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Introduktion

Neerveerende analyse er lavet som en del af den danske forpligtigelse til at identificere og
haste potentialer for effektiv varme- og kgling. Analysen skal udarbejdes hvert femte ar for at
efterleve forpligtelsen. Forpligtelsen fremgar af Energieffektiviseringsdirektivets (EED) artikel
14 om fremme af hgjeffektiv varme og kaling. Seneste analyse blev lavet i 2015, og Energi-
styrelsen har derfor udarbejdet naerveerende analyse Comprehensive Assessment 2020,
som hermed indberettes til EU-Kommissionen.

Denne omfattende analyse bestar af fire dele:

1. Envurdering af det tekniske potentiale for varme og kgling

2. En beskrivelse af strategier, politikker og mal

3. En cost-benefit-analyse af et basisscenarie for Danmark samt falsomhedsvurderin-
ger heraf

4. Anbefalinger og virkemidler for realisering af de fundne potentialer

Analysen af varmesektoren baserer sig primaert pa data fra Energistyrelsens basisfremskriv-
ning 2020 (BF20), mens data der ligger til grund for analysen af kalesektoren, er baseret pa
fremskrivninger fra Rambglls screeningsveerktgj DC Mapper samt interviews med eksiste-
rende fiernkgleleverandarer.

Del 1 i analysen indeholder, ud over vurderingen af det tekniske potentiale for varme og kal,
desuden en identifikation af potentielle forsyningskilder for spildvarme med en indfyret ter-
misk kapacitet pa mere end 20 MW. Endvidere indeholder del 1 GIS-kort, der viser varme-
og kelebehov i Danmark. Det tekniske potentiale er vurderet af radgivningsvirksomheden
Rambgll i dialog med Energistyrelsen.

Del 2 indeholder en beskrivelse af de malsaetninger, strategier og politiktiltag, som er blevet
aftalt efter indrapportering af den nationale energi- og klimaplan ultimo 2019.

Del 3 i analysen indeholder en analyse af de samfunds- og selskabsgkonomisk mest fordel-
agtige fijernvarmeteknologier i ti forskellige fiernvarmeomrader. Derudover indeholder del 3

en fglsomhedsvurdering pad CO,-pris og varmepumpers investeringsomkostning. Analyse af
det gkonomiske potentiale er udarbejdet af radgivningsvirksomheden Rambgll i dialog med
Energistyrelsen.

Analysens del 4 indeholder en beskrivelse af de potentielle nye politiktiltag, som gnskes
gennemfart for at hgste potentialerne for grgn og effektiv varme og kgling i Danmark.
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1. Etoverblik over varme og nedkgling

I denne del vurderes indledningsvist maengden af nytteenergi og det endelige energiforbrug
per sektor kvantificeres. Dernaest fremskrives varme- og kglebehovet ud fra en frozen policy-
tilgang. Generelt bemaerkes, at datagrundlaget for fremskrivninger og den senere cost-bene-
fit analyse er baseret pa Energistyrelsens BF20', som er fremskrevet til 2030. Fremskrivnin-
gen falger en frozen policy-tilgang og indeholder dermed ikke aendringer eller tiltag, som ikke
er vedtaget i 2020. Varmebehovet i 2030 er ekstrapoleret til 2050 baseret pa en forventet
udvikling inden for en given branche. Denne ekstrapolering er udarbejdet af Rambgll, den
anvendes udelukkende i denne analyse og kan ikke anvendes i andre sammenhaenge.

1.1 Vurdering og fremskrivning af nytteenergi og endeligt energiforbrug per sektor

Varme- og kglebehovet er fordelt pa sektorer, som igen er opdelt efter branchekoder fra
Energistyrelsens energistatistik?. Varmebehovet er angivet i nytteenergi og endeligt energi-
forbrug, og er defineret i Energieffektiviseringsdirektivet®.

Nytteenergi er defineret som "al den energi, som slutbrugerne efterspgrger i form af varme
og kulde efter at alle trin i energiomdannelsesprocessen har fundet sted i varme- og kgleud-
styret”.

Endeligt energiforbrug er defineret som "al energi leveret til industri, transport, husholdnin-
ger, tjenesteydelser og landbrug. Det endelige energiforbrug omfatter ikke leverancer til
energiomdannelsessektoren og energiindustrien selv”.

Forskellen mellem endeligt energibehov og nytteenergi er det lokale tab i konverteringsenhe-
den for eksempel et olie- eller naturgasfyr.

Resultaterne, der er opdelt i hhv. varme- og kelebehov, er angivet i bilag 5.5 for hvert ar mel-
lem 2018 og 2050.

Tabel 1 og Tabel 2 viser varmebehovsfordelingen i det endelige energiforbrug og nytteenergi
fordelt pa sektorer. Tallene er baseret pa Energistyrelsens BF20* som er fremskrevet til
2030. Fremskrivningen fglger en frozen policy-tilgang og indeholder dermed ikke aendringer
eller tiltag, som ikke er vedtaget i 2020. Varmebehovet i 2030 er ekstrapoleret til 2050 base-
ret pa en forventet udvikling inden for en given branche. Denne ekstrapolering er udarbejdet
af Rambgll, anvendes udelukkende i denne analyse og kan ikke anvendes i andre sammen-
haenge.

Det fremgar af Tabel 1, at der frem mod 2050 forventes at vaere gget behov for nytteenergi,
mens det endelige energiforbrug er faldende. Dette skyldes en forventning om gget effektivi-
tet i konverteringsteknologierne, som reducerer energitab. Tabel 2 har fratrukket energibe-
sparelser og energieffektivisering, som fremgar af BF20.

1 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/basisfremskrivninger

2 Fortrolige statistikker som ikke publiceres grundet delvist forretningsfalsomme oplysninger.

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ DA/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019H1659&from=EN#ntr2-
L 2019275DA.01009601-E0002

4 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/basisfremskrivninger
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Sektor 2018 2020 2025 2030 2050
Husholdninger 46.126 45.465 43.893 42.819 42.764
Servicesektoren 13.789 13.964 14.455 15.155 15.794
Industrisektoren 18.908 18.735 18.471 18.836 19.336
Andre sektorer 3.497 3.471 3.472 3.475 3.642
Sum GWh 82.320 81.636 80.291 80.285 81.535
Tabel 1 Endeligt energiforbrug samlet varmebehov fordelt pa sektorer (kilde: BF20).

Varmebehov, nytteenergi (GWh)

Sektor 2018 2020 2025 2030 2050
Husholdninger 39.674 39.270 38.435 38.187 38.295
Servicesektoren 12.532 12.726 13.319 14.106 15.005
Industrisektoren 14.608 14.477 14.397 14.873 16.457
Andre sektorer 2.791 2.764 2.800 2.846 3.108
Sum GWh * 69.606 69.238 68.951 70.013 72.865

Tabel 2 Nytteenergi samlet varmebehov fordelt pa sektorer (kilde: BF20). *Minus energibesparelser/effektivise-

ring.

Figur 1 illustrerer udviklingen i endeligt energiforbrug og nytteenergi frem mod 2050. Varme-
behovet (nytteenergi) forventes generelt at stige frem mod 2050. | 2020 er varmebehovet
69.238 GWh. | 2050 forventes varmebehovet at veere 72.865 GWh grundet en forggelse i
bygningsmassen. Det er en stigning pa 5 pct. fra 2020 til 2050. Til trods for at varmebehovet
forventes at stige frem mod 2050, forventes det endelige energibehov at falde over samme
periode. Dette skyldes en forventning om mere energieffektive bygninger med lavere varme-
behov, samtidig med en gradvis udskiftning af konverteringsteknologier til mere effektive tek-

nologier.
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UDVIKLING I ENDELIGT ENERGIFORBRUG OG NYTTENERGI 2018-2050
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Figur 1 Udvikling i endeligt energiforbrug og nytteenergi 2018-2050 (kilde: BF20).

Det forventes, at varmepumper, bade til individuel- og kollektiv forsyning, vil have en vae-
sentlig betydning for den ggede effektivitet. Varmepumper er naermere beskrevet i bilag 5.1.

1.2 Kaglebehov og energiforbrug til kaleproduktion

Mens varmebehovet er baseret pa realiserede data, er kglebehovet fastlagt ud fra Rambglls
screeningsveerktgj DC Mapper, og er sdledes baseret pa et teoretisk kglepotentiale. Der ta-
ges derfor forbehold for, at DC Mapper ikke inkluderer gkonomisk potentiale. Dermed fas
ikke et realistisk billede af kglebehov.

