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1 Indledning

Rapporten har til formal at praesentere forudsaetninger, antagelser, afgraensninger,
problemstillinger og resultater i forbindelse med estimering af det skonomiske po-
tentiale for fjernvarmeudbygning. Potentialet for fjernvarme har graenseflader til
alle bilagsrapporterne udarbejdet i forbindelse med Fjernvarmeanalysen. I denne
rapport er fokus pé udarbejdelsen af et varmeatlas for Danmark med henblik pa at
estimere det tekniske og sidenhen det skonomiske potentiale for fjernvarmeudbyg-
ning.

Varmeatlasset er udviklet af COWI. Afdelingen for Systemanalyse ved DTU-Risg
har, med bagerund i det store fijernvarmeforskningsprojekt 4DH. der ledes af AAU,

bidraget i mindre omfang i relation til en indledende opdeling af fjernvarmeomra-
der.

Varmeatlasset giver et overblik over varmeinstallationstyper og varmebehov for
bygninger i byomrader i hele Danmark. Hvert byomrade kobles til Balmorel-
modellens fjernvarmeomrader. De byomrader, der ikke har fjernvarmeforsyning,
tilknyttes det fjernvarmeomrade, der ligger tettest pa byomradet.

Fjernvarme- og elproduktionspriser er regnet i Balmorel (se ogsé bilagsrapporten:
Modelberegninger af scenarier for fjernvarmens udvikling i fremtidens energisy-
stem (Balmorelrapporten)) og bruges til at beregne varmeforsyningspriser for alle
byomréader for henholdsvis fjernvarmeforsyning og for individuel varmeforsyning.

Resultatet af denne potentialevurdering bruges til at korrigere fjernvarmeomrader-
nes storrelse 1 Balmorel. Der er saledes tale om en iterativ proces, idet Balmorel fir
opdaterede fjernvarme- og elproduktionspriser, som igen kan bruges til at opdatere
fjernvarmepotentialevurderingen.

Det samlede modelkompleks er opbygget saledes, at det kan anvendes i forbindelse
med fremtidige analyser, der kobler scenarieanalyser for fremtidens energisystemer
med det aktuelle varmeatlas baseret pé faktiske BBR-data for alle byomrader i
Danmark. Gradvis teknologiudvikling, sével hvad angéar teknologiernes effektivitet
som omkostninger, kan pa lgbende indarbejdes i modelstrukturens forudsaetnings-
del.
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2 Varmeatlas

Varmeatlasset er en database over udvalgte bygningers varmeforsyning. | BBR
oplyses bygningers varmeinstallationstyper og opvarmningsmidler. Derudover op-
lyses bygningernes areal, alder og anvendelsesformal. Disse informationer, sam-
men med negletal for varmebehov per m? i bygninger, giver et estimat af bygnin-
gernes varmebehov. | BBR fremgér yderligere bygningernes geografiske placering,
og alle bygningerne kan saledes kortleegges i et GIS-varktej. Denne kortlaegning er
illustreret p& Figur 2.1.

Figur 2.1 Bygninger i Danmark (gronne prikker)

En del af bygningerne vil blive sorteret fra og vil derfor ikke indgé i den videre
proces. Afgraensningen beskrives mere detaljeret i Bilag A.
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Der fokuseres i projektet pa byomraderne' i Danmark, idet fjernvarme, for at vaere
rentabel, kreever en relativt hegj varmetathed. Figur 2.2 illustrerer byomrdderne i
Danmark.

Figur 2.2 Byomrdder i Danmark (gule afgreensninger)

Pa Figur 2.3 illustreres et eksempel pa kombinationen af byomrader og bygninger.
For hver bygning ligger BBR-data specifikt for bygningen, og for hvert byomréade
kendes arealet.

! Byflader/byomrader beskriver bebyggede omrader til beboelse og handel, hvor det samle-
de areal er mere end 4 hektar.
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Ved at kombinere byomréder med bygninger i GIS-verktgjet treekkes der informa-
tioner omkring antallet af varmeinstallationer og varmebehov fordelt pd varmein-
stallationstyper for hvert enkelt byomrade. Tabel 2.1 giver et eksempel pa disse
data for tre udvalgte byomrader.

Databasen, der danner grundlag for analyserne, indeholder tilsvarende informatio-
ner for alle byomréder i Danmark.

Tabel 2.1 Varmebehov og antal installationer fordelt pd varmeinstallationstyper for tre
udvalgte byomrader. Herudover indgdr ogsd areal af byomrdderne

Svendborg Holbaek [ Stenlgse | Svendborg | Holbaek | Stenlgse
Varmebehov [G]] Antal installationer

Fjernvarme/blokvarme 495.774 58.561 4.046 4.410 107 46
Naturgaskedel 206.878 538.315 | 231.566 2.557 4.672 3.938
Oliekedel 72.270 148.169 23.026 711 1.133 343
Elvarme 20.236 29.581 30.416 444 417 545
Varmepumpe 2.790 6.624 9.274 39 70 130
Biomasse 5.137 5.159 781 58 60 13
Andet 1.426 1.148 972 11 10 14
Areal [km?2] 10,4 9,6 6,3
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2.1  Fjernvarmeomrader

Investering i gadeledninger i forbindelse med udbygning af fjernvarme antages
udelukkende at skulle foretages i omréader, der ikke i dag er forsynet med fjernvar-
me. For at bestemme, hvilke bygninger der ligger inden for eksisterende fjernvar-
meomrader, er der udarbejdet en omradeafgraeensning af fjernvarmeomréaderne i
Danmark. Afgrensningen er baseret pa de bygninger, der ifelge BBR er forsynet
med 'fjernvarme/blokvarme'. Omradeafgrensning er udarbejdet af RIS@.

Nogle af bygningerne, der ligger inden for fjernvarmeomraderne, ligger uden for
byomraderne. Disse behandles som en isoleret fjernvarmegruppe. Sddanne omréder
udger ca. 10 % af det samlede fjernvarmebehov tilknyttet byomraderne. Et eksem-
pel pa denne situation fremgar af Figur 3.2.

Figur 2.4 Byomrdder (gule afgreensninger) og fjernvarmeomrdder (rode afgrensninger)

Nogle fjernvarmeomrader er tilknyttet mere end et byomrade. Den del af fjernvar-
meomradet, der ligger uden for byomraderne, har derfor ikke ét specifikt tilhars-
forhold. Fjernvarmeomraderne uden for byomrader aggregeres derfor til et samlet
omréde. Det vurderes dog kun at have meget lille betydning for det videre forleb.

2.2 Installationstyper

Af BBR fremgar en del forskellige typer af varmeinstallationer samt en del op-
varmningsmidler. I forbindelse med denne undersggelse aggregeres varmeinstalla-
tionerne i syv grupper (gruppering fremgar af Bilag B). Grupperne af varmeinstal-
lationer fremgar i det folgende:

Fjernvarme/blokvarme
Naturgaskedler
Oliekedler
Varmepumper
Elvarme
Biomassekedler.

L T
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Det er ikke umiddelbart muligt at identificere blokvarmecentraler. Bygninger med
varmeinstallationen 'Fjernvarme/blokvarme' i BBR, der ligger inden for fjernvar-
meomréder, antages at vaere fjernvarmeforsynet. Ligger de uden for, antages de at
vere blokvarmeforsynet.

Der foretages senere en gkonomisk vurdering af, hvorndr fjernvarme er skonomisk
fordelagtig sammenlignet med individuel opvarmning,.

2.3 Aggregering af varmebehov i
bygningsstarrelser

I 'Individual Heating Plants and Energy Transport' — Energinet.dk og Energistyrel-
sen maj 2012 (teknologikatalog) — arbejdes der med to bygningssterrelser: enfami-
lichuse og boligkomplekser. For hver bygningssterrelse arbejdes der med hen-
holdsvis eksisterende og nye bygninger. I dette projekt antages alle bygninger at
veaere eksisterende. Investeringsomkostningerne i varmeinstallationer vil derfor ude-
lukkende vare baseret pa teknologikatalogets priser for eksisterende bygninger.

Der regnes med varmebesparelser i eksisterende bygninger, men der regnes ikke
med etablering af nye bygninger. Varmebehovet i nye bygninger er lavt og ville
kraeeve konkrete prognoser for nybyggeri pad byomradeniveau.

Det kan have stor betydning for den skonomiske sammenligning af fjernvarme
med individuel opvarmning, hvor store bygningerne er. To bygningssterrelser vur-
deres derfor at vaere utilstreekkeligt. Med udgangspunkt i det neevnte teknologikata-
log inddeles bygningerne i de danske byomrader derfor i tre bygningssterrelser:

> Mindre bygninger med varmebehov pé 0-50 MWh/ar
> Mellemstore bygninger med varmebehov pé 50-350 MWh/ar
> Store bygninger med varmebehov pa mere end 350 MWh/ar.

Varmebehovsafgraeensningen er valgt ud fra et mal om at nerme sig teknologikata-
logets bygningssterrelser. Mindre bygninger skal séledes tilnaerme sig enfamiliehu-
se i teknologikataloget med et varmebehov pa 16,9 MWh/ar. Mellemstore bygnin-
ger tilnermes den nedre graense for boligkomplekser 1 teknologikataloget pa 120
MWHW/ér. P& den méde kan teknologikatalogets data bruges direkte til estimering af
brugeromkostninger til varmeforsyning. For store bygninger vil det gennemsnitlige
varmebehov ikke tilnaerme sig et varmebehov, der direkte indgér i teknologikatalo-
get. Det gennemsnitlige varmebehov for store bygninger vil ligge inden for inter-
vallet i teknologikataloget for boligkomplekser pa 120-1800 MWh, og brugerom-
kostningerne vil derfor blive beregnet ved at interpolere.

Efter at have inddelt bygningerne i de tre kategorier beregnes det gennemsnitlige
estimerede varmebehov pr. bygning for hver kategori. Dette giver felgende:

> Mindre bygninger fér et arligt varmebehov pa 17,9 MWh (64,4 GJ/ér) og en
varmeinstallationseffekt pd 10 kW.

