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Resume

Energi- og forsyningssektoren er afggrende for at indfri regeringens malsaetning om at reducere Dan-
marks udledning af drivhusgasser med 70 pct. i 2030. Den danske varmesektor kan bidrage markant til
denne malsaetning, hvis de fossile braendsler i varmeforsyningen erstattes med granne og baeredygtige
alternativer. Udnyttelse af geotermisk energi i undergrunden er et muligt alternativ.

Geotermisk energi er varme, der produceres i jordens indre. Denne varme kan indvindes og udnyttes til
opvarmning af danske husholdninger og erhverv via danske fijernvarmesystemer. Der er betydelige
maengder geotermisk energi i den danske undergrund, og potentialet kan teknisk set daskke 15-30 pct.
af opvarmningsbehovet i de starre byer. Mens geotermisk energi anvendes til opvarmning i Frankrig,
Polen og Holland, er det ikke udbredt i Danmark pa trods af de mange velfungerende danske fjernvar-
mesystemer.

Om udnyttelse af den geotermiske energi i undergrunden er til gavn for samfundet og forbrugerne af-
haenger imidlertid af, om det er konkurrencedygtigt med de andre grgnne og beeredygtige alternativer,
der kan anvendes i fiernvarmesystemet. Denne analyse belyser, om rammevilkarene i dansk lovgivning
understgtter geotermi i Danmark, og om geotermi er konkurrencedygtigt.

De vaesentligste konklusioner er:

e Geotermi er ikke konkurrencedygtig under geeldende rammevilkar: Geotermianleeg er ikke
umiddelbart konkurrencedygtige med biomassekedler eller havvandsvarmepumper, nar omkostnin-
gerne ved de tre teknologier sammenlignes under de nuveerende rammevilkar. Det skyldes hgje
investeringsomkostninger og geologiske risici. Starrelsen af investeringsomkostningerne er dog for-
bundet med hgj usikkerhed og forventes at kunne nedbringes i takt med, at erfaringsgrundlaget
vokser.

e Den gkonomiske regulering af fjernvarme udger en barriere for kommercielle aktorer: Den
gkonomiske regulering af fiernvarme kan veere en barriere for investeringer i geotermi, idet den gar
det sveert for kommercielle aktgrer at fa vished for afregningsprisen pa den varme, som de saelger
til et varmeforsyningsselskab. Det skyldes, at Forsyningstilsynet i visse tilfeelde kan nedszette den
afregningspris pa den geotermiske varme, som er aftalt med det varmeforsyningsselskab, som af-
tager varmen. For nogle aktgrer er denne risiko ikke forenelig med deres forretningsmodel.

e De nuvarende krav til nye varmeproduktionsanlaeg hindrer investeringer i geotermi: De krav,
som varmeforsyningsloven i dag stiller til opfarelse af nye varmeproduktionsanleeg, udger en barri-
ere for investeringer i geotermi. For det farste er det ikke muligt for geotermianlaeg at opfylde kraft-
varmekravet (krav om samproduktion af el og varme) i de stgrre byer, idet geotermi er varmepro-
duktion uden elproduktion. For det andet skal kommuner godkende det varmeproduktionsanlaeg,
der er samfundsgkonomisk mest fordelagtigt, og det er geotermi ikke.

e Nuvarende geotermiudbud understotter ikke geotermi pa den mest hensigtsmassige made:
Branchen papeger en raekke problemer ved den nuvaerende procedure for tildeling af geotermitilla-
delser. Der er pa den baggrund grundlag for at se pa aendringer i nuvaerende udbudsmodel, som
bl.a. i hgjere grad kan handtere sammenspillet mellem undergrundsloven og varmeforsyningsloven
og derigennem sikre den mest hensigtsmaessige procedure til at understgtte geotermiprojekter.
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1. Indledning

Med den politiske aftalte om lov om klima fra 6. december 2019 har Danmark faet en malsaetning om,
at udledningen af drivhusgasser skal reduceres med 70 pct. i 2030 ift. 1990. For at na den malsaetning
er der behov for yderligere gren omstilling af den danske varmesektor. Geotermi kan sammen med
andre grgnne varmeteknologier bidrage til CO2-reduktioner i den danske varmesektor frem mod 2030.
Udviklingen af geotermi i Danmark har imidlertid veeret begraenset, og ifelge Energistyrelsens basis-
fremskrivning 2019 forventes geotermi ikke at spille en vaesentlig rolle som kilde til danskernes opvarm-
ning i 2030, hvis de nuvaerende rammevilkar fastholdes.

Med energiaftalen i 2018 blev det besluttet at 2endre rammevilkar, der har betydning for geotermi. Det
vedrgrer en nedseettelse af elvarmeafgiften og afskaffelse af PSO-tariffen. Det fremmer isoleret set
geotermi ved at reducere omkostningerne til elforbrug pa geotermianleeg. Formalet med denne analyse
er at give et samlet indblik i, om geotermi er en konkurrencedygtig varmeproduktionsteknologi med de
geeldende rammevilkar. | Energiaftalen 2018 star felgende som rammer for naervaerende analyse:

"Parterne er enige om, at der igangseettes analysearbejde, som skal afdeekke om geotermi
under de nye rammer for at stottevilkar er konkurrencedygtige med biomasse i
varmeproduktionen.”