Det samlede tekniske kalebehov er identificeret til ca. 12.800 GWh/ar. Baseret pa resulta-
terne fra DC Mapper vurderes der at veere et gkonomisk potentiale for, at ca. 5.500 GWh/ar
kan omlaegges til central forsyning i bygningsklynger stgrre end 2 MW. Der tages forbehold
for, at det skonomiske potentiale er antaget, og dermed ikke direkte et udtryk for det realisti-
ske potentiale. Det bemeerkes, at det i dag er under 1 pct. af kalebehovet i Danmark, som
deekkes af fijernkgling. Det skyldes bl.a., at individuel kaling er konkurrencedygtig med fjern-
kaling. Det kan derfor ikke uden videre antages, at potentialet indfries, da den individuelle
kgleteknologi udvikler sig markant i takt med et stigende fokus pa varmepumper til varmefor-
syning, da varmepumper ogsa anvendes til at producere kgling — til brug for kaleproduktion
kaldes varmepumper kaglekompressorer.

Det samlede behov for kgling forventes at forblive konstant frem mod 2050. Det skyldes
ggede energieffektiviseringskrav til nye bygninger og renoverede bygninger. | husholdnings-
sektoren antages kglebehovet begraenset, hvorfor behovet for kaling i denne sektor antages
at veere 0 i hele analyseperioden. Med Rambglls analyseveerktgj, DC Mapper, er der identifi-
ceret et teoretisk kglebehovspotentiale i navnlig industri- og servicesektoren.

Udviklingen i energiforbruget (elforbruget) til kgling aftheenger af teknologierne, der anvendes
til produktion af kaling og udviklingen i anlaeggenes effektivitet.
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Rambgll har antaget, at kgling produceres ved hhv. samproducerende varmepumper, frika-
ling og kalekompressorer, der bortkgler varmen til udeluften.

Data for arene 2018 til 2050 er angivet i bilag 5.5. Tabel 3 viser det samlede kglebehov for-
delt pa sektorer, og er beregnet af Rambgll. Rambgll anvender erfaringsbaserede faktorer
for at estimere fjernkglingsbehovet, fx en faktor der antager, at den samlede kapacitet redu-
ceres ved fjernkglingsproduktion ift. individuel kgling. Disse antagelser vurderes at have
markant betydning for den samlede vurdering af fijernkglingsbehovet, hvorfor behovet vurde-
res at kunne se anderledes ud ved brug af andre antagelser.

Kolebehov, nytteenergi (GWh/é&r)

Sektor 2020 2025 2030 2050
Husholdninger 0 0 0 0
Servicesektoren 6.403 6.207 6.011 5.228
Industrisektoren 5.826 5.621 5.416 4.595
Andre sektorer 349 340 330 291
Sum GWh 12.579 12.168 11.757 10.113

Tabel 3 Nytteenergi samlet kglebehov fordelt pa sektorer (kilde: Rambgill).

Starstedelen af kalebehovet som anfart | Tabel 3 er i dag deekket af individuel kaling. Gen-
nem interviews med eksisterende fjernkgleleverandgrer, er det nuvaerende fjernkglingsbe-
hov kortlagt til omkring 100 GWh®. Fjernkgling daekker derfor under 1 pct. af det samlede ka-
lebehov, men forventes at kunne daekke en starre andel fremover, safremt efterspargslen er
til stede og safremt fiernkeling er rentabelt ift. individuel kaling.

Kgleeffektbehov Danmark (MW)

Sektor 2020 2025 2030 2050
Husholdninger 0 0 0 0
Servicesektoren 7.160 7.160 7.160 7.160
Industrisektoren 3.820 3.820 3.820 3.820
Andre sektorer 445 445 445 445
Sum MW 11.425 11.425 11.425 11.425

Tabel 4 Kgleeffektbehov fordelt pa sektorer (kilde: Rambgll).
Tabel 4 og Tabel 5 viser hhv. kaleeffektbehovet samt det endelige energibehov til at deekke

kglebehovet i Danmark. Det fremgar, at det endelige energibehov er mindre end nytteenergi-
behovet grundet den hgje effektivitet pa individuelle kaleanlaeg.®

5 Rambgill har estimeret kaleleverance fra HOFOR og Frederiksberg Forsyning. For HOFOR er estimeret 85 MW anleeg med en
benyttelsestid p& 800 timer svarende til 68.000 MWh. Dette er baseret pa informationer fra HOFORs hjemmeside. Frederiksberg
Forsyning er beregnet ud fra deres Miljgdeklaration 2019 angivet til 4.800 MWh i 2019. Fra hjemmeside og projektforslag er
estimeret omkring 6 MW anlaegskapacitet ved 800 timers benyttelsestid.

5 Der er generelt regnet med en COP veerdi pa 5 for kompressorkgleanlaeg.
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Kolebehov, endeligt energiforbrug (GWh/ar)

Sektor 2020 2025 2030 2050
Husholdninger 0 0 0 0
Servicesektoren 1.281 1.241 1.202 1.046
Industrisektoren 1.165 1.124 1.083 919
Andre sektorer 70 68 66 58
Sum GWh 2.516 2.434 2.351 2.023

Tabel 5 Kglebehov, endeligt energiforbrug fordelt pa sektorer (kilde: Rambgill).

Rambgill vurderer, at elforbruget til produktion af kaling vil veere faldende, efterhanden som
effektiv produktion af kaling ved samproduktion af varme og kgaling er stigende.” Der er reg-
net med en mindre stigning i effektiviteten for individuelle kaleanlaeg.

7 Regnet med COP pa 5 for individuel kaling og COP pa 6 for kombineret kal/varme.
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1.2.1 Fjernkglebehov ved DC Mapper

Som naevnt er kglebehovet i Danmark baseret pa resultater fra Rambglls vaerktaj DC Map-
per. Veerktgjet er udviklet til at identificere bygninger, som har et potentielt kalebehov samt til
at give bud pa, hvilke bygninger der med fordel kan samles i et fiernkglenet. Der er altsa tale
om en teoretisk potentialevurdering.

Pa grund af de mindre temperaturforskelle ved kaling vil kalenet typisk have starre rgrdi-
mensioner end fijernvarmenet med tilsvarende kapaciteter. Derfor vurderes etablering af ka-
lenet generelt forbundet med starre omkostninger end fijernvarmenet. Skal der etableres et
kolenet, skal energiteetheden saledes veere hgjere end ved fiernvarme. Det betyder ogsa, at
hvor fijernvarmenet straekker sig over stgrre afstande, forventes fjernkglenet at vaere mere
lokale.

DC Mapper kombinerer data fra BBR- og CVR-registeret til at identificere et teoretisk kalebe-
hov til specifikke erhvervsbygninger. Bygningernes kglebehov identificeres ved at kombinere
bygningsinformationerne med viden om de tilknyttede branchers kglebehov. Branchernes
kalebehov er fundet ved brug af "Kortleegning af energiforbrug i virksomheder”, Energistyrel-
sen 2015 og Rambglls erfaringstal for kalebehov og virkningsgrader.

Ud fra kglebehovet i den enkelte bygning samt informationer om omkostninger ved at etab-
lere en fiernkalecentral og at etablere fjernkgleledninger vurderer DC Mapper muligheden
for at forbinde flere bygninger i klynger. Besparelsen ved fjernkaling for den enkelte bygning
visualiseres ved at vise reekkevidden, safremt besparelsen bruges til rar i jord. Dette skaber
en cirkel/buffer, og hvis cirkler overlapper, er der et teknisk potentiale for fiernkgling. DC
Mapper benyttes dermed til at identificere potentielle fijernkgleklynger, men DC Mapper be-
regner ikke den gkonomiske gevinst ved fijernkgling set i relation til individuel kaling. | et ef-
terfalgende projektforslag, vil det vise sig, hvorvidt der er en gkonomisk gevinst for forbru-
gerne. Den gkonomiske beregning er ngdvendig for at kunne overfgre resultaterne fra teori
til praksis. Der tages derfor forbehold for potentialevurderingen af fijernkglingsbehovet.

Baseret pa DC Mapper er der identificeret et teknisk fiernkalebehov pr ar i analyseperioden
for bygningsklynger starre end 2 MW. Tabel 6 viser fjernkglingsbehovet i energiforbrug
(GWh) fordelt pa sektorer og regioner, mens Tabel 8 viser fiernkalingskapacitet (MW) fordelt
pa sektorer og regioner.

Fjernkglebehov i Danmark GWh/ar (over 2 MW grupper)

Sektor Sum GWh Region Region Region Region Region
Hovedstaden Sjzlland Syddanmark Midtjylland Nordjylland

Husholdninger = - = - = -

Servicesektoren 2.608 1.084 369 478 506 172

Industrisektoren 2.721 707 634 611 458 312

Andre sektorer 131 77 7 10 30 6

Sum GWh 5.460 1.867 1.010 1.099 994 489

Tabel 6 Fjernkglebehov for kgleklynger stgrre end 2 MW fordelt pa sektorer (GWh/ar) (kilde: Rambgill).
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Fjernkglebehov i Danmark MW (over 2 MW grupper)

Sektor Sum MW Region Region Region Region Region
Hovedstaden Sj=elland Syddanmark Midtjylland Nordjylland

Husholdninger - - - - -

Servicesektoren 2.512 1.015 251 507 558 181
Industrisektoren 1.217 269 278 294 236 140
Andre sektorer 164 96 9 13 38 7

Sum MW 3.893 1.381 538 814 832 328

Tabel 7 Fjernkglekapacitet for kgleklynger stgrre end 2 MW fordelt p& sektorer (MW) (kilde Rambgll).