> Mellemstore bygninger fér et varmebehov p& 117 MWh (421,2 GJ/ar) og en
varmeinstallationseffekt p& 65 kW.
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> Store bygninger far et varmebehov pa 681 MWh (2451,6 GJ/ar) og en varme-
installationseffekt pa 378 kW.

Den nedvendige installerede varmeeffekt findes ud fra en benyttelsestid pa 1800
timer per ar.

Ud fra de valgte varmebehovsintervaller leegger de gennemsnitlige varmebehov for
mindre og mellemstore bygninger sig meget taet op ad de tilsvarende fra teknologi-
kataloget.

2.4 Sammenligning af varmebehov

Figur 2.5 illustrerer varmebehovet i Danmark ifelge varmeatlasset (fra 2013) og i
Energistyrelsens energistatistik (for 2011). Energistatistikken har estimeret varme-
behovet i Danmark til ca. 184 PJ. Varmebehovet er i varmeatlasset estimeret til ca.
199 PJ, og der er séledes en mindre afvigelse mellem de to opgerelsesmetoder.

B Varmeatlas B Energistatistikken
— 120
2 100 -
>
2 8
2
2 ]
g 40—
>
3 20 - —
g D T B T T T
(3 & & 2 2
& & P & &P
N & W & & 5© %
\Q}O ‘9& &) & <
> 3

&8
‘{\

¥

Figur 2.5 Varmebehov an forbruger i varmeatlasset og i Energistatistik 2011 (Energisty-

relsen 2012)

Som det fremgér af figuren, er varmebehovet for 'fjernvarme/blokvarme' og natur-
gaskedel' hgjere 1 varmeatlasset end i energistatistikken. Forskellen pa de to opge-
relser for disse varmeinstallationer er i samme starrelsesorden som forskellen i det
samlede varmebehov.

For de resterende varmeinstallationstyper er det iser 'oliekedler' og 'biomasseked-
ler', der afviger. Det skyldes sandsynligvis, at BBR-data ikke er opdaterede og der-
for ikke afspejler den reelle varmeforsyningssituation. Det har dog ingen betydning
for den videre proces.
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2.5 Varmebesparelser

Der regnes med en arlig varmebesparelse pa 0,75 % pr. dr. Varmebehovet vil sile-
des blive reduceret med 5,25 % 1 2020 i forhold til 2013 og 16,50 % i 2035 i for-
hold til 2013.

Grundet de heje investeringsomkostninger forbundet med fjernvarmeledninger vil
varmebesparelser reducere det gkonomiske potentiale for fjernvarme. Det gkono-
miske potentiale er dog ikke sé& folsomt, og mindre udsving i de forventede varme-
besparelser vil ikke have stor betydning for potentialet.

2.6 Varmebehov i Danmark

Tabel 2.2 indeholder data for estimeret varmebehov 1 varmeatlasset for Danmark
og for byomraderne i Danmark i 2013, 2020 og 2035.

Tabel 2.2 Varmebehov an forbruger i Danmark og i byomrdder i 2013, 2020 og 2035
Varmebehov an forbruger [PJ] 2013 2020 2035
Danmark 199 189 166
Byomrader 160 152 134
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3 Metode til estimering af
fjernvarmepotentiale

I det folgende beskrives, hvordan varmeatlasset og de geografiske informationer
tilknyttet dette bruges til at estimere forst det tekniske og sidenhen det ekonomiske
potentiale for fjernvarme i Danmark.

3.1 Inddeling af forbrugere i omradetyper

For at vurdere potentialet for fjernvarme i byomréderne i Danmark sammenlignes
omkostningerne ved at etablere/udbygge fjernvarmesystemer med omkostningerne
ved at blive forsynet med individuelle varmeinstallationer. Sammenligningen fore-
tages pa by-niveau.

Der arbejdes med fire typer af omrader:

Eksisterende fjernvarmeforbrugere
Ikke-fjernvarmeforbrugere i fjernvarmeomrader
Ikke-fjernvarmeforbrugere i byomrader med fjernvarme
Varmeforbrugere i byomrader uden fjernvarme.

I

3.1.1 Eksisterende fjernvarmeforbrugere

Det forudsettes, at disse forbrugere fortsetter som fjernvarmeforbrugere. Overord-
net set vurderes det at veere urentabelt at konvertere et fjernvarmeomrade til indivi-
duel opvarmning, idet der er foretaget investeringer i produktionsanleg og distribu-
tionssystemer, som ikke fra dag til dag kan tages ud af drift, uden at det vil medfore
meget store gkonomiske tab. For nogle specifikke fjernvarmesystemer vil gkono-
mien i dag veere sé dérlig, at det kan vere fordelagtigt at konvertere fra fjernvarme.
For at undersgge dette vil der dog vaere brug for detaljerede ekonomiske og tekni-
ske data for fjernvarmesystemerne.

3.1.2 Ikke-fijernvarmeforbrugere i fjernvarmeomrader

Fjernvarmeomraderne er udarbejdet pa baggrund af viden om de geografiske place-
ringer af fjernvarme/blokvarmeforbrugere fra BBR. Forbrugere med individuelle
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varmeinstallationer, der ligger inden for disse omrader, antages at have mulighed
for tilslutning til det respektive fjernvarmenet blot ved at forbinde fjernvarmeunit i
bygningen med distributionsledningen i vejen via en stikledning. Der vil saledes
ikke veare nogen omkostning forbundet med distributions- og transmissionslednin-
ger for disse forbrugere.

Et eksempel pé denne type omrade er illustreret pa Figur 3.1. Figuren viser et
fjernvarmeomrade (rod afgreensning) samt bygninger med varmeinstallationer (far-
vede prikker). De lyserade prikker reprasenterer bygninger forsynet med 'fjern-
varme/blokvarme'. De andre prikker repraesenterer forskellige andre varmeinstalla-
tionstyper (se signaturforklaring pé figuren). Som det fremgér af figuren, er der i
dette omrade stadig en del bygninger, som ikke er konverteret til fjernvarme. Dette
er ikke unormalt for fjernvarmeomrader.

Signaturforklaring

B Andet

E Biomasse

B Eivame

B Fjernvarmerbiokvamme — f§
[0 Maturgaskedel LSS
O oliekedel

B varmepumpe

Figur 3.1 Fjernvarmeomrdde (rod afgreensning) samt bygninger med varmeinstallationer
(farvede prikker)

3.1.3 Ikke-fjernvarmeforbrugere i byomrader med
fjernvarme

Mange byer er delvist forsynet med fjernvarme. I de omrader af byerne, hvor der
ikke er etableret fjernvarmeledninger, vil konvertering til fjernvarme vere forbun-
det med omkostninger til gadeledninger. I disse omréder antages det, at gadeled-
ningerne kan ligge i forlngelse af eksisterende fjernvarmenet, og at der derfor
ikke er behov for etablering af transmissionsledninger. Omkostningerne til distribu-
tionsledningerne er athangigt af det omrade, der skal forsynes med fjernvarme.
Dette omrade findes som forskellen mellem byomradet og det eksisterende fjern-
varmeomrade.

Et eksempel pé dette er illustreret pa Figur 3.2. Her vises en by (gul afgrensning),
hvori der er gadeledninger til fjernvarmeforsyning i flere dele (rede markeringer).
Udvidelse af fjernvarmenettene til resten af byomrédet vurderes saledes at kunne
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foretages udelukkende med udbygning af gadeledningsnettet og altsa uden trans-
missionsledninger.

Figur 3.2 Byomrade (gul afgreensning) samt fjernvarmeomrdder (rade afgrensninger)

3.1.4 Varmeforbrugere i byomrader uden fjernvarme

I byomréder, hvor der ikke er nogen fjernvarmeforsyning, vil det veere nedvendigt
at investere 1 bade distributionsledninger og transmissionsledninger. For at estimere
omkostningerne forbundet med transmissionsledningen bestemmes ledningsleeng-
den. Ledningslengden bestemmes som afstanden mellem byomrédet, der skal for-
synes, og det nermeste fjernvarmeomrade. Ledningsprisen bestemmes af den esti-
merede mangde varme, der arligt skal bruges i det byomrade, som skal konvertere
til fjernvarme.

Et eksempel pa koblingen mellem by uden fjernvarme og fjernvarmeomrade frem-
gér af Figur 3.3. Den gronne linje forbinder et byomréde (gul afgraensning) med et
fjernvarmeomrade (rod afgraensning). Transmissionsledningen vil naturligvis ikke
ligge i fugleflugtslinje, men derimod narmere folge vejene derned. Dette er dog
ikke illustreret her.
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Figur 3.3 Byomrdder (gule markeringer), fjernvarmeomrdder (rode markeringer) samt
transmissionsledning fra by uden fjernvarme til fiernvarmeomrdde (gron linje).
Linjen illustrerer ikke den reelle afstand, men blot hvilke omrdder der forbindes

3.2 Teknisk potentiale

Det tekniske potentiale for fjernvarme fordeles pa de ovenstaende fire omradety-
per. Det tekniske potentiale er det varmebehov, der uden at tage ekonomi i betragt-
ning vurderes relevant at konvertere til fjernvarme. Det tekniske potentiale inde-
holder ikke de bygninger, der, som tidligere beskrevet, er sorteret fra (bygninger
uden for byomrader, bygninger uden varmeinstallationer osv.). For alle byomrader
er varmebehovet estimeret.

3.3 @konomisk potentiale

For hvert byomrade beregnes omkostningerne forbundet med fjernvarmeforsyning
og omkostningerne forbundet opvarmning fra individuelle varmeinstallationer.
Hvis det i et omrade er billigere at forsyne med fjernvarme end individuel opvarm-
ning, vurderes omradet at have fjernvarmepotentiale.

