedens skyld, er der dog her valgt at
regne pa samme faktiske varmebehov for alle forsyningsformer
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