1.3 Opgerelse over nuveerende endelige forbrug af varme og kaling

Folgende afsnit angiver en opggrelse af det nuvaerende endelige forbrug af varme og kaling
fordelt pa teknologier og breendsler. Varmedata kommer fra Energiproducenttaellingen 2018,
mens kgledata er estimeret fra Rambglls teoretiske veerktgj DC Mapper.

Tabel 8 viser det nuvaerende endelige forbrug af opvarmning for 2020 fordelt pa teknologier.
Data kommer fra Energistyrelsens Energiproducenttaelling 2018.

Opvarmning, nhuvarende endeligt forbrug (GWh)

Teknologier 2020
Direkte anvendelse, fx ovhe og motorer 8.611
Kedler og varmeveksler, fx damp- og

hedtvandskredse AR
Varmepumper 4.880
Kedler/varmevekslere 41.675
Elpaneler 478
Sum GWh 81.636

Tabel 8 Nuvaerende endeligt forbrug opvarmning fordelt pa teknologier (kilde: Energistyrelsens Energiproducent-
teelling 2018).

131 Kgling, endeligt forbrug

Rambgll har ikke analyseret fordelingen mellem teknologier, der producerer kgling i dag. Der
findes ikke centrale data om produktionsfordelingen mellem teknologier, hvorfor Rambgll har
vurderet dette. Det er Rambglls vurdering, at langt hovedparten af kalingen bliver produceret
pa kompressorkglere, der kaler udeluften. | perioder hvor der er et behov for kgling og der er
tilgeengelige kilder med lavere temperaturer (udeluft, grundvand, havvand mv.), anvendes

disse kilder til frikgling. Det er Rambglls vurdering, at 15-20 pct. af kalebehovet daekkes ved

frikgling. Endvidere vurderer Rambgill, at produktion af kgling ved absorptionskgling er be-
greenset.
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1.3.2 Fjernkgling, endeligt forbrug

Der findes ikke centrale data om produktionsfordelingen mellem teknologier. Derfor har
Rambgll gennem en spgrgeskemaundersggelse forespurgt eksisterende fiernkglingsselska-
ber, hvorledes de producerer kgling. Ofte er kaleproduktionen fordelt pa forskellige teknolo-
gier, eksempelvis kompressorkgling og frikaling. Fjernkglingsselskaberne har ikke angivet,
hvordan den preecise produktionsfordeling af fiernkgling er. Fjernkglingsselskaberne har li-
geledes ikke angivet, hvilken sektor de leverer kgl til. Fordelingen i Tabel 9 er derfor baseret
pa vurderinger.®

Fjernkgling, Nuvaerende endeligt forbrug (GWh/ar)

Teknologier 2020
Varmepumpe 3
Kompressor 52
Absorption 1
Frikal 44
Sum GWh 100

Tabel 9 Fjernkgling, nuveerende endeligt forbrug fordelt pa teknologier (kilde: Rambgill).

1.4 Potentielle forsyningskilder til spildvarme/overskudsvarme

Rambgll har udregnet et teoretisk potentiale for udnyttelse af overskudsvarme fra erhvervs-
sektoren i Danmark til anvendelse i indevaerende analyse. Det bemaerkes, at overskudsvar-
mekilder pa under 20 MW ikke er inkluderet, jf. bilag til artikel 14 om indholdet i rapporte-
ringsforpligtelsen. En del af overskudsvarmen benyttes imidlertid internt i virksomhederne
eller forventes ikke at veere teknisk til radighed for ekstern udnyttelse f.eks. pga. virksomhe-
dernes egne planer om gget energieffektivitet og -besparelser.

Erhvervssektorernes overskudsvarmepotentiale i Danmark er estimeret ved at kombinere to
metoder: en top-down- og en bottom-up-metode. Metodeanvendelsen er uddybende beskre-
vet i bilag 5.2. De primaere datakilder er Danmark Statistiks (DTS) database ENE2HA®:
Energiregnskab i GJ efter anvendelse og energitype, BBR (Bygnings- og boligregisteret),
Adresseregisteret, ESR (Det faelleskommunale ejendomsstamregister) og CVR (Det centrale
virksomhedsregister) og EU Emissions Trading System (EUETS). EU Emissions Trading
System (EUETS).

1.4.1 Resultater fra analyserne

Der er identificeret 78 teoretiske overskudsvarmekilder med en indfyret termisk effekt pa 20
MW med et samlet potentiale pa i alt 8,9 PJ eller 2.471 GWh.

Figur 2 viser fordelingen af overskudsvarme pa branchegrupper. Resultaterne er angivet i
GWh/ar. Det ses tydeligt, at olieraffinaderierne og fremstilling af cement star for hovedparten

8 Det er antaget for HOFOR, at 40 GWh bliver produceret pa frikal, mens de resterende 28 GWh pro-
duceres p& kompressoranleeg. For Frederiksberg Forsyning er antaget, at alle 4,8 GWh er produceret
pa kompressorkel.

9 https://www.statbank.dk/statbank5a/SelectVarVal/Define.asp?Maintable=ENE2HA&PL anguage=0
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af den tilgeengelig overskudsvarme i Danmark. Stgrstedelen heraf udnyttes allerede i dag.
Denne analyse har dog identificeret et st@rre teoretisk potentiale for udnyttelse hos virksom-
heder, der allerede i dag leverer overskudsvarme til fiernvarmenettet. Hvorvidt det er renta-
belt at realisere dette, er ikke vurderet yderligere.

FORDELING AF OVERSKUDSVARME

BRANCHEGRUPPER Olieraffinaderier mv.
Fremstilling af cement

Fremstilling af sukker

Fremstilling af maling or saebe mv.
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Fremstilling af gvrige basiskemikalier

Papirindustri

Fremstilling af motorer, vindmgller og pumper
Fremstilling af stenuld
Fremstilling af metal
Medicinalindustri

Slagterier m.v.

Glas- og keramisk industri
Fremstilling af teglsten mv.
Fiskeindustri
Drikkevareindustri

Bagerier, brgdfabrikker mv.
Traeindustri

Indvinding af grus og sten mv.
Metalvareindustri

Fremstilling af feerdige foderblandinger
@vrig anden fgdevareindustri

Fremstilling af andet elektronisk udstyr, elektriske motorer...
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Figur 2 Overskudsvarmemaengder fordelt pd branchegrupper med en indfyret termisk effekt over 20 MW (kilde
Rambgill).

1.5 Fremskrivning af varme- og kglebehov

Se under afsnit 1.1 og 1.2.

1.6 GIS-kort over varme og kgling i Danmark

Figur 3 viser varmebehovet i Danmark. Varmebehovet er fordelt pa de centrale veerker fra
Energistyrelsens Energiproducentteelling, og er angivet i GWh. Varmen bliver distribueret fra
de centrale varmeproducerende veerker til bygninger.

Figur 4 viser kaleeffektbehovet i Danmark. Kaleeffektbehovet er fordelt pa bygninger identifi-
ceret i DC Mapper, og er angivet i MW. Det ses i begge figurer, at bade kale- og varmebeho-
vet hovedsageligt er omkring de stgrre byer i Danmark.
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Figur 3 Varmebehov Danmark (kilde: Energistyrelsen).
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Figur 4 Kgleeffektbehov Danmark (kilde: Rambgill).
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Figur 5 viser fiernvarme- og fjernkglenet i Danmark. De rgde linjer angiver fijernvarmetrans-
missionsledningerne, mens de grgnne og gule omrader viser de gaeldende forsyningsomra-
der til henholdsvis fijernvarme og naturgas. Data for forsyningsomraderne kommer fra Plan-
system.dk og er det bedst tilgaengelige data pa trods af, at der stadig er omrader, der ikke er
opdaterede.