I nogle byomréder, der skal forsynes via en transmissionsledning, kan omkostnin-
gerne forbundet med etablering af ledningen overstige besparelserne ved at blive
forsynet med billig fjernvarme. Hvis det ikke er rentabelt at forsyne et omrdde med
fjernvarme via en transmissionsledning, undersoges det, om det vil vare rentabelt
at etablere et lokalt fjernvarmesystem i1 byerne i stedet. Det betyder, at der ikke er
omkostninger til transmissionsledning. Fjernvarmeproduktionsprisen antages i dis-
se tilfaelde typisk at veere baseret pa biomassekedler.
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4 @konomiske forudsaetninger

Der foretages ekonomiske beregninger af selskabs-/brugerekonomi samt sam-
fundsekonomien i 2020 og 2035. De brugerekonomiske varmepriser bruges til at
vurdere, hvordan fordelingen af individuelle varmeinstallationer bliver i 2020 og i
2035. Derefter sammenlignes de brugerekonomiske omkostninger ved individuel
opvarmning med omkostningerne ved at bruge fjernvarme. Denne sammenligning
foretages bade selskabs-/brugerekonomisk og samfundsgkonomisk.

Omkostningerne regnes ud for de to specifikke &r (2 scenarie ar). Fjernvarme- og
elpriser er baseret pa resultaterne fra Balmorel-analyserne. En alternativ bereg-
ningsform kunne veere, at man regnede for en 20-arig periode, men det ville kraeve
el- og fjernvarmepriser for alle &rene, hvilket ikke umiddelbart er tilgeengeligt med
den anvendte scenarietilgang.

4.1 @konomiske og tekniske nggletal

I det folgende behandles omkostninger forbundet med varmeforsyning. Derudover
fremgér ogsa de tekniske negletal for varmeforsyningsteknologier.

Priser regnes i 2011-kr. Alle benyttede priser, der er oplyst i andre prisniveauer, vil
blive deflateret til 2011-kr. Prisindeks til brug for deflation fremgar af Bilag B.

4.1.1 Breendselspriser

Braendselspriser til individuel opvarmning beskrives i det folgende. Brendslerne,
der er relevante for individuel opvarmning i 2020 og 2035, vurderes at vere natur-
gas og traepiller og derudover elektricitet. Braendselspriser, der bruges til beregning
af den variable varmepris for individuelle varmeinstallationer, fremgér af Tabel
4.1.
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Tabel 4.1 Bruger- og samfundsokonomiske breendselspriser for 2020 og 2035
Kr./GJ Brugergkonomi Samfundsgkonomi
2020 2035 2020 2035
Naturgas 179 186 78 95
Elektricitet 316 355 131 157
Treepiller 125 129 91 94

I de brugerekonomiske priser er der regnet med afgifter, PSO og reduktion af elaf-
gift. [ de samfundsekonomiske priser er afgifter, PSO og reduktion af elafgift reg-
net med som en del af skatteforvridningstabet. Derudover er der tilfgjet en CO,-
kvotepris. I de viste priser er nettoafgiftsfaktoren ikke medregnet. Det er den der-
imod i de bagvedliggende beregninger. Braendsels- og elpriserne fordelt pa rapriser,
afgifter osv. fremgar af Bilag D.

Elprisen er beregnet i Balmorel pa timeniveau. Elprisen, der er brugt i beregninger-
ne i forbindelse med bestemmelse af fjernvarmepotentialet, er en tidsvagtet gen-
nemsnitsveerdi.

4.1.2 Produktionsanlaeg

For alle anlag er tekniske og ekonomiske parametre taget fra teknologikataloget.

For 2020-beregningerne er 2020-data brugt. For 2035-beregningerne er data for
2030 brugt. Teknologidata fremgéar af Bilag E.

4.1.3 Gadeledninger

Investeringsomkostningerne til gadeledninger til fjernvarmeforsyning er baseret pa
teknologikataloget. Heri fremgar det, at gadeledninger koster ca. 20 mio. kr. per
km? byareal. Erfaringer viser, at det typisk er billigere at etablere gadeledningsnet i
Vestdanmark end i @stdanmark. Det skyldes primert forskelle i lonniveauer. Pa
baggrund af dette er det valgt at ege investeringsomkostningerne til gadeledninger
med 20 % 1 Ostdanmark og reducere med 20 % i1 Vestdanmark. Hertil leegges 10 %
til omkostningerne, som skyldes projektering, radgivning, uforudsete ekstraom-
kostninger m.m. De arlige omkostninger til drift og vedligehold vurderes at vere
ca. 0,5 % af de samlede investeringsomkostninger. Levetiden vurderes at vere 40
ar for gadeledninger.

4.1.4 Transmissionsledninger

For alle byer, der ikke er forsynet med fjernvarme, estimeres den nedvendige
transmissionsledningslangde for at kunne tilsluttes til et naerliggende fjernvarme-
system.

Ledningsomkostningen baseres pé erfaringstal og fremgér af Bilag F.
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Til investeringen laegges 5 % til omkostningerne, som skyldes projektering, rad-
givning, uforudsete ekstraomkostninger m.m. De arlige omkostninger til drift og
vedligehold vurderes at vere ca. 0,25 % af de samlede investeringsomkostninger.
Levetiden vurderes at vaere 50 &r for transmissionsledninger.

Ledningens sterrelse bestemmes ud fra, hvilken maengde varme der érligt forventes
leveret til det specifikke byomrade.

4.2 Samfundsgkonomisk metode

Balmorel beregner marginale, samfundsekonomiske fjernvarmepriser for alle
flernvarmeomréder. Disse, sammen med ledningsomkostninger og brugerekonomi-
ske omkostninger i bygninger, sammenlignes med omkostninger for varmeforsy-
ning med individuelle varmeinstallationer. I beregningerne tages der hgjde for fol-
gende:

> Investeringsomkostninger: Omregnes til en annuitet baseret pa en samfunds-
gkonomisk kalkulationsrente pa 4 % (dette gelder for produktionsanlaeg, indi-
viduelle vekslere, stikledninger og fjernvarmeledninger).

> Drift- og vedligeholdsomkostninger.

> Braendselsomkostninger.

> COy-kvotepriser (bilagsrapporten modelberegninger).

> Nettoafgiftsfaktor: 1,17 i forbindelse med investeringsomkostninger, drift- og
vedligeholdsomkostninger, braendselsomkostninger og CO,-kvotepris.

Der regnes ikke med eksternaliteter (SO,, NOx og PM2,5). Erfaring viser, at det
kun har meget lille betydning for samfundsekonomien. Herudover indgér skatte-
forvridningstabet ikke i beregningerne.

4.3 Selskabs-/brugergkonomisk metode

For selskabs- og brugergkonomien benyttes samme fremgangsmade som beskrevet
i afsnit 4.2 om samfundsekonomisk metode. Beregningerne tager hgjde for falgen-
de:

> Investeringsomkostninger: Omregnes til en annuitet baseret pé en selskabs- og
brugergkonomisk kalkulationsrente begge pa 4 % (dette geelder for produkti-
onsanleg, individuelle vekslere, stikledninger og fjernvarmeledninger).

> Drift- og vedligeholdsomkostninger.

> Braendselsomkostninger (inklusive afgifter).
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5 Fjernvarmeproduktion

I Energiproducenttellingen fra Energistyrelsen er der oplyst data for alle fjernvar-
meproduktionsanlaeg i Danmark. Produktionsanlaeggene er i taellingen tilknyttet et
fjernvarmenet. Disse fjernvarmenet er til brug i Balmorel-modellen aggregeret i 47
Balmorel-omréder. Heraf repraesenterer 34 af omraderne 34 storre fjernvarmesy-
stemer. De resterende 13 omrader er mindre fjernvarmesystemer samlet i grupper
baseret pa typen af forsyning — eksempelvis biomassevarme eller naturgaskraft-
varme. Inddelingen af produktionsenheder i Balmorel-omrader beskrives naermere i
bilagsrapporten ” Modelberegninger af scenarier for fjernvarmens udvikling i frem-
tidens energisystem”.

5.1 Fjernvarmepris

Fjernvarmeprisen an forbruger er sammensat af flere elementer, og for hvert af de
ca. 4.000 byomrader er der regnet en fast og en variabel fjernvarmepris. Den faste
fjernvarmepris bestér af:

> Fjernvarmeunit: Alle bygninger.

> Stikledninger: Alle bygninger.

> Distributionsledninger: Bygninger uden for fjernvarmeomrader. Omkostnin-
gerne afhanger af det areal, der skal forsynes med fjernvarme, og er siledes
specifikke for hvert byomréde.

> Transmissionsledninger: Bygninger uden for byomréder, der er forsynet med
fiernvarme. Omkostningerne afthenger af afstanden mellem byomrédet. der
skal forsynes med fjernvarme, og det fjernvarmeomrade, som byen skal forsy-
nes fra. Omkostningerne er saledes specifikke for det enkelte byomrade.

> Faste drift- og vedligeholdsomkostninger.

Den variable del bestar af:

> Fjernvarmeproduktionspris an forbruger: Alle bygninger. Prisen er athangig
af, hvilket Balmorel-omrade byomradet er tilknyttet.
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> Variable drift- og vedligeholdsomkostninger.

5.2 Fjernvarmeproduktionspris

Omkostninger forbundet med de faste omkostninger samt de variable drift- og ved-
ligeholdsomkostninger er behandlet ovenfor. Fjernvarmeproduktionsprisen an for-
bruger er beregnet i Balmorel for hvert Balmorel-omrade og illustreret i nedensta-
ende figurer. Figur 5.1 angiver varmepriserne for de storre fjernvarmesystemer, og
Figur 5.2 illustrerer priserne for de aggregerede mindre fjernvarmesystemer. Pri-
serne fremgar ogsa i tabelform af Bilag G. Produktionsfordelingen, der ligger bag
varmepriserne, er naermere beskrevet i Balmorel-rapporten. For de centrale fjern-
varmeomrader, de mellemstore fjernvarmeomrader og de mindre affaldsomrader er
priserne forbrugsvaegtet.