De bla og lilla cirkler viser eksisterende og kendte planlagte fiernkalenet. Det har ikke veeret
muligt at angive de praecise ledningsnet for kaling, men cirklerne indikerer, hvor nettene er
placeret. Cirklerne er ikke skaleret efter stagrrelse, men hovedparten af fiernkglenettet findes
i Hovedstadsomradet.
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Figur 5 Fjernvarme- og fjernkglenet Danmark (kilde: Rambgll).
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2. Malseetninger, strategier og politiktiltag

Dette kapitel beskriver hvilke malsaetninger, strategier og politiktiltag, Danmark har ift. indivi-
duel eller kollektiv opvarmning og kgling. Der tages dog kun udgangspunkt i de malsaetnin-
ger, strategier og politiktiltag, som er politisk besluttet efter indrapportering af Danmarks nati-
onale energi- og klimaplan (NECP) den 20. december 2019%. Fgrst beskrives varmesekto-
ren med udgangspunkt i Energistyrelsens BF20. Disse tal inkluderer ikke de politikker, som
er besluttet efter NECP er indberettet. Det betyder bl.a., at initiativerne fra klimaaftale for
energi og industri fra juni 2020 ikke er indregnet. | aftalen er der truffet beslutning om en
reekke initiativer ift. til udfasning af fossile breendsler i bade den kollektive og individuelle var-
mesektor samt affaldsforbreending. Der forventes at foreligge en ny fremskrivning foraret
2021, hvor disse initiativer er inkluderet.

2.1 Grgn og effektiv varme

Fjernvarmesektoren er langt i den grgnne omstilling, og der forventes i 2030 kun at veere et
begraenset potentiale for yderligere drivhusgasreduktioner. Der forventes derimod at veere et
noget starre reduktionspotentiale i den individuelle fossile opvarmning, hvor der allerede i
dag er kendte teknologier til at reducere drivhusgasudledninger.

2.1.1 Drivhusgasudledninger

Husholdninger og erhverv kan fa varme enten via kollektiv fiernvarmeforsyning eller indivi-
duel opvarmning (el/varmepumper, olie-, naturgas- og traepillefyr samt braendeovne).

Drivhusgasudledningerne i den individuelle opvarmning forventes i 2030 at udggre en sam-
let udledning pa 1,82 mio. tons CO-e (jf. Figur 6), som forventes at komme fra 220.000 na-
turgasfyr og 30.000 oliefyr, og er baseret pa BF20.

Energiforbrug til bygningsopvarmning Udledningerfra bygningsopvarmning
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Figur 6 Energiforbrug til og udledninger fra bygningsopvarmning (kilde BF20).

10 Danmarks nationale energi- og klimaplan (NECP) (kilde: https://ens.dk/en/our-
responsibilities/energy-climate-politics/eu-energy-union-denmarks-national-energy-and-climate)



®e
&;7) ® Energistyrelsen
[

Fjernvarmesektoren (inkl. kraftvarmeveerker, der producerer bade el og varme) udledte i
2018 7,8 mio. tons CO,, ifalge BF20. Affaldsforbraending star for yderligere 1,54 mio. tons
CO.i2018.

Drivhusgasudledningerne fra fiernvarme skgnnes ifglge BF20 i 2030 at udggre ca. 0,5 mio.
tons CO; hvoraf 0,2 mio. tons ud af de samlede 0,5 mio. tons CO; i sektoren forventes at
komme fra spids- og reservelastanleeg, der anvender naturgas eller olie. Derudover kommer
ca. 1,5 mio. ton fra affaldsforbreending. CO.-udledninger fra de stgrre anlaeg i fiernvarme-
sektoren er omfattet af kvotesystemet, som daekker ca. 61 pct. af udledningerne fra sektoren
i 2030.

| den kollektive opvarmning forventes VE-andelen i 2030 at veere knap 80 pct., hvoraf de 63
pct.-point stammer fra forbreending af fast biomasse, jf. Figur 7. Derudover produceres ca. 2
pct. af fiernvarme ved solvarme, 1 pct. produceres ved biogas, og derudover produceres ca.
8 pct. via elbaserede anleeg sdsom varmepumper eller elkedler. | 2030 vurderes den danske
el at besta af over 100 pct. VE, hvorfor de elbaserede varmeanlaeg ogsa anses som VE der-
fra.

140 100%
)
120 90%
80%
100 70% <
80 60% =
g 50% ©
60 40% ¢
40 30% °
- 20%
10%
0 0%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Affald [ Biogas Solvarme
Overskudsvarme F Biomasse — Kul
I Naturgas (og olie) I Varmepumper (og elkedler) = = = VE-andel [%)]

Figur 7 VE-andel i kollektiv opvarmning (kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019).

2.1.2 Strategi for varmesektoren

Sammen med et bredt flertal i Folketinget har den nuveerende danske regering sat et mal om
70 pct. reduktion i drivhusgasudledning i 2030 (ift. 1992 niveau). Den danske fjernvarmesek-
tor skal bidrage hertil ved at omstille fra fossil varme til VE-baseret varme. Det fremgar af Kli-
maaftale om energi og industri mv. 2020 (Klimaaftalen) at: "Den danske fjernvarmesektor
har med sin forankring i feellesskabet leveret en sikker, stabil og i stigende grad grgn varme-
forsyning til de danske fijernvarmeforbrugere. Fjernvarmen vil spille en vaesentlig rolle i frem-
tidens forsyningssektor, hvor gget sektorkobling mellem fiernvarme og andre sektorer bliver
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drivende for den gr@nne omstilling. Det er vigtigt, at fiernvarmesektoren er underlagt ramme-
vilkar, der understgtter, at husholdninger og erhvervsliv har adgang til gren fiernvarme til for-
brugervenlige priser.”!

2.1.3 Klimaaftalen 2020

Den 22. juni 2020 indgik et flertal af Folketinget Klimaaftale for energi og industri mv. 2020.
Klimaaftalen indeholder flere initiativer, som skal fremskynde den grgnne omstilling af var-
mesektoren. Afsnit 2.1.4 giver et overblik over drivhusgasreduktionerne for Klimaaftalens ini-
tiativer, og dermed hvordan initiativerne bidrager til den danske regerings mal om 70 pct. re-
duktioner i drivhusgasudledning i 2030 (ift. 1992-niveau). Klimaaftalen betyder, at udlednin-
ger fra varmesektoren forventes reduceret med 0,72 mio. t. COze i 2030, jf. Tabel 10.

214 Grgn fijernvarme og de fem energidimensioner

Afsnit 2.1.4 og afsnit 2.2 beskriver, hvordan hvert af initiativerne fra Klimaaftalen for energi
og industri mv. 2020 samt yderligere initiativer efter 20. december 2019 bidrager til de fem
EU-dimensioner: Dekarbonisering (Tabel 10), generel energieffektivitet (Tabel 11), energisik-
kerhed (Tabel 12), det indre marked for energi (Tabel 13) samt forskning, innovation og kon-
kurrenceevne (Tabel 14).

Initiativ til reduktion af drivhusgasser

Grgn omlaegning af varmeafgifter

Partierne er derfor enige om at forhgje satsen for rumvarmeafgiften (fossile braendsler) fra 56,7 kr./GJ til 62,3 kr./GJ og at
nedseette satsen for elvarmeafgiften fra 15,5 gre/kwWh til henholdsvis 0,4 gre/kWh for erhverv og 0,8 gre/kWh for hushold-
ninger (svarende til EU's minimumssatser). /Endringerne traeder i kraft med virkning fra 1. januar 2021.

Udfasning af individuelle olie- og gasfyr

| 2020 afseettes 290 mio. kr. (opgjort i 2020-priser og inklusiv afledt afgiftstab) til udfasning af olie- og gasfyr. Puljen udmgn-
tes med 35 mio. kr. til Skrotningsordningen, og 245 mio. kr. til Bygningspuljen. Der er derudover enighed om, at forbruger-
bindingerne til naturgasnettet afskaffes, og at samfundsgkonomikravet moderniseres, jf. Grgn fjernvarme.

Partierne er endvidere enige om, at der afsaettes 410 mio. kr. i 2021, 500 mio. kr. i 2022, 455 mio. kr. i 2023, 375 mio. kr. i
2024 og 545 mio. kr. arligt i 2025 og 2026, 240 mio. kr. i 2027, 260 mio. kr. i 2028, 280 mio. kr. i 2029 og 300 mio. kr. i 2030
(opgjort i 2020-priser og inklusiv afledt afgiftstab) til tilskudspuljer til udfasning af olie- og gasfyr, herunder en pulje til afkob-
ling fra naturgasnettet og til udrulning af fiernvarme. Regeringen og Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti, Enhedslisten
og Alternativet er enige om at styrke indsatsen for den grgnne omstilling af individuel opvarmning yderligere ved at gge ud-
fasningen af olie- og gasfyr.

Der afseettes i alt 225 mio. kr. i 2021, 225 mio. kr. i 2022, 145 mio. kr. i 2023, 155 mio. kr. i 2024 og 60 mio. kr. i 2025 til de
tilskudspuljer til udfasning af olie- og gasfyr, som blev aftalt med Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 og den opfal-
gende aftale af d. 30. oktober 2020. De afsatte midler er inklusiv afledt afgiftstab.'? Der afseettes desuden i alt 300 mio. kr. i
2021 og 25 mio. kr. arligt fra 2022 alene til bygningspuljen. Midlerne er inkl. afledt afgiftstab.

11 Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 https://fm.dk/media/18085/klimaaftale-for-energi-og-in-
dustri-mv-2020.pdf

12 Aftale om finansloven for 2021 og aftale om stimuli og gren genopretning (https:/fm.dk/me-
dia/18330/aftale-om-finansloven-for-2021-0g-aftale-om-stimuli-og-groen-genopretning.pdf)



https://fm.dk/media/18085/klimaaftale-for-energi-og-industri-mv-2020.pdf
https://fm.dk/media/18085/klimaaftale-for-energi-og-industri-mv-2020.pdf
https://fm.dk/media/18330/aftale-om-finansloven-for-2021-og-aftale-om-stimuli-og-groen-genopretning.pdf
https://fm.dk/media/18330/aftale-om-finansloven-for-2021-og-aftale-om-stimuli-og-groen-genopretning.pdf
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Grgn fiernvarme

For at anskueligggre en fossilfri fiernvarmesektor og sikre, at reguleringen falger med den teknologiske udvikling i sektoren,
og for at bane vejen mod en energisektor, der i 2030 er fri for kul, olie og naturgas, laves en analyse, der skal belyse konse-
kvenserne ved et eventuelt forbud mod olie og naturgas til fiernvarmeproduktion fra 2030, herunder for forsyningssikkerhed,
el- og varmepriser.

Grgn skattereform
Energiafgiften pa fossile braendsler for erhverv forhgjes med 6 kr. pr. GJ.
Reduktion af CO, i affaldssektoren

Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi forventes at reducere de samlede CO»-udledninger i affaldssekto-
ren med ca. 0,7 mio. tons i 2030. En stor del af denne reduktion vil medvirke til at reducere CO,-udledninger i fiernvarme-
sektoren. De vaesentligste initiativer i Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkulaer gkonomi i et klimaperspektiv er udsor-
tering af 80 pct. dansk plast fra forbreendingen i 2030, reduktion af de danske affaldsmeeng-der, samt reduktion i den sam-
lede danske miljggodkendte kapacitet til forbraending af affald, som skal reduceres med 30 pct. i 2030 set i frohold til i dag.
Det betyder at den samlede miljggodkendte kapacitet til forbreending af affald skal nedbringes til nationale affaldsmaengder
frem mod 2030.%3

Tabel 10 Initiativer inden for energidimensionen dekarbonisering (kilde: Klimaaftale for energi og industri mv
2020 og Aftale om finanslovfinansloven for 2021 og aftale om stimuli og grgn genopretning).

Generel energieffektivitet

Fremme af udnyttelse af overskudsvarme
Afgiften til varme baseret pa el, fx overskudsvarme, saenkes til EU’s minimumssatser, hvorved afgiften for elbaseret over-

skudsvarme bortfalder. Det fremmer overskudsvarme fra bl.a. datacentre og supermarkeder.

Tabel 11 Initiativ inden for energidimensionen generel energieffektivitet (kilde: Klimaaftale for energi og industri
mv 2020 og Aftale om finanslovfinansloven for 2021 og aftale om stimuli og grgn genopretning).

Energisikkerhed

Beaeredygtighedskrav til biomasse til energi

Biomasse star for hovedparten af den vedvarende energi, som bruges i Danmark og har i stigende grad erstattet brugen af
kul i el- og varmesektoren. Det undersgges pt., hvorvidt det er muligt at stille lovkrav om baeredygtighed af treebiomasse til
energi samt krav til dokumentation og verifikation. Kravene skal understgtte, at brugen af traebiomasse til el og varme er sa
beeredygtig som muligt under hensyntagen til forsyningssikkerheden. De konkrete krav aftales mellem partierne pa bag-
grund af et oplaeg fra regeringen.

Elforsyningssikkerhed

For at anskueligggre en fossilfri fiernvarmesektor og sikre, at reguleringen falger med den teknologiske udvikling i sektoren,
og for at bane vejen mod en energisektor, der i 2030 er fri for kul, olie og naturgas, laves en analyse, der skal belyse konse-
kvenserne ved et eventuelt forbud mod olie og naturgas til fiernvarmeproduktion fra 2030, herunder for forsyningssikkerhed,
el- og varmepriser.

Tabel 12 Initiativer inden for energidimensionen energisikkerhed (kilde: Klimaaftale for energi og industri mv
2020).

13 Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi af 16. juni 2020 (kilde: https://www.regerin-
gen.dk/media/9591/aftaletekst.pdf)
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Det indre marked

Af klimaaftale for energi og industri fremgar det, at fiernvarmesektoren skal moderniseres:

For det farste skal fiernvarmesektorens produktionsbindinger moderniseres for at give fiernvarmeproducenterne et mere frit
valg over egne investeringer. Det betyder konkret, at braendselsbindingen til naturgas samt kraftvarmekravet ophaeves for
fiernvarmeproducenterne. Derudover justeres samfundsgkonomikravet, sa fiernvarmeprojekter kan godkendes uden en
sammenligning med fossile alternativer, hvilket bl.a. vil sikre, at reguleringen ikke er en ungdvendig bremse for konverterin-
ger af naturgasomrader til fiernvarmeomrader. Derudover er der enighed om, at aftagepligten til fiernvarme skal modernise-
res, for at muliggere en gget udnyttelse af overskudsvarme og egen VE-produktion.

Tabel 13 Initiativer inden for energidimensionen det indre marked (kilde: Klimaaftale for energi og industri mv
2020).

Forskning, innovation og konkurrenceevne

EUDP
Hgjtemperaturvarmepumper med naturlige kalemidler til baeredygtig procesvarme
Udvikling af hurtigt regulerende varmepumper ved anvendelse af dynamiske modeller

Legionellasikring af energieffektivisering for installationer og forsyning

Grgn forskning

Derudover har den danske regering afsat midler til det offentlige forskningsbudget, som bl.a. skal ga til gran forskning, pa
samlet 24,2 mia. kr. i 2021%,

Tabel 14 Initiativer inden for energidimensionen forskning, innovation og konkurrenceevne (kilde:
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Forskning og udvikling/oversigt over stoettede eud rojekter 2020-

2.2 Grgn og effektiv kagling

Danmark bidrager til gran fijernkgling dels via at fremme VE-el, som kan anvendes til kgle-
produktion via elbaserede varmepumper, og dels ved at saette krav til kalevaesker.

Fjernkgling produceres primeaert ved kompressionskgling, absorptionskgling og frikaling. Fri-
kaling anvender omgivelseskilder (fx sg, luft, hav) til at levere kgling, mens absorptionska-
ling anvender overskudsvarme fra primeert fiernvarmeproduktion til at levere kgling. Frikaling
er derfor vedvarende energi. Absorptionskgling kan i visse tilfeelde anses som overskuds-
varme, og indgar derfor ikke som en VE-kilde, jf. definitionen af overskudsvarme i VE-direkti-
vet, men bidrager til energieffektivitet i kalesektoren. Kompressionskgling er kgling drevet af
el. | Danmark forventes elsystemet at vaere 100 pct. VE fra omkring 2027

Da selve energikilden til at producere fjernkgling er overvejende klimavenlig, er det primaert
drivhusgasudledninger fra kaleveesker, som kan skabe drivhusgasudledninger fra fiernkga-
ling.

14 Forslag til Finanslov for finansaret 2021 (https://fm.dk/media/18181/ffl21a.pdf)



https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Forskning_og_udvikling/oversigt_over_stoettede_eudp_projekter_2020-i.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Forskning_og_udvikling/oversigt_over_stoettede_eudp_projekter_2020-i.pdf
https://fm.dk/media/18181/ffl21a.pdf

®e
1> ® Energistyrelsen

221 Grogn fjernkgling og de fem energidimensioner

Dekarbonisering

| klimaaftalen 2020 blev det besluttet at aendre pa kravene til visse kgleveesker med det for-
mal at reducere brugen af klimaskadelige HFC-gasser. Den nye graense bevirker, at klima-

belastningen af pafyldte HFC-gasser i et kgleanleeg maksimalt ma veere 5 ton COz. Desu-

den forhgjes CFC-afgiften med ca. 30 kr. pr. ton COgz, sa udledningen af disse drivhusgas-
ser afgiftsmaessigt ligestilles med CO,. Dertil ophaeves loftet over afgiften pa 600 kr./kg., sa
afgiften for alle gasser svarer til skadesomkostningen for klimaet. Endelig indekseres CFC-

afgiften fremadrettet, sa afgiften ikke udhules. Derudover fjernes bagatelgraensen pa import
af kalemidler, sa der altid skal svares afgift ved import af afgiftspligtige kalemidler.

Justeringerne skgnnes at reducere COz-udledningerne marginalt set over hele energisyste-
met. For fiernkglingssektoren, som netop udnytter varmepumper i hgj grad, kan effekten dog
veere mere tydelig. Der er ikke regnet p&, hvilken effekt strengere krav til kglemidler har pa
drivhusgasudledninger i kglesektoren.