M Selskabsgkonomi 2020 = Selskabsgkonomi 2035

H Samfundsgkonomi 2020 B Samfundsgkonomi 2035

(o]
o

N Wb U O
o O O O O o

Varmepris (an net) [kr/GJ]

=
o

o

Centrale Mellemstore Mindre affaldsomrader

Figur 5.1 Selskabs- og samfundsokonomiske varmepriser i 2020 og 2035 i Balmorel-
omrdder — de tre typer storre fjernvarmesystemer

M Selskabsgkonomi 2020 = Selskabsgkonomi 2035
m Samfundsgkonomi 2020 m Samfundsgkonomi 2035

120
100

Varmepris (an net) [kr/GJ]
S
)

Figur 5.2 Selskabs- og samfundsekonomiske varmepriser i 2020 og 2035 i Balmorel-
omrdder — de mindre typer fjernvarmesystemer (aggregeret)

Ved udbygning af fjernvarme regnes der med forskellige nettab athangig af for-
brugertype:

naevnt.dgexd
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> Ikke-fjernvarmeforbrugere i fjernvarmeomrader: Her regnes med et marginalt
nettab pa 7 %. For disse forbrugere gelder det, at der ligger gadeledninger ude
i vejen, og der derfor kun skal etableres en stikledning for at blive koblet pa
fjernvarmenettet. Nettabet i gadeledningsnettet (distributionsnettet) antages
uzndret ved oget afsetning. De 7 % nettab skyldes derfor udelukkende tab i
stikledningerne.

> Ikke-fjernvarmeforbrugere i byomrader med fjernvarme: Ved etablering af et
nyt fjernvarmedistributionsnet (inklusive stikledninger) antages nettabet at
vare 12 %.

> Varmeforbrugere i byomréder uden fjernvarme: Ved etablering af et nyt fjern-
varmedistributionsnet (inklusive stikledninger) i et omrader, der skal forsynes
via en transmissionsledning fra et eksisterende fjernvarmesystem, antages det
totale nettab at vaere 16 %. Hvis omradet i stedet skal forsynes ved hjzlp af et
nyt produktionsanlaeg, antages et nettab pa 12 % (ligesom 'ikke-fjernvarmefor-
brugere i byomrader med fjernvarme').
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6 Individuel opvarmning

I bade de samfundsekonomiske beregninger og de selskabs-/brugerekonomiske
beregninger sammenlignes fjernvarmen med en kombination af individuelle op-
varmningsinstallationer. Kombinationen et fastlagt/estimeret pa baggrund af eko-
nomiske og praktiske forhold.

Tabel 6.1 viser fordelingen af individuelle varmeinstallationer ifelge BBR 2013.
BBR oplyser varmeinstallationstype og opvarmningsmiddel. For at specificere og
simplificere varmeinstallationstyperne benyttes felgende syv varmeinstallationsty-
per:

Fjernvarme/blokvarme
Naturgaskedel
Oliekedel

Elvarme (traditionel)
Varmepumpe
Biomassekedel

Andet.

A R R

6.1 Nuveerende individuelle varmeforsyning

Tabel 6.1 viser, hvordan de individuelle varmeinstallationstyper ifolge BBR i dag
fordeler sig i byomrader. Tabellen lister dels fordelingen for de tre bygningssterrel-
ser og dels den overordnede fordeling (da mindre bygninger udger nasten 96 % af
det samlede antal bygninger, er fordelingen for mindre bygninger og samlet ens).
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Tabel 6.1 Fordeling af individuelle varmeinstallationstyper for hver bygningsstorrelse i
2013 i byomrdder (baseret pd BBR)
Mindre bygninger Mellemstore bygninger Store bygninger Samlet
Naturgaskedel 49% 45% 68% 49%
Oliekedel 28% 39% 28% 28%
Elvarme 16% 5% 1% 16%
Varmepumpe 3% 2% 1% 3%
Biomassekedel 4% 6% 1% 4%
Andet 1% 2% 1% 1%

Dette bruges — sammen med gkonomiske og praktiske hensyn — til sammensatnin-
gen af individuelle varmeinstallationer 1 2020 og 2035.

6.2 Varmepriser for individuelle
varmeinstallationstyper

P& Figur 6.1, Figur 6.2, Figur 6.3 og Figur 6.4 sammenlignes omkostningerne ved
at blive forsynet med fjernvarme eller individuel opvarmning for hver af de tre
bygningssterrelser. Priser er henholdsvis selskabs-/brugerekonomiske og sam-
fundsekonomiske omkostninger for henholdsvis 2020 og 2035.

Omkostningerne for fjernvarme er inklusive distributionsledninger, men uden
transmissionsledninger. Omkostningerne forbundet med distributionsledninger er
regnet som en gennemsnitlig distributionsledningsomkostning per GJ varmebehov
an forbruger for alle byomréader uden fjernvarmeforsyning,.

Priserne omfatter bade faste og variable omkostninger. De faste omkostninger er
omregnet fra en arlig omkostning til en varmeforbrugsbaseret omkostning pa bag-
grund af det arlige varmebehov for den specifikke bygningssterrelse i det specifik-
ke ar.

Luft-til-luft varmepumper vurderes ikke relevant for mellemstore og store bygnin-
ger, hvorfor disse ikke indgar i nedenstaende figur.

Oliekedler vurderes ikke relevante som varmeforsyning i 2020. Der vil vaere olie-
kedler tilbage i 2020, men nér fjernvarmen skal sammenlignes med individuel op-
varmning, antages det, at bygninger med oliekedler ikke har mulighed for at skifte
til en ny oliekedel, men derimod enten konvertere til fjernvarme eller konvertere til
en anden individuel varmeinstallationstype sdsom naturgaskedel eller varmepumpe.

Solvarme er en supplerende varmeinstallationstype, og varmeprisen, der er illustre-
ret pa nedenstdende figurer, reprasenterer prisen ved anlag, der dekker 10-12 % af
bygningens varmebehov. Teknologikataloget benytter 10 % for 2020 og 12 % for
2035.
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Varmepris an forbruger
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Figur 6.1 Selskabs-/brugerokonomiske varmepriser an forbruger for fjernvarme og for-
skellige typer af individuel opvarmning i 2020 (distributionsledninger er illu-
streret med rod markering). De fuldt optrukne og striplede linjer illustrerer
fjernvarmeforsyningens pris henholdsvis med og uden distributionsledningsom-
kostninger til sammenligningsformal
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Figur 6.2 Samfundsokonomiske varmepriser an forbruger for fiernvarme og forskellige

typer af individuel opvarmning i 2020 (distributionsledninger er illustreret med
rod markering). De fuldt optrukne og striplede linjer illustrerer fjernvarmefor-
syningens pris henholdsvis med og uden distributionsledningsomkostninger til
sammenligningsformal
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Figur 6.3 Selskabs-/brugerokonomiske varmepriser an forbruger for fjernvarme og for-
skellige typer af individuel opvarmning i 2035 (distributionsledninger er illu-
streret med rad markering). De fuldt optrukne og striplede linjer illustrerer
fjernvarmeforsyningens pris henholdsvis med og uden distributionsledningsom-
kostninger til sammenligningsformal
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6.3 Varmebehov fordelt pa
varmeinstallationstyper

Baseret pd den nuverende fordeling af individuelle varmeinstallationer samt prak-
tiske og ekonomiske hensyn er der foretaget en forventet fordeling af individuelle
varmeinstallationer i 2020 og 2035. Fordelingen i 2020 fremgéar af Tabel 6.2 og
fordelingen i1 2035 fremgar af Tabel 6.3.

Tabel 6.2 Fordeling af individuelle varmeinstallationstyper for hver bygningsstorrelse i

2020 i byomrdder

Fordeling af varmebehov an forbruger Mindre bygninger Mellemstore bygninger | Store bygninger
Varmepumpe, luft-til-vand 14 % 16 % 8 %
Varmepumpe, jordvarme - vandrette slanger 1% 13 % 7 %
Varmepumpe, jordvarme - borehuller 1% 1% 7 %
Varmepumpe, luft-til-luft 9 % 0 % 0 %
Elvarme 8 % 5% 1%
Biomassekedel, traepiller 16 % 19 % 8 %
Naturgaskedel 49 % 45 % 68 %
Solvarme 2 % 1% 1%

Tabel 6.3 Fordeling af individuelle varmeinstallationstyper for hver bygningsstorrelse i

2035 i byomrdder

Fordeling af varmeinstallationstyper Mindre bygninger Mellemstore bygninger | Store bygninger
Varmepumpe, luft-til-vand 30% 25% 25%
Varmepumpe, jordvarme - vandrette slanger 2% 25% 25%
Varmepumpe, jordvarme - borehuller 2% 5% 20%
Varmepumpe, luft-til-luft 17% 0% 0%
Elvarme 0% 0% 0%
Biomassekedel, traepiller 44% 40% 25%
Naturgaskedel 0% 0% 0%
Solvarme 5% 5% 5%

6.4 Varmepriser som alternativ til fjernvarme

Baseret pa varmepriserne for de individuelle varmeinstallationer og den forventede
fordeling af disse 1 2020 og i 2035 findes en gennemsnitlig fast og variabel varme-
pris an forbruger for hver af de tre bygningssterrelser for hvert af de to beregnings-
ar. Priserne fremgér af Figur 6.5.
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Figur 6.5 Fast og variabel omkostning for individuel opvarmning for hver af de tre byg-

ningsstorrelser i 2020 og 2035.

Det fremgar af figuren, at den variable omkostning falder fra 2020 til 2035, mens
den faste omkostning stiger. Det skyldes, at der sker et skift fra iser naturgaskedler
med lave investeringsomkostninger, men hgje brendselsomkostninger, til varme-
pumper med hgje investeringsomkostninger og lave elomkostninger, grundet deres
hgje COP.
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7 Fjernvarmepotentiale

Varmeatlasset danner grundlag for estimering af potentialet for fjernvarme i Dan-
mark i 2020 og 2035. Ved at estimere varmebehovet for alle bygninger med varme-
installationer i byomraderne i Danmark er det tekniske potentiale for fjernvarme-
forsyning i Danmark fundet.

Efterfolgende foretages skonomiske beregninger for at estimere det gkonomiske
potentiale savel bruger-/selskabsgkonomisk som samfundsekonomisk i 2020 og
2035.

Nedenstiende figur beskriver nogle af de overordnede skridt for at estimere det

tekniske og sidenhen det ekonomiske potentiale for fjernvarme i Danmark i 2020
og 2035.