Generel energieffektivitet
Siden afrapportering af NECP er der ikke besluttet yderligere initiativer for energieffektivise-
ring af fiernkgling i Danmark.

Energisikkerhed
Siden afrapportering af NECP er der ikke besluttet yderligere initiativer for energisikkerheden
af fiernkgling i Danmark.

Det indre marked for energi
Siden afrapportering af NECP er der ikke besluttet yderligere initiativer for det indre marked
af fiernkgling i Danmark.

Forskning, innovation og konkurrenceevne
Under denne energidimension hgrer forskning, innovation og konkurrenceevne herunder bi-
drag til privat forskning og innovation samt anvendelse af rene teknologier (clean tech).

Tabel 15 viser hvilke projekter relateret til kaling, der i 2020 er stgttet gennem EUDP.

EUDP stgttede projekter, relateret til kaling, 2020

Udvikling af hurtigt regulerende varmepumper ved anvendelse af dynamiske modeller

Legionellasikring af energieffektivisering for installationer og forsyning

Tabel 15 Oversigt over projekter som er stgttet gennem EUDP i 2020 (kilde: https://ens.dk/sites/ens.dk/fi-
les/Forskning og udvikling/oversigt over stoettede eud rojekter 2020-i.pdf).

Derudover har den danske regering afsat midler til det offentlige forskningsbudget, som bl.a.
skal ga til gran forskning, pa samlet 24,2 mia. kr. i 2021,

15 Forslag til Finanslov for finansaret 2021 (https://fm.dk/media/18181/ffl21a.pdf)
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https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Forskning_og_udvikling/oversigt_over_stoettede_eudp_projekter_2020-i.pdf
https://fm.dk/media/18181/ffl21a.pdf

®e
1> ® Energistyrelsen

3. Analyse af det gkonomiske potentiale for
varme- og kaleeffektivitet

| dette afsnit beregnes det gkonomiske potentiale for fiernvarme. Resultaterne er opdelt i
samfundsgkonomiske resultater og selskabsgkonomiske resultater. Den samfundsgkonomi-
ske cost-benefit analyse bergrer primeert fiernvarmesektoren og til dels individuel varme. Det
skyldes, at datagrundlaget for fijernkglingssektoren samt individuel kaling er begreenset i
Danmark, hvorimod datagrundlaget for fiernvarmesektoren er veludbygget. Derudover er
fiernkglingsbehov og kalebehovet relativt begraenset i Danmark ift. fiernvarmebehovet, hvil-
ket hovedsageligt skyldes det koldere klima i Danmark.

3.1 Beskrivelse af basisscenariet

Analyserne er udarbejdet for et basisscenarie. Basisscenariet falger en frozen policy-tilgang,
da der anvendes data fra BF20.

Cost-benefit analysen udfares i programmet EnergyPRO, og modellen har til formal at for-
dele produktionsenhederne i fiernvarmenettet. Den individuelle opvarmning, kgling og fjern-
kaling er ikke en direkte del af modellen.

Figur 8 viser centrale elementer i basisscenariet. Kilden er angivet ud for hver raekke.

Generel produlktionsprontet ARremativ0- Basis WGide
20 2030 2050
Prionteret grundlast
AffaldskV Gk
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Geotermi Gwh ENS BF20
ndustrivarme Gwh Rambell vurdering

Varme pumper (elpris- og lagemtymet)

Varmepumpe medkal  MW-v - - - Fambgll vurdering
ndustriVvP £ LT . - . ENS BF20 man med COP=d,2
OmgivP MY . - . ENS BF20 man maed COPs3,2
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Gas KV [N
Spidslast
Nmurgaskedier
Oliw

Figur 8 En oversigt over basisscenariet (kilde: Rambgill).

Scenariet beskrives herunder.

Basisscenariet er baseret pa BF20, som indeholder data frem til 2030. Niveauerne i 2030 er
derefter fastholdt frem mod 2050. BF20 beskaeftiger sig med varmefremskrivning, og tager
derfor ikke hgjde for kalingssektoren.

Energistyrelsen har forsggt at beregne et scenarie, hvori den samlede maengde forbraen-
dingsegnet affald reduceres jf. Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkulser gkonomi juni
2020, Det er endnu ikke besluttet, hvilke affaldsveerker der skal lukkes. Derfor har det ikke

16 https://www.regeringen.dk/media/9591/aftaletekst.pdf
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vaeret muligt at udfare en analyse af et sadan scenarie, hvorfor Energistyrelsen har forholdt
sig til udviklingen i basisscenariet som det eneste scenarie, der regnes pa. Energistyrelsen
kan drage god erfaring fra basisscenariet, hvilket bl.a. skyldes, at analyseperioden er laen-
gere end normalt (2021-2050), hvorimod der primeert regnes til og med 2030 i de danske
fremskrivninger. En udvidelse af analyseperioden har derfor i sig selv ageret et vigtigt red-
skab i beregning af potentialerne for effektiv varme.

Der er udarbejdet falsomhedsvurderinger pa basisscenariet, hvilket giver et indblik i alterna-
tive udviklinger, som kan bruges som et scope for, hvilke politiktiitag der kan bidrage til at
hgste dele af potentialerne for effektiv varme.

3.2 Metode for den samfundsgkonomiske analyse

Til den gkonomiske analyse af fiernvarmesektoren er der opstillet en samfundsgkonomisk
beregningsmodel til vurdering af de enkelte teknologier og forskellige breendselstyper. Som
datagrundlag benyttes:

o Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emissioner,
Energistyrelsen oktober 2019

e Energistyrelsens og Finansministeriets vejledninger i samfundsgkonomiske analyser

o Energistyrelsens teknologikatalog (Teknologikatalog for produktion af el og fjern-
varme - Opdateret april 2020)

Alle priser er opdateret til prisniveau 2020. | modellen betragtes driftsperioden 2021-2050 og
alle omkostninger nuveerdi-vaegtes over driftsperioden med diskonteringsrenten 4 pct. p.a.
og tilbagefares til ar 2020.

Til analysen er der opstillet to grupper af beregninger, der benaevnes 'beregningsgrupper’. |
Beregningsgruppe 1 vurderes teknologiers konkurrencedygtighed og COz.-aftryk generelt,
mens i Beregningsgruppe 2 indgar de konkurrencedygtige teknologier konkret som varme-
forsyningsanlaeg, hvoraf udgangspunktet for fiernvarmen er konkrete veerker.

Metoden er naermere beskrevet i bilag 5.3.

3.3 Samfundsgkonomisk analyse

Falgende afsnit indeholder resultater fra scenarieanalysenn samt fglsomhedsvurderinger be-
stdende af en gget CO,-pris og ggede investeringsomkostninger pa varmepumper.

3.3.1 Basisscenariet (samfundsgkonomi)

For fiernvarmen er den samfundsgkonomiske nuveerdi-veegtede varmepris an kunde 384
kr./MWh for en varmekunde placeret i et fiernvarmeomrade (centralt) og er saledes generelt
vaesentligt lavere end individuelle alternativer.

For fiernvarme generelt set hen over perioden 2021-2050 er CO2. belastningen 75 kg/MWh
varme an kunde, mens f.eks. individuelle varmepumper har en COz. belastning pa 14
kg/MWh. Fjernvarmens hgjere CO.e belastning skyldes primaert eksisterende varmeveerker,
hvoraf nogle har et relativt hgjt COe-aftryk.

Specielt skal det naevnes, at nar varme fra affaldsafbreending udnyttes til fiernvarme, bidra-
ger affaldsvarmen i beregningsmetoden med et COze-aftryk pa 153 kg/MWh. Alternativt kan
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affaldsvarmen kgles bort, uden at den udnyttes til fiernvarme, men klimabelastningen vil
veere den samme.

Den samfundsgkonomiske analyse viser, at i basisscenariet bidrager kraftvarme baseret pa
VE med den starste fiernvarmeproduktion. Varmeproduktionen herfra er nogenlunde kon-
stant frem mod 2035, hvorefter produktionen fra kraftvarme baseret pa VE falder en smule,
0g erstattes primeert af varmepumper. Den fossile kraftvarmeproduktion udgear en lille del af
den samlede produktionsfordeling, seerligt efter 2029 hvor produktionen herfra er minimal.

Produktionsfordelingen for fjernvarme i basisscenariet er angivet i Figur 9 fordelt fra 2021 til
2050. Produktionsfordelingen er inddelt i overskudsvarme, kraftvarme affald, kraftvarme fos-
silt, kraftvarme VE, varmepumper, kedler fossilt, kedler VE og andre teknologier. Basissce-
nariet tager udgangspunkt i BF20 i perioden 2020-2030. Efter 2030 er udviklingen fra BF20
ekstrapoleret frem til 2050.