Balmorel-omrader tilknyttes fijernvarmeomraderne
Fjernvarmeomrader tilknyttes byomrader i varmeatlasset
Teknisk potentiale

Fjernvarmeproduktionspriser regnes i Balmorel for alle Balmorel-omrader

Fjernvarmeforsyningsomkostninger specifikt for alle byomrader
kombineres med fjernvarmeproduktionspriser fra Balmorel

Omkostninger ved fjernvarmeforsyning sammenlignes med omkostninger
ved individuel varmeforsyning

@konomisk potentiale
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7.1 Teknisk potentiale

Omkostningerne forbundet med fjernvarmeforsyning er athaengig af flere elemen-
ter, herunder hvorvidt der er behov for distributions- og transmissionsledninger, og
hvad fjernvarmeproduktionsomkostningerne forventes at vare i de specifikke by-
omréder i fremtiden. Det tekniske potentiale fordeles saledes dels pa fjernvarme-
omradetyper og dels pa byernes forsyningssituation — forbrugere i eksisterende
fiernvarmeomréder, forbrugere uden for fjernvarmeomrader i byomrader med
fjernvarme og forbrugere i byomréader uden fjernvarme. Disse inddelinger foretages
ved forst at koble Balmorel-omraderne — fjernvarmeomradetyperne — med fjern-
varmeomraderne. Dernzst kobles fjernvarmeomraderne med byomraderne.

Dette giver det tekniske potentiale fordelt pa byomrader og Balmorel-omrader.
Herudover er potentialet fordelt pa det specifikke byomréades forsyningssituation.

Figur 7.1 illustrerer det tekniske potentiale for fjernvarmeforsyning fordelt pa ag-
gregerede Balmorel-omréder og forsyningssituation.

Varmebehov an forbruger [PJ]

~
o
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o

v
o

N
o

w
o

N
o

M Centrale fijernvarmeomrader M Mellemstore fjernvarmeomrader Mindre fjernvarmeomrader med affaldsvarme B Mindre aggregerede fjernvarmeomrader

10
0
Eksisterende fjernvarmeforbrugere Ikke-fijernvarmeforbrugere i Ikke-fijernvarmeforbrugere i byomrader Varmeforbrugere i byomrader uden
fiernvarmeomrader med fjernvarme fjernvarme
Figur 7.1 Teknisk potentiale i 2035 for fjernvarmeforsyning for fjernvarmeforbrugere i

eksisterende fjernvarmeomrdder, andre varmeforbrugere i fiernvarmeomrdder,
varmeforbrugere uden for fjernvarmeomrdder i byomrdder med fjernvarmefor-
syning og varmeforbrugere i byomrdder uden nogen fjernvarmeforsyning for-
delt pa fjernvarmeomrddetyper

Figuren illustrerer, at det sterste tekniske potentiale bestar af eksisterende fjern-
varmeforbrugere. Herudover ses, at der er en del forbrugere i fjernvarmeomréder,
som ikke er forsynet med fjernvarme. Kendetegnende for denne gruppe er, at der er
relativt lave omkostninger forbundet med konvertering sammenlignet med omra-
der, hvor der skal etableres distributionsnet.

7.2 @konomisk potentiale med varierende
fjernvarmepris

Inden fjernvarmeproduktionspriserne fra Balmorel kobles til fjernvarmeomraderne
i varmeatlasset, undersgges det skonomiske potentiale for fjernvarmeforsyning
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som funktion af fjernvarmeproduktionsprisen. Det skonomiske potentiale fremgar
af Figur 7.2 sammen med det tekniske potentiale for de forskellige forsyningssitua-

tioner.
160
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N \ == (Bkonomisk potentiale
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Figur 7.2 Teknisk og bruger-/selskabsokonomisk potentiale for 2035 for fjernvarme af-
heengig af fjernvarmeproduktionsprisen an forbruger

Som det fremgér, vil det skonomiske potentiale for fjernvarme ved en fjernvarme-
produktionspris pa ca. 50 kr./GJ vare 100 % af varmebehovet i byomraderne. Til-
svarende vil det skonomiske potentiale ved en fjernvarmeproduktionspris pa ca.
140 kr./GJ udelukkende udgeres af de eksisterende fjernvarmeforbrugere, og der
vil séledes ikke vaere nogen form for konvertering eller udbygning af fjernvarme-
forsyningen i Danmark. Til sammenligning er den bruger-/selskabs-gkonomiske
fjernvarmeproduktionspris an forbruger 2035 beregnet til at ligge i intervallet 46-
100 kr./GJ.

De estimerede fjernvarmeproduktionspriser ligger séledes i den lave ende af det pa
grafen illustrerede interval.

Figur 7.3 illustrerer fjernvarmeforsyningens andel af det totale varmebehov i Dan-
mark som funktion af varmeproduktionsprisen.
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Figur 7.3 Det tekniske og bruger-/selskabsokonomiske fjernvarmepotentiales andel af det
danske varmebehov i 2035 afheengig af fjernvarmeproduktionsprisen an for-
bruger

De eksisterende fjernvarmeforbrugere udger ca. 50 % af det samlede varmebehov i
Danmark. Herudover er der ca. 3 % af varmebehovet, som har varmeinstallations-
typen 'fjernvarme/blokvarme', men som ligger uden for byomraderne. Dette var-
mebehov antages at veere blokvarme og indgar séledes ikke som eksisterende
fjernvarmeforbrugere i figuren.

Hvis hele varmebehovet i byomréderne konverteres til fjernvarme, kan fjernvarmen
totalt set udgere ca. 80 % af det samlede varmebehov i Danmark.

Fjernvarmeproduktionspriserne varierer meget, men som det fremgar af intervallet
af fjernvarmeproduktionspriserne og Figur 7.2/Figur 7.3 skal priserne stige med ca.
50-300 %, feor udbygningspotentialet er nul. Tilsvarende skal priserne pé fjernvar-
me falde med 0-50 %, for hele det teoretiske udbygningspotentiale er rentabelt.

7.3 @konomisk potentiale med specifikke
fjernvarmepriser

Nar de specifikke fjernvarmeproduktionspriser an forbruger fra Balmorel-
beregningerne kobles med varmeatlasset, fis det skonomiske potentiale for fjern-
varme fordelt pa Balmorel-omrader. Figur 7.4, Figur 7.5, Figur 7.6 og Figur 7.7
illustrerer det tekniske og ekonomiske potentiale for fjernvarme fordelt pa aggrege-
rede Balmorel-omrader samt forsyningssituation for henholdsvis bruger-/selskabs-
okonomi og samfundsekonomi for 2020 og 2035.

Af Figur 7.4 fremgér det, at det bruger-/selskabsgkonomiske potentiale i 2020 for
individuelle varmeforbrugere i fjernvarmeomréader er tet pd at vaere det samme
som det tekniske potentiale, hvilket vil sige, at med de forudsatninger, der ligger
bag beregningerne, sa vil nasten alle forbrugere i denne gruppe uanset Balmorel-
omrade konvertere til fjernvarme. Det bruger-/selskabsgkonomiske fjernvarmeud-
bygningspotentiale sammenlagt med de eksisterende fjernvarmeforbrugere resulte-
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rer i at fjernvarme — i analysen — udger ca. 79,6 % af det samlede varmebehov i

Danmark.
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Figur 7.4 Teknisk og bruger-/selskabsokonomisk potentiale for fjernvarme i 2020 fordelt
pd fjernvarmeomrdder samt varmeforbrugere med individuelle varmeinstallati-
oner i fjernvarmeomrdder, varmeforbrugere uden for fjernvarmeomrdder i by-
omrdder med fjernvarmeforsyning og varmeforbrugere i byomrader uden no-
gen fjernvarmeforsyning
Den samfundsekonomiske analyse for 2020 giver en samlet fjernvarmedakning pa
ca. 69 % af det samlede varmebehov i Danmark. For individuelle varmeforbrugere
i fjernvarmeomréder er det hele det tekniske potentiale, der er rentabelt. Derudover
er det meste af det tekniske potentiale i byomrader med fjernvarme rentabelt at
konvertere til fjernvarme. I byomrader uden fjernvarme vil der kun vare et mindre
potentiale for udbygning af fjernvarmeforsyningen.
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Figur 7.5 Teknisk og samfundsokonomisk potentiale for fjernvarme i 2020 fordelt pa

fiernvarmeomrdder samt varmeforbrugere med individuelle varmeinstallatio-
ner i fjernvarmeomrdder, varmeforbrugere uden for fjernvarmeomrdder i by-
omrdder med fjernvarmeforsyning og varmeforbrugere i byomrdder uden no-
gen fiernvarmeforsyning
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12035 er det bruger-/selskabsgkonomiske potentiale faldet sammenlignet med til-
svarende for 2020. Potentialet er faldet til ca. 68 %. Det skyldes bl.a. at varmebe-
hovet er faldet, og at omkostningerne til distributionsledninger derfor vejer tungere
end i 2020. Andre faktorer der har betydning er endring af sammensetningen af
individuelle varmeinstallationer, fjernvarmeproduktionspriserne og elpriserne. Det
okonomiske potentiale i byomrader, hvor der allerede er fjernvarmeforsyning i en
del af byen, er relativt hgjt. I byomrader uden nogen eksisterende fjernvarmeforsy-
ning er det skonomiske potentiale lavt.
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Centrale fjernvarmeomrader Mellemstore fjernvarmeomrader Mindre fjernvarmeomrader med Mindre aggregerede
affaldsvarme fiernvarmeomrader
Figur 7.6 Teknisk og bruger-/selskabsokonomisk potentiale for fjernvarme i 2035 fordelt

pd fjernvarmeomrdder samt varmeforbrugere med individuelle varmeinstallati-
oner i fjernvarmeomrdder, varmeforbrugere uden for fjernvarmeomrdder i by-
omrdder med fjernvarmeforsyning og varmeforbrugere i byomrader uden no-
gen fjernvarmeforsyning

Det samfundsekonomiske fjernvarmepotentiale i 2035 er ca. 62 %. Faldet i poten-
tiale sammenlignet med det samfundsekonomiske fjernvarmepotentiale i 2020 sker
primeert i byomrader uden eksisterende fjernvarmeforsyning, men ogsa potentialet i
byomréader med fjernvarmeforsynede omrader falder lidt.
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Figur 7.7 Teknisk og samfundsokonomisk potentiale for fiernvarme i 2035 fordelt pa

fiernvarmeomrdder samt varmeforbrugere med individuelle varmeinstallatio-
ner i fjernvarmeomrdder, varmeforbrugere uden for fjernvarmeomrdder i by-
omrdder med fjernvarmeforsyning og varmeforbrugere i byomrader uden no-
gen fjernvarmeforsyning

Figur 7.8 illustrerer det bruger-/selskabsgkonomiske fjernvarmepotentiale fordelt
pé aggregerede Balmorel-omrader og forsyningssituation. Ved at sammenligne fi-
guren med den tilsvarende for det tekniske fjernvarmepotentiale (Figur 7.1) ses det,
at det for individuelle varmeforbrugere i fjernvarmeomrader er fordelagtigt at kon-
vertere til fjernvarme. Inden for centrale fjernvarmeomréder er det ofte fordelagtigt
at udbygge fjernvarmeforsyningen til resten af byomradet.