Produktionsfordelingen i basisscenariet viser, at kraftvarme baseret pa VE bidrager med den
starste fjernvarmeproduktion. Varmeproduktionen herfra er nogenlunde konstant frem mod
2035 hvorefter produktionen fra kraftvarme baseret pa VE falder en smule, og erstattes pri-
meert af varmepumper. Den fossile kraftvarmeproduktion udger en lille del af den samlede
produktionsfordeling, seerligt efter 2029 hvor produktionen herfra er minimal.

Overskudsvarme og affaldskraftvarme er nogenlunde konstant gennem hele analyseperio-
den.

Fjernvarmeproduktion fra VE og fossile kedler er ligeledes nogenlunde konstant i hele analy-
seperioden.

Produktionsfordeling scenario O
40.000
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25.000 IIIIIIIII II IIIIIII
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15.000

Varmeproduktion i GWh/ar
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B Overskud  ® Kraftvarme affald Kraftvarme fossil Kraftvarme VE ~ ®Varmepumpe  HKedler fossil  ® Kedler VE B Andre teknologier

Figur 9 Produktionsfordeling for fjernvarme i basisscenariet (kilde: Rambgill).
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3.4 Selskabsgkonomisk analyse

| det falgende gennemgas resultaterne fra den selskabsgkonomiske analyse for basisscena-
riet inkl. falsomhedsberegningerne.

I den selskabsgkonomiske analyse antages generelt erfarede varmesalgspriser for hvert
produktionsanlaeg i de 10 repreesentative fiernvarmesystemer med tilleeg af lgbende reinve-
steringer og vedligehold af distributionssystemet set over en teknisk levetid pa 50 ar.

Da et fiernvarmeselskabs gkonomi i udgangspunktet er unik for hvert fiernvarmeselskab, ses
der i praksis en stor variation af varmepriser for landets fjernvarmeselskaber.

Det bemeerkes, at kun det samfundsgkonomisk bedste alternativ kan godkendes af varme-
planmyndigheden (kommunalbestyrelsen), men selskabs- og brugergkonomi skal ligeledes
veere gunstige, for at et fiernvarmeudvidelsesprojekt kan realiseres. Alternativet er, at varme-
forbrugerne overgar til individuelle varme ved udfasning af eksisterende individuel varme.

3.4.1 Basisscenariet (selskabsgkonomi)

| den selskabsgkonomiske beregning er der estimeret en fijernvarmepris for hver af de 10
flernvarmesystemer over perioden 2021-2050 og med 1 pct. realrente, jf. Tabel 16. Det be-
meerkes, at der er tale om estimerede veerdier.

Grundscenarie (Sc0) Varmekgb Distrib. Salg Netto Omseetn.
Selskabsgkonomi kr./MWh kr./MWh kr./MWh GWh/ar mio.kr./8r
Fjernvarme centralt 269 109 378 28.241 10.668

1 Storkgbenhavn 238 106 344 7.759 2.670

2 Aarhus 237 106 342 2.503 857

3 Odense 235 106 341 2.036 694

4 Aalborg 219 106 325 1.477 479

5 TVIS 300 106 406 1.431 581

6 Esbjerg 200 106 306 904 277

7 Affald 195 111 306 2.611 799

8 Biomasse 312 111 423 2.798 1.184

9 Diverse 322 111 433 594 257

10 Smd byer 352 116 468 6.129 2.870

Tabel 16 Selskabsgkonomisk vurdering for 30 ar for basisscenariet (kilde: Rambgil).

Tabel 16 viser, at der er stor forskel pa fiernvarmeomradernes starrelse. Storkabenhavn
estimeres til at producere mest varme arligt, svarende til over 1.000 GWh mere arligt end
alle de sma byomrader til sammen. Den estimerede selskabsgkonomiske fiernvarmepris er
lavest i omraderne TVIS og Esbjerg, hvor varmeprisen er 306 kr./MWh. Den hgijeste estime-
rede varmepris ses i de sma byomrader, hvor den estimerede selskabsgkonomiske varme-
pris i gennemsnit er 468 kr./MWh. Der ses derfor en markant spredning i den estimerede
selskabsgkonomiske varmepris. Neerveerende selskabsgkonomiske analyse afspejler ikke
nadvendigvis, hvilke fiernvarmeomrader der i praksis har den laveste selskabsgkonomiske
varmepris.

Da fjernvarmesektoren er hvile-i-sig-selv reguleret, er der nogenlunde overensstemmelse

mellem den samlede varmeproduktionsomkostning og den selskabsgkonomiske varmepris.
Der tages dog forbehold for, at den faktiske varmepris i praksis ikke kan sammenlignes med
Tabel 16, da der i praksis er flere gkonomiske poster, som pavirker den samlede varmepris.
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@konomiske poster fx henlseggelser, afskrivninger, mv., er ikke inkluderet i nserveerende
analyse, og sammen med flere gkonomiske poster samt varmetab udgar den faktiske fjern-
varmepris i hvert fiernvarmeomrade. Fjernvarmepriser er saledes unikke i hvert enkelte fjern-
varmeomrade.

3.5 Fglsomhedsvurdering

Det er vurderet, hvilken effekt en hgjere CO,-pris samt en hgjere investeringsomkostning i
varmepumper kan have pa basisscenariet.

351 Folsomhed pa CO.-prisen

Det vurderes, at en hgjere CO,-pris kan have en effekt i de fiernvarmeomrader, som modta-
ger varme fra fossile anleeg, fx naturgasfjernvarmeveerker. Det forventes dog, at effekten vil
veere begraenset set over hele analyseperioden 2021-2050, da det forventes, at ca. 80 pct.
af fiernvarmeproduktionen i Danmark er baseret pa VE i 2030. Den resterende andel fossil
varme kommer til dels fra fossil spids- og reservelast fx olie- eller gaskedler.

3.5.2 Fglsomhed pa investeringsomkostning for varmepumper

Det vurderes, at fiernvarmesektoren i fremtiden vil veere mere elektrificeret, end hvad der er
tilfeeldet i dag. | praksis ses gkonomiske incitamenter til at investere i kollektive varmepum-
per, hvorfor basisscenariet er fglsomt for en stigning i varmepumpers investeringsomkost-
ning. Den konkrete effekt af en stigning i investeringsomkostningen kan dog ikke vurderes,
og vil afheenge af den varmekilde, som det konkrete projekt anvender, hvor projektet er loka-
liseret ift. elsystemet og varmekilder, mv.
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4. Potentielle nye strategier og politiktiltag

Dette afsnit beskriver, hvilke tiltag der gares for at indhente det samfundsgkonomiske poten-
tiale for hhv. varme- og kglesektoren. Det bemeerkes dog, at data om kglesektoren, herun-
der fijernkglingssektoren, er seerdeles sparsom, hvilket har begraenset mulighederne for poli-
tiktiltag til at indhente potentiale for kgling og fjernkaling. Derudover er behovet for kaling og
fiernkgling relativt mindre end varme og fjernvarme i Danmark. Derfor fokuseres overve-
jende pa tiltag, som kan indhente det samfundsgkonomiske potentiale for effektiv varme og
fiernvarme.

4.1 Tiltag for fremme af effektiv varme

Med klimaaftale for energi og industri mv. 2020", Klimaplan for en grgn affaldssektor og cir-
kuleer gkonomi og finanslovsaftalen for 2021 blev der aftalt adskillige initiativer, som fremmer
gren varme og fijernvarme. Disse initiativer fglger resultaterne fra denne analyse, og er ble-
vet besluttet sidelesbende med udarbejdelsen af denne rapport, hvorfor initiativerne anven-
des i denne sammenhaeng som veerende initiativer, der understgtter analysens resultater om
fremme af effektiv varme.

41.1 Afgifter der understgtter grgn varme

Gragn omlaegning af varmeafgifter

Afgiftssystemet skal understgtte den grenne omstilling af danskernes varmeforbrug. Det skal
veere dyrere at varme op med fossile kilder og billigere at varme op med grgn el. Derfor for-
hgjes satsen for rumvarmeafgiften (fossile breendsler) og satsen for elvarmeafgiften nedseet-
tes fra 15,5 gre/kWh til henholdsvis 0,4 gre/kWh for erhverv og 0,8 gre/kWh for husholdnin-
ger (svarende til EU's minimumssatser). Zndringerne treeder i kraft med virkning fra 1. ja-
nuar 2021.

Momsregistrerede erhverv vil med lempelsen have samme sats for el til bade varme og pro-
ces.

4.1.2 Overskudsvarme

Fremme af udnyttelse af overskudsvarme

Elvarmeafgiften lempes til EU’s minimumssatser, hvorved afgiften for elbaseret overskuds-
varme bortfalder. Det fremmer overskudsvarme fra bl.a. datacentre og supermarkeder. Des-
uden reduceres omkostningerne ved at nyttiggagre anden lunken overskudsvarme. Hertil fjer-
nes overskudsvarmeafgiften, hvis overskudsvarmen er certificeret eller underlagt en tilsva-
rende aftaleordning, der sikrer energieffektiviseringer hos overskudsvarmeleverandgren.