M Centrale fjernvarmeomrader M Mellemstore fiernvarmeomrader ® Mindre fijernvarmeomrader med affaldsvarme M Mindre aggregerede fjernvarmeomrader

~
o
I

=)}
o
I

wu
o
I

N
o
I

Varmebehov an forbruger [PJ]
8
,

20 +
]
10
—
0 -
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fjernvarmeomrader med fjernvarme fjernvarme
Figur 7.8 Bruger-/selskabsakonomisk fiernvarmepotentiale i 2035 for fjernvarmeforsy-

ning for fjernvarmeforbrugere i eksisterende fjernvarmeomrdder, andre varme-
forbrugere i fjernvarmeomrdder, varmeforbrugere uden for fjernvarmeomrdder
i byomrdder med fjernvarmeforsyning og varmeforbrugere i byomrdader uden
nogen fjernvarmeforsyning fordelt pd fjernvarmeomrddetyper

Analyserne er som nevnt tidligere gennemfort pd byniveau. Analyserne viser, at
potentialevurderingerne pa byniveau nogle steder er meget robuste, andre steder ret
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felsomme over for de anvendte forudseatninger. Der vil derfor vare behov for at ga
mere i detaljer, safremt resultater pd byniveau skal evalueres. Sammen med speci-
fikke behov og baggrunddata for udvalgte byer kan modellerne anvendes med dette
formal i forbindelse med den videre proces.

C:\Users\B003281\AppData Loclil Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Outlook\NS3DDTTM\Varmeatlas og fiernvarmepotentiale januar 2014 - dtu-risg

hitn . 3, 4 bl Vi AOQIZ2744 /Dy + 2 P ialkt-del -y \ t3l £, ] 20144 -4
neevnt.dqcxhttp/fpred iportal-com/pstA 44/Becumen Projekt-dekumenterffarmeatias-og-fiernvarmepetentialejanuar 14-d




COWI
VARMEATLAS OG FJERNVARMEPOTENTIALE 37

8 Fglsomhedsanalyser

Hovedresultaterne i analysen af fjernvarmens udbygningspotentiale er athengig af
en del forudsatninger, som — iser i1 2035 — er svaere at validere. Der er derfor fore-
taget en rekke folsomhedsanalyser med udgangspunkt i hovedanalysen. Folsom-

hedsanalyserne skal fremhave, hvilke forudsatninger der har stor indflydelse pa

resultaterne.

Resultaterne af folsomhedsanalyserne fremgar afTabel 8.1. Fjernvarmeprodukti-
onsprisens indflydelse pa det ekonomiske potentiale fremgar af afsnit '@konomisk
potentiale med varierende fjernvarmepris'. Fjernvarmeprisen er derfor ikke med
som parameter i det folgende.

Tabel 8.1 Folsomhedsanalyser af fjernvarmeudbygningspotentialet med udgangspunkt i
hovedresultaterne
Fjernvarmepotentiale (%) Bruger- Samfundsgkonomi Bruger- Samfundsgkonomi
/selskabs- 2020 /selskabs- 2035
gkonomi 2020 gkonomi 2035
Hovedresultater 79,6 68,6 67,6 62,1
Fglsomhedsanalyser
90 % tilslutning til fjernvarmeforsyningen 76,4 64,6 64,7 59,2
(i stedet for 100 %)
Individuel opvarmning baseres 100 % pa 79,7 63,0 79,4 67,2
naturgaskedler (i stedet for blandet)
Individuel opvarmning baseres 100 % p3 67,8 66,0 63,0 60,0
biomassekedler (i stedet for blandet)
Individuel opvarmning baseres 100 % p§ 77,5 69,6 75,3 66,0
luft-til-vand varmepumper (i stedet for
blandet)
Varmebesparelse 0 % pr. ar (i stedet for 79,7 70,8 72,6 65,6
0,75 %)
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Varmebesparelse 0,452 % pr. ar (i stedet 79,7 70,0 69,4 63,6
for 0,75 %)

Varmebesparelse 1,05 % pr. ar (i stedet 79,6 67,6 66,0 59,6
for 0,75 %)

Varmebesparelse 1,5 % pr. &r (i stedet 79,4 66,6 63,5 57,4
for 0,75 %)

Elproduktionspriser reduceret med 10 % 79,6 66,8 66,7 60,3
Elproduktionspriser gget med 10 % 79,7 70,6 68,5 63,1
Gadeledningsomkostninger gget med 10 79,3 66,4 66,4 60,3
%

Gadeledningsomkostninger reduceret med 79,8 71,1 68,8 63,4
10 %

Folsomhedsanalyserne giver folgende resultater:

> Tilslutning: Ved at reducere tilslutningen til fjernvarme med 10 % reduceres
fjernvarmedakningen med ca. 3-4 %-point.

> Sammensatning af individuelle varmeinstallationer:

> 100 % naturgaskedler: Hvis naturgaskedler dekker hele den individuelle
varmeforsyning, falder fjernvarmedeekningen i 2020 — samfundsekono-
misk — med naesten 6 %. 1 2035 stiger fjernvarmedaekningen med 5-12 %.
12020 skyldes faldet af fjernvarmedakningen, at naturgaskedler sam-
fundsekonomisk er pa niveau med biomassekedler og luft-til-vand var-

mepumper, men billigere til forsyning end elvarme og andre varmepum-
per. I 2035 er naturgaskedler — i analysen dyrere end bade luft-til-vand
varmepumper og biomassekedler.

100 % biomassekedler: Hvis biomassekedler deekker hele den individuel-
le varmeforsyning, falder fjernvarmedakningen bade i 2020 og i 2035.
Faldet skyldes, at biomassekedler — i analysen — er en af de individuelle
varmeinstallationer, der giver den billigste varmeforsyning. Udbredelsen
af biomassekedler til individuel opvarmning vurderes at vare begranset
af nogle elementer, der ikke indgér i omkostningerne ved varmeforsyning
fra biomassekedler. Herunder plads i bolig/skur til kedlen og biomasse
samt brugerens tid til pafyldning af biomasse.

100 % luft-til-vand varmepumper: Hvis biomassekedler deekker hele den
individuelle varmeforsyning, falder fjernvarmedakningen bruger-/sel-
skabsgkonomisk i 2020, mens den stiger samfundsekonomisk i 2020 og
bade bruger-/selskabsgkonomisk og samfundsgkonomisk i 2035. Om-
kostningerne til opvarmning med luft-til-vand varmepumper er — i analy-
sen — lavere end opvarmning med naturgaskedler og hgjere end opvarm-
ning med biomassekedler.

* Dansk Fjernvarme anbefaler, at man bruger en varmebesparelse pa 0,45 % pr. ar i stedet
for 0,75 % pr. ar, som SBI regner med.
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> Varmebesparelse:

> 0% pr. ar: Hvis varmebehovet fastholdes (varmebesparelser og udbyg-
ning af eksisterende bygninger udlignes), stiger fjernvarmedaekningen
med 0-5 %-point.

> 0,45 % pr. ar: Ved en arlig varmebesparelse pa 0,45 % pr. ar i stedet for
0,75 % pr. ar stiger fjernvarmedaekningen med 0-2 %-point.

> 1,05 % pr. ar: Ved en arlig varmebesparelse pa 1,05 % pr. ar i stedet for
0,75 % pr. ar falder fjernvarmedekningen med 0-3 %-point.

> 1,5 % pr. ar: Ved en arlig varmebesparelse pa 1,5 % pr. ar i stedet for
0,75 % pr. ar falder fjernvarmedeekningen med 0-5 %-point.

> Elproduktionspris

> 10 % lavere: Hvis elproduktionsprisen falder med 10 %, falder fjernvar-
medaekningen med 0-2 %-point.

> 10 % hejere: Hvis elproduktionsprisen stiger med 10 %, stiger fjernvar-
medaekningen med 0-2 %-point.

> Gadeledningsomkostninger:

> 10 % hejere: Hvis gadeledningsomkostningerne stiger med 10 %, falder
fjernvarmedakningen med 0-4 %-point.

> 10 % lavere: Hvis gadeledningsomkostningerne falder med 10 %, stiger
fjernvarmedaekningen med 0-3 %-point.

Overordnet set vurderes hovedresultaterne som varende relativt solide, men der
ligger mange forudsatninger bag beregningerne, og de nuverende folsomhedsana-
lyser tager kun hejde for nogle af disse. Herudover er der ikke undersggt konse-
kvenserne af at a&ndre pa flere forudsetninger samtidig.
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9 Resultat i forhold til tidligere analyser

Dette afsnit sammenholder resultaterne af denne analyse med tre tidligere analyser,
som har set pa fjernvarmens fremtid i Danmark:

> Effektiv fjernvarme i fremtidens energisystem, Ea Energianalyse, Risg DTU
m.fl. i samarbejde med Dansk Fjernvarmes Visionsudvalg, 2009.

> Varmeplan Danmark, Rambgll og AAU for Dansk Fjernvarme, 2010.
> Klimakommissionen, 2010.

Hovedresultaterne 1 de tre studier er sammenfattet i tabellen nedenfor. Der er foku-
seret pa de tre analysers mest centrale scenarier.

Tabel 9.1 Opsamling pd resultater for udbredelsen af fjernvarme fra de tre studier samt
denne analyse
Effektiv Varmeplan Klimakommissi- Denne
Fjernvarme Danmark (hur- onen (fremtids- analyse
(grundforlgb) tig udvikling) forlgb)
Fjernvarmeudbredelse 57 % Ca. 60 % 60-70 %
(energi) - 2025
Fjernvarmeudbredelse Over 50 % 63-70 % 57 %
(energi) - 2050

Individuel opvarmning udskiftes med varmepumper i alle studier.

Som det ses, er der stor overensstemmelse mellem analysernes antagelser om
fjernvarmeforsyningens deekningsgrad og sterrelse i 2020. Overordnet set er dek-
ningsgraden i Fjernvarmeanalysen 62 — 80 %. Tages der hgjde for, at det bade skal
veaere bruger-/selskabsgkonomisk og samfundsekonomisk rentabelt, er potentialet i
stedet 62-69 %. Tages der yderligere hgjde for, at det skal vaere rentabelt i bade
2020 og 2035, bliver potentialet ca. 62 %. Det skonomiske potentiale er afhengigt
af mange forudsatninger og metoder.

C:\Users\B003281\AppData Loclal Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Outlook\NS3DDTTM\Varmeatlas og fiernvarmepotentiale januar 2014 - dtu-risg

httn: + ol /o5 I NO377441D t5/3 Proiekt dok tor/\ & P ialei 20144
neevnt.dqcxhttp/fpred iportal-com/pstA 44/Becumen Projekt-dekumenterffarmeatias-og-fiernvarmepetentialejanuar 14-d




COWI
VARMEATLAS OG FJERNVARMEPOTENTIALE 41

Sammenfattende viser resultaterne en fjernvarmedakning pa 60 - 70 % og en sam-
let fjernvarmeproduktion til opvarmning pa ca. 130 - 150 PJ. Dog er der betydelig
forskel mellem Varmeplan Danmarks fremskrivninger af breendselssammensatnin-
gen og modelberegningerne i1 Effektiv Fjernvarme. I Varmeplan Danmark spiller
biogas ingen rolle i fjernvarmeforsyningen i 2050 (og kun en begranset rolle i pe-
rioden omkring 2020-30), mens Effektiv Fjernvarme kommer frem til en betydelig
biogasandel (storre end biomasse) i 2050.

Dette skyldes antagelig, at biogas i Varmeplan Danmark kun udnyttes til fjernvar-
me i perioder med hgje elpriser i 2020-2030, og at biogassen i stedet opgraderes og
anvendes i biogasnet til forsyning af andre sektorer som industri, trafik mv. I de
andre analyser slér dette skift forst igennem i 2040.

Fjernvarmeanalysen stemmer godt overens med Varmeplan Danmarks analyser,
der giver en dekningsgrad pa 63-70 %. Dekningsgraden er mindre i1 Effektiv
Fjernvarme og i Klimakommissionens fremtidsforlgb.
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Bilag A  Udarbejdelse af varmeatlas

Varmeatlas

Pé basis af BBR og GIS-vearktej er der udarbejdet et varmeatlas, der fordeler og
inddeler varmebehovet pa bygningsniveau i potentielle fjernvarmeomréader. Udar-
bejdelsen af varmeatlasset samt afgraensningen af det potentielle varmebehov, in-
den der foretages en skonomiske analyse, fremgar af dette kapitel. Den gkonomi-
ske analyse beskrives senere i notatet.

Estimering af varmebehov pr. BBR-enhed

Varmebehovet (rumopvarmning og varmt brugsvand) estimeres pa baggrund af
negletal for varmeforbrug (kWh/m?) fra Vejledning i Strategisk Energiplanleegning
— Kortlegning og Nogletal, Energistyrelsen april 2012. Varmebehovet oplyses for
specifikke opferelsestidspunkter for bygningen og specifikke bygningsanvendelser.

Arealet bestemmes pé baggrund af BBR-data for hver enkelt bygning.

Afgraensning af varmebehov

Der er foretaget et udtreek fra BBR for alle registrerede bygninger i Danmark. Her-
af treekkes en del af bygningerne ud af opgerelsen. Fremgangsmaden for afgrans-
ning af antallet af bygninger og det dertilherende varmebehov beskrives i det fol-
gende.

I BBR bruges anvendelseskoder fra 110-930, der beskriver, hvad bygningen bruges
til — parcelhus, kontorbygning, sommerhus osv. Ifalge oversigten over nggletal for
varmeforbrug regnes der kun med et varmeforbrug i bygninger med anvendelses-
koderne 110-590. Der traekkes kun data ud for anvendelseskoderne 110-590. Opge-
relsen indeholder ca. 4,5 mio. bygninger.

Af de restende bygninger har en del af bygningerne 'Ingen varmeinstallation', eller
der mangler oplysninger om bade varmeinstallation og opvarmningsmiddel. I beg-
ge tilfeelde treekkes disse bygninger ud af opgerelsen. Nogle bygninger har intet
areal, og der vil sdledes ikke kunne beregnes et varmebehov. Disse bygninger fjer-
nes ligeledes. Herefter er der ca. 2 mio. bygninger tilbage.

Grundet hgje gadeledningsomkostninger i tyndt befolkede omréder vurderes fjern-
varme ikke relevant uden for byomrader. Alle bygninger uden for byomréader track-
kes saledes ud af opgerelsen. Herefter er der ca. 1,4 mio. bygninger tilbage.

Investering i gadeledninger antages udelukkende at skulle foretages i omrader, der
ikke i dag er forsynet med fjernvarme. For bygninger med individuel varmeinstal-
lation, der ligger i omréder, som i dag er forsynet med fjernvarme, vil der saledes
ikke vaere omkostninger til gadeledninger forbundet med konvertering til fjernvar-
me. For at bestemme, hvilke bygninger der ligger inden for fjernvarmeomraderne,
er der udarbejdet en omradeafgrensning af fjernvarmeomraderne i Danmark. Af-
graensningen er baseret pa de bygninger, der ifelge BBR er forsynet med fjernvar-
me/blokvarme.
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Nogle af bygningerne, der ligger inden for fjernvarmeomraderne, ligger uden for
byomréaderne. Disse vil blive behandlet som en isoleret fjernvarmegruppe. Disse
udger ca. 10 % af det samlede fjernvarmebehov tilknyttet byomraderne.
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Bilag B BBR - Varmeinstallationer og
opvarmningsmidler

I BBR er der folgende valgmuligheder for varmeinstallationstyper:

> Fjernvarme/blokvarme (radiatorsystemer eller varmluftanlaeg)

> Centralvarme fra eget anlaeg, et-kammer fyr

> Ovne (kakkelovne, kamin, breendeovn og lignende)

> Varmepumpe

> Centralvarme med to fyringsenheder(fast/flydende breendsel samt gas)
> Elovne, elpaneler

> QGasradiatorer

> Ingen varmeinstallationer

> Oplysning mangler.

Derudover er der folgende valgmuligheder for opvarmningsmiddel:

> Elektricitet

> Gasvearksgas

> Flydende brandsel (olie, petroleum, flaskegas m.m.)

> Fast breendsel (kul, koks, breende m.m.)

> Halm

> Naturgas

> Anden opvarmning end el, gas, flydende/fast breendsel og halm

> Ukendt.

Da disse valgmuligheder leder til en lang raekke kombinationer, er det valgt at ind-

dele disse kombinationer i syv grupper. Inddelingen foretages pa baggrund af ne-
denstaende tabel.
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Varmeinstalla- | Opvarm- Elektricitet Gasveaerksgas Flydende Fast braendsel Halm Naturgas Anden opvarm- Ukendt
tionstype ningsmiddel braendsel (olie, (kul, koks, ning end el, gas,

petroleum, fla- braende m.m.) flydende/fast

skegas m.m.) braendsel og

halm

Fjernvarme/blokvarme (radia-
torsystemer eller varmluftan- Fjernvarme/ Fjernvarme/ Fjernvarme/ Fjernvarme/ Fjernvarme/ Fjernvarme/ Fjernvarme/ Fjernvarme/
leg) blokvarme blokvarme blokvarme blokvarme blokvarme blokvarme blokvarme blokvarme
Centralvarme fra eget anlaeg,
et-kammer fyr Elvarme Naturgaskedel Oliekedel Biomasse Biomasse Naturgaskedel Andet Oliekedel
Ovne (kakkelovne, kamin,
breendeovn og lignende) Biomasse Naturgaskedel Oliekedel Biomasse Biomasse Naturgaskedel Andet Oliekedel
Varmepumpe Varmepumpe Varmepumpe Varmepumpe Varmepumpe Varmepumpe Varmepumpe Varmepumpe Varmepumpe
Centralvarme med to fyringsen-
heder(fast/flydende braendsel
samt gas) Elvarme Naturgaskedel Oliekedel Biomasse Biomasse Naturgaskedel Andet Oliekedel
Elovne, elpaneler Elvarme Elvarme Elvarme Elvarme Elvarme Elvarme Elvarme Elvarme
Gasradiatorer Andet Naturgaskedel Oliekedel Biomasse Andet Naturgaskedel Andet Naturgaskedel

Ingen varmein-

Ingen varmein-

Ingen varmein-

Ingen varmein-

Ingen varmein-

Ingen varmein-

Ingen varmein-

Ingen varmein-

Ingen varmeinstallationer stallation stallation stallation stallation stallation stallation stallation stallation
Oplysning mangler Elvarme Naturgaskedel Oliekedel Biomasse Biomasse Naturgaskedel Andet Oliekedel
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Bilag C Prisindeks

Deflation baseres pd 'Forudsatninger for samfundsekonomiske analyser pé energi-
omradet', Energistyrelsen oktober 2012 og fremgér af nedenstaende tabel.