17 https://fm.dk/media/18085/klimaaftale-for-energi-og-industri-mv-2020.pdf
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4.1.3 Individuel varme

Udfasning af individuelle olie- og gasfyr

| 2020 afsaettes 290 mio. kr. (opgjort i 2020-priser og inklusiv afledt afgiftstab) til udfasning af
olie- og gasfyr. Puljen udmgntes med 35 mio. kr. til Skrotningsordningen, og 245 mio. kr. til
Bygningspuljen. Der er derudover enighed om, at forbruger-bindingerne til naturgasnettet af-
skaffes, og at samfundsgkonomikravet moderniseres, jf. Grgn fiernvarme.

Partierne er endvidere enige om, at der afsaettes 410 mio. kr. i 2021, 500 mio. kr. i 2022, 455
mio. kr. i 2023, 375 mio. kr. i 2024 og 545 mio. kr. arligt i 2025 og 2026, 240 mio. kr. i 2027,
260 mio. kr. 1 2028, 280 mio. kr. i 2029 og 300 mio. kr. i 2030 (opgjort i 2020-priser og inklu-
siv afledt afgiftstab) til tilskudspuljer til udfasning af olie- og gasfyr, herunder en pulje til af-
kobling fra naturgasnettet og til udrulning af fiernvarme.

Der afseettes i alt 225 mio. kr. i 2021, 225 mio. kr. i 2022, 145 mio. kr. i 2023, 155 mio. kr. i

2024 og 60 mio. kr. i 2025 til de tilskudspuljer til udfasning af olie- og gasfyr, som blev aftalt
med Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 og den opfglgende aftale af d. 30. oktober

2020. De afsatte midler er inklusiv afledt afgiftstab. Hertil kommer, at der til bygningspuljen

afseettes i alt 300 mio. kr. i 2021 og 25 mio. kr. arligt fra 2022. Midlerne er inkl. afledt afgift-

stab.

4.1.4 Energieffektivisering

dget energieffektivisering i bygninger

Regeringen og Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti, Enhedslisten og Alternativet er
enige om at forgge Bygningspuljen. Midlerne styrker den grgnne omstilling ved at under-
statte energieffektiviseringer i helarsboliger. Der afseettes i alt 300 mio. kr. i 2021 og 25 mio.
kr. arligt fra 2022. Midlerne er inkl. afledt afgiftstab.

4.1.5 Grgn fjernvarme

For det farste skal fiernvarmesektorens produktionsbindinger moderniseres for at give fjern-
varmeproducenterne et mere frit valg over egne investeringer. Det betyder konkret, at
braendselsbindingen til naturgas samt kraftvarmekravet opheaeves for fijernvarmeproducen-
terne. Derudover justeres samfundsgkonomikravet, sa fiernvarmeprojekter kan godkendes
uden en sammenligning med fossile alternativer, hvilket bl.a. vil sikre, at reguleringen ikke er
en ungdvendig bremse for konverteringer af naturgasomrader til fiernvarmeomrader. Derud-
over er der enighed om, at aftagepligten til fiernvarme skal moderniseres, for at muliggare
en gget udnyttelse af overskudsvarme og egen VE-produktion.

For det andet er aftalepartierne enige om, at de ambitigse CO-reduktionsmal i Klimaloven
har skabt behov for en ny model for regulering af fiernvarmesektoren, der skal sikre en om-
kostnings- og klimaeffektiv omstilling af sektoren. Partierne bag aftalen er enige om, at der i
anden halvdel af 2020 indkaldes til forhandlinger om en ny fremtidssikret gkonomisk regule-
ring, der tager hgjde for Danmarks nye klimamal og sikrer effektivisering og fremtidige for-
brugervenlige priser. Der skal desuden ses pa rammerne for geotermi. Regeringen vil forud
for disse forhandlinger fremleegge forskellige modeller uden ungdvendige administrative byr-
der for dette med inddragelse af sektoren.

For det tredje igangseettes en raekke initiativer, der skal anskueligggre en fossilfri fiernvar-
mesektor og sikre, at reguleringen falger med den teknologiske udvikling i sektoren. Parti-
erne er enige om at vise vejen mod en energisektor, der i 2030 er fri for kul, olie og naturgas.
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Pa den baggrund igangseettes en analyse, der skal belyse konsekvenserne ved et eventuelt
forbud mod olie og naturgas til flernvarmeproduktion fra 2030, herunder for forsyningssikker-
hed, el- og varmepriser. Analysen skal desuden vurdere, hvordan relevante initiativer i
denne aftale vil pavirke elforsyningssikkerheden.

Reduktion af CO; i affaldssektoren

Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi forventes at reducere de samlede
CO2-udledninger i affaldssektoren med ca. 0,7 mio. tons i 2030. En stor del af denne reduk-
tion vil medvirke til at reducere CO2-udledninger i fiernvarmesektoren. De vaesentligste initi-
ativer i Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi i et klimaperspektiv er ud-
sortering af 80 pct. dansk plast fra forbreendingen i 2030, reduktion af de danske affalds-
maengder, samt reduktion i den samlede danske miljggodkendte kapacitet til forbreending af
affald, som skal reduceres med 30 pct. i 2030 set i frohold til i dag. Det betyder at den sam-
lede miljggodkendte kapacitet til forbreending af affald skal nedbringes til nationale affalds-
maengder frem mod 2030.:

4.1.6 Reduktioner i varmesektoren

Tabel 17 viser drivhusgasreduktioner i varmesektoren ved implementering af de naevnte po-
litiktiltag. Der tages forbehold for, at reduktionsniveauerne er partielle.

Drivhusgasreduktioner (mio. t. COze)

Grgn omlaegning af afgifter p& varme 0,25 0,35

Grgn fijernvarme 0,05 0,02
Individuel opvarmning: Udfasning af olie- og gasfyr 0,2 0,35

Bidrag fra Finanslov 2021 0,06 0,04
Reduktion af CO, i varmesektoren Ca. 0,6 Ca. 0,8
Reduktion af CO, i affaldssektoren 0,7

Tabel 17 Omtrentlige estimater af drivhusgasreduktioner ved implementering af de nzevnte tiltag pd varmeomra-
det (kilde: Klimaaftale for energi og industri mv 2020, Aftale om finansloven for 2021 og aftale om stimuli og grgn
genopretning samt Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkulaer gkonomi af 16. juni 2020).

4.2 Tiltag for fremme af effektiv kaling

Ultimo 2020 er der truffet politisk beslutning om at implementere to initiativer, som skal bi-
drage til at fremme effektiv kgling herunder at gge viden om sektoren. Disse initiativer er et
supplement til initiativerne vedr. fijernkaling fra Energiaftale 2018, som allerede er indmeldt til
EU, og som implementeres sidelgbende med nedenstaende.

421 Fjernkgling

Klarere regulering af fjernkgling
Der indfgres klarere regler for myndighedsgodkendelser af fiernkglingsprojekter. Reglerne
for myndighedsgodkendelse justeres, sa det konkret skal pavises, at et fiernkglingsprojekt er

18 Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi af 16. juni 2020 (kilde: https://www.regerin-
gen.dk/media/9591/aftaletekst.pdf)
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mere energieffektivt end alternative kglelgsninger i henhold til definitioner fra EED om effek-
tiv fiernkaling. Dermed far kommunerne et handgribeligt veerktgij til at handtere godkendelser
af fjernkglingsprojekter.

Datakrav for fjernkgling

Som naevnt er der begraenset viden om fjernkglingssektoren i Danmark. Derudover er sekto-
ren lille, og fiernkalingsbehovet begreenset grundet det danske klima. For at f& gget viden
om fjernkglingssektoren, stilles krav om, at fiernkglingsvirksomheder oplyser visse data om
deres produktion. Der findes ikke centrale data om sektoren, herunder ift. omsaetning,
braendselsforbrug og udledninger. Disse data vurderes ngdvendige for at regulere sektoren,
hvorfor dette ses som det primeere initiativ for fremme af effektiv fijernkgling.

4.2.2 Reduktioner i kglesektoren

Der vurderes ikke at veere COz-udledninger forbundet med fjernkglingsproduktion ud over
evt. udledninger fra den bagvedliggende produktion af el og varme, der typisk indgar i pro-
duktion af fjernkaling.
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Teknologibeskrivelse

Metodebeskrivelse for beregning af spildvarmepotentiale

Metodebeskrivelse for cost-benefit analysen

@konomisk potentiale ved teknologier til effektiv opvarmning og kealing og op-
varmning og kgling med VE, identificeret ved cost-benefit analysen
Fremskrivning af varme- og kglebehov og -forsyning