Prisindeks 2011=1 Stigning i %
2011 1,000 0,53
2012 1,020 1,97
2013 1,033 1,28
2014 1,059 2,53
2015 1,083 2,28
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Bilag D  Braendselspriser

Brugergkonomi Samfundsgkonomi
Kr./GJ 2020 2035 2020 2035
Naturgas
Naturgas inkl. transport! 91 99 91 99
Afgifter 87 87 -18 -18
CO,-kvote - - 4 14
Samlet naturgaspris 179 186 78 95
Elektricitet
Elproduktion® 109 126 111 128
Transport 56 69 52 55
PSO 42 42 -8 -8
Afgifter inkl. rgdgktlon af el- 111 111 22 27
afqgift
Samlet elpris 317 349 132 152
Traepiller
Traepiller inkl. transport? 97 100 97 100
Afgifter 29 29 -6 -6
Samlet treepillepris 125 129 91 94

' Begge priser er baseret pa samfundsekonomiske braendselspriser an forbruger inklusive transport.
21 de samfundsekonomiske beregnes afgifter udelukkende i forbindelse med skatteforvridningstab
(-20 %). Braendselsprisen ganges yderligere med nettoafgiftsfaktoren (1,17). Brandselspriserne er
ikke ganget med nettoafgiftsfaktoren i tabellen.

3 Elprisen til elvarme og varmepumper beregnes pa baggrund af en varmeforbrugsprofil og elprispro-
fil pa timebasis. Den arlige elpris afspejler saledes, at varmeforbruget ikke er konstant hen over éret.
4 Der modregnes reduktion af elafgift for elforbrug over 4.000 kWh/ar. Det antages for alle bygnin-

ger, at 100 % af elforbruget til varme tildeles denne reduktion.
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Bilag E Nggletal for individuelle
varmeinstallationer

Teknologidata for 2020 og 2035 for varmeinstallationer i mindre bygninger. Hvis
der er forskelle i data for 2020 og 2035, skrives begge tal ('2020-tal/2035-tal'). Ved
beregning af investering og D&V tages der hgjde for varmebesparelser. Dette vil
ofte resultere i forskellige omkostninger i 2020 og 2035.

Investering Virknings- | Levetid D&V, fast D&V, variabel
[kr./enhed] | grad, COP [&r] | [kr./enhed/ar] [kr./MWh]
Fjernvarme (bygningsdel)! 41.000 1| 20;30 1.150 0
. 3,3
Varmepumpe, luft-til-vand 74.000 /3.7 20 1.110 0
Varmepumpe, jordvarme - vandrette 96.000 3,5
slanger /89.000 /4,0 20 1.480 0
134.000 3,5
3 —- 2 7
Varmepumpe, jordvarme - borehuller /126.000 /4.0 20 1.480 0
33.000 2,32 650
~til- 3 ’
Varmepumpe, luft-til-luft /29.000 /2,62 20 /570 0
700
Elvarme 30.000 1 30 /620 0
37.000 0,87 170
. . 4 14
Biomassekedel, traepiller /32.000 /0,91 20 /150 0
44
Naturgaskedel 30.000 1,02 22 1.000 /50
13.000 25 160
5
Solvarme /14.000 1 /30 /170 0

"Investering i fjernvarmeunit og stikledning. Levetiden for fjernvarmeunitten er 20 ar, og levetiden
for stikledningen vurderes at vaere 30 ar.

% Investering i varmepumpe og borehuller.

3 Luft-til-luft varmepumpen daekker ikke hele varmeforbruget, og resten af forbruget daekkes derfor af
traditionel elvarme. Parametrene for luft-til-luft varmepumpen er derfor delvist baseret pa varmepum-
pen og delvist baseret pa elvarme-enhed. Et eventuelt ventilationssystem er ikke medregnet.

* Teknologikataloget oplyser et interval for biomassekedlers sterrelse. Omkostningerne forbundet
med biomassekedlen er derfor interpoleret ud fra en forudsatning om, at den mindste enhed har den
hajeste kW-pris og omvendt, og at udviklingen mellem den mindste og sterste enhed findes ud fra en
potensfunktion (ax?).

5 Solvarme forventes at kunne dakke 10 % af en bygnings varmebehov i 2020 og 12 % i 2035.
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Teknologidata for 2020 og 2035 for varmeinstallationer i mellemstore bygninger.

Investering Virknings- | Levetid D&V, fast D&V, variabel

[kr./enhed] | grad, COP [&r] | [kr./enhed/ar] [kr./MWh]
Fjernvarme (bygningsdel) 62.000 1 20; 30 9.580 0
Varmepumpe, luft-til-vand /gggggg /gzg 20 3.340 0
\sllaarnrngumpe, jordvarme - vandrette /g;ggg /2:2 20 4.450 0
Varmepumpe, jordvarme - borehuller /gzgggg /2:2 20 4,450 0
Elvarme /;ggggg 0,95 30 /iggg 0
Biomassekedel, treepiller /(732888 /gjgi 20 /iggg 0
Naturgaskedel /2;3888 1,02 25 /128 52
Solvarme /53,000 H 320 0

Samme kommentarer som for mindre bygninger.

Luft-til-luft varmepumpe vurderes ikke egnet til mellemstore bygninger.
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Teknologidata for 2020 for varmeinstallationer i store bygninger

Investering Virknings- | Levetid D&V, fast D&V, variabel

[kr./enhed] | grad, COP [ar] | [kr./enhed/ar] [kr./MWh]
Fjernvarme (bygningsdel)! 216.000 1 20; 30 9.580 0
Varmepumpe, luft-til-vand /iéifggg /gzg 20 3.340 0
\sllaarnrngumpe, jordvarme - vandrette i;ggggg /2:2 20 4.450 0
Varmepumpe, jordvarme - borehuller? /2?22888 /2:2 20 4,450 0
JIsml oss| wo| e :
Biomassekedel, traepiller* /gggggg /gjgi 20 /121?8 0
Naturgaskedel /izgggg 1,02 25 }gggg 52
meml ] pl o

Samme kommentarer som for mindre bygninger.

Luft-til-luft varmepumper vurderes ikke egnet til store bygninger.
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Bilag F

Nggletal for
transmissionsledninger

Data for transmissionsledninger

COWI
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Rgrtype Pris, ubefaestet Pris, befaestet Pris, vaegtet! Kapacitet Kapacitet?
[kr./m] [kr./m] [kr./m] [kw] [MWh/&r]
DN100 2.550 3.250 2.690 1.900 5.400
DN125 2.880 3.580 3.020 3.300 9.400
DN150 4.000 4.750 4.150 5.400 15.400
DN200 5.000 5.850 5.170 11.000 31.400
DN250 6.750 8.200 7.040 21.000 59.900
DN300 8.230 9.700 8.520 32.000 91.200
DN350 9.680 11.400 10.020 40.000 114.000
DN400 10.350 12.450 10.770 52.000 148.200
DN450 11.310 14.070 11.860 67.000 191.000

! Det vurderes, at transmissionsledningerne gér gennem 80 % ubefastet omrade og 20 % befestet
omréde.
2 Omregningen fra kW til MWh sker ud fra en benyttelsestid p& 2850 timer (inklusive samtidighed).
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Bilag G Fjernvarmeproduktionspriser

Fjernvarmeproduktionspriserne er beregnet i Balmorel. Omrader, der starter med
DK, udger grupper af produktionsenheder, der er af samme type.

Fjernvarmeproduktionspriser an net.

Omrade Fjernvarmeproduktionspris [kr./GJ]
2020 2035
Selskabsgko. Samfundsgko. Selskabsgko. Samfundsgko.

Centrale omrader 73 50 76 57
Mellemstore omr&der 85 60 82 62
Mindre omrader m. affaldsvarme 83 57 73 57
Mindre aggregerede omrader

DK @st Biogas 101 68 99 75
DK @st NG CHP 94 60 95 59
DK @st NG kedel 96 62 95 72
DK @st Halm CHP 86 62 100 76
DK @st Halm kedel 82 53 98 75
DK @st Tree kedel 91 65 100 76
DK Vest Biogas 98 68 98 75
DK Vest NG CHP 93 65 68 59
DK Vest NG kedel 90 59 95 55
DK Vest Halm kedel 91 59 53 67
DK Vest Trae CHP 83 53 99 76
DK Vest Tree kedel 88 63 95 71
DK Vest Treepiller 92 65 99 76
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Bilag H

Balmorel-omrader

Fjernvarmepotentiale i 2020
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Fjernvarmepotentiale fordelt p§

53

Omrade

Fjernvarmepotentiale [GWh]

Nye fjernvarmeforbrugere

Nye og eksisterende fjernvarmefor-

brugere
Selskabsgko. Samfundsgko. Selskabsgko. Samfundsgko.

Centrale omrader 5.833 4.666 20.821 19.654
Mellemstore omrader 1.620 862 3.803 3.045
Mindre omrader m. affaldsvarme 947 636 2.218 1.906
Mindre aggregerede omrader

DK @st Biogas 140 53 160 73
DK @st NG CHP 999 561 1.258 820
DK @st NG kedel 474 127 644 297
DK @st Halm CHP 173 17 334 178
DK @st Halm kedel 593 202 977 587
DK @st Tree kedel 328 73 610 355
DK Vest Biogas 134 71 205 142
DK Vest Traepiller 350 162 639 451
DK Vest NG CHP 1.165 595 2.145 1.574
DK Vest NG kedel 1.298 686 2.572 1.960
DK Vest Halm kedel 348 193 732 577
DK Vest Trae CHP 49 22 118 91
DK Vest Tree kedel 1.204 939 4.544 4.278
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Fjernvarmepotentiale i 2035
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Omrade

Fjernvarmepotentiale [GWh]

Nye fjernvarmeforbrugere

Nye og eksisterende fjernvarmefor-

brugere
Selskabsgko. Samfundsgko. Selskabsgko. Samfundsgko.

Centrale omrader 4.143 3.288 17.351 16.496
Mellemstore omrader 1.021 451 2.945 2.375
Mindre omrader m. affaldsvarme 582 339 1.702 1.459
Mindre aggregerede omrader

DK @st Biogas 35 7 52 24
DK @st NG CHP 210 207 438 435
DK @st NG kedel 99 41 249 191
DK @st Halm CHP 14 14 155 155
DK @st Halm kedel 90 67 429 406
DK @st Tree kedel 64 64 312 312
DK Vest Biogas 21 13 84 75
DK Vest Treepiller 192 85 447 339
DK Vest NG CHP 262 232 1.125 1.095
DK Vest NG kedel 674 152 1.796 1.274
DK Vest Halm kedel 78 68 416 406
DK Vest Trae CHP 7 5 68 66
DK Vest Tree kedel 730 686 3.673 3.629
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