Analysens fgrste del undersgger derfor, om geotermianleeg med de nye afgifts- og tarifniveauer kan
konkurrere med biomassekedler og havvandsvarmepumper. Geotermianlaeg, store biomassekedler og
havvandsvarmepumper er alle varmeproduktionsteknologier, som sezerligt er relevante for varmeforsy-
ningsselskaberne i starre decentrale samt centrale fiernvarmeomrader, og forventes at indga i deres
overvejelser, nar der er behov for nye investeringer i varmeproduktion.

Analysens anden del undersgger, om den nuvaerende regulering i varmeforsyningsloven indeholder
barrierer for udbredelsen af geotermi i Danmark. Endvidere beskrives betydningen af de nuveerende
regulatoriske krav for nye varmeproduktionsanlaeg samt betydningen af den nuveerende gkonomiske
regulering af fiernvarme.

Analysens tredje del undersgger, hvorvidt det nuvaerende udbud for tildeling af eneretstilladelser er
hensigtsmaessig for udvikling af geotermi i Danmark.

1.1 Udnyttelse af geotermi er komplekst

Geotermisk energi er varme, der produceres i jordens indre. Der er flere geologiske forhold, der udfor-
drer indvindingen af geotermisk varme til fiernvarmebrug, og som kan bidrage til at forklare, hvorfor
geotermi kun er udbredt i begraenset omfang i Danmark.

Geologiske vilkar for udnyttelse af geotermi

Udnyttelsen af den geotermiske varme afhaenger af, om der er vandholdige lag i undergrunden (et sa-
kaldt reservoir), og om vandet kan pumpes op og seerligt tilbage i undergrunden igen. Dette kraever dels
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et stort porevolumen (god porgsitet), og at det varme vand kan stremme frit mellem porerne (god vand-
ledningsevne eller permeabilitet). Derudover skal sandstenslagene veere tilstraekkelige tykke og daekke
et passende areal. Temperaturen af vandet i undergrunden stiger med dybden svarende til ca. 25-30°C
for hver kilometer, og reservoiret skal derfor ligge sa dybt, at vandets temperatur er hgj nok til, at det er
gkonomisk rentabelt at hente vandet op. Omvendt ma reservoiret ikke ligge sa dybt, at reservoiregen-
skaberne forringes. Bade porgsiteten og permeabiliteten falder typisk med dybden.

De preecise lagtykkelser, evner til at holde og lede vand, temperaturer mv. kan variere markant inden
for fa kilometers afstand i undergrunden. Disse variationer kan veere sveere at forudse, far der etableres
testboringer. Derfor er udnyttelse af geotermisk energi forbundet med betydelige geologiske risici.

Potentiale for udnyttelse af geotermisk energi

Viden fra boringer og seismiske data om den danske undergrund viser, at der er flere omrader, hvor
undergrunden kan indeholde reservoirer med gode egenskaber. Disse omrader findes f.eks. i Midt- og
Nordjylland og i Hovedstadsomradet. Omraderne ligger alle over den sakaldte Gassumformation, som
straekker sig under bade Danmark, Polen, Tyskland og Nederlandene, som alle udnytter geotermisk
energi. Under store dele af det danske omrade ligger de vandbzerende lag i Gassumformationen i en
favorabel dybde pa 1-2 km, jf. Figur 1.

Figur 1: Geotermisk potentiale i Gassum formationen (GJ/m?), Kilde: GEUS WebGIS Portal. Signaturforklaringen viser energi-
mangden i GJ, og angiver en indikation pa reservoirets ydeevne i landets regioner. (https://data.geus.dk/geoterm/)
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Fordelene ved at anvende geotermi i varmeproduktionen er bl.a.:

e Geotermisk varme er en stabil varmekilde i den forstand, at boringerne som henter varmen er
mindre pavirkelig over for vejreendringer. Dermed kan geotermi bidrage til forsyningssikkerhed
aret rundt.

e Geotermi kan levere varmt vand stabilt aret rundt, og derfor skal der kun bruges lidt ekstra
energi til at anvende den geotermiske varme i fiernvarmesystemet. Det ggr geotermi til en ef-
fektiv varmekilde.

e Geotermi kan bidrage til en flerstrenget varmeforsyning baseret pa VE-kilder.

Der er imidlertid ogsa risici ved at etablere et geotermianlaeg. Det drejer sig bl.a. om de ubekendte, der
er knyttet til undergrunden.

Aktivitet pa geotermiomradet

Geotermi er ikke en udbredt teknologi i Danmark, og markedet er relativt umodent. Siden 2010 har det
vaeret varmeforsyningsselskaber, der har veeret aktive i forbindelse med udnyttelse af geotermisk
energi. | dag er det kun geotermianlaegget i Thisted, der er i drift. Siden 2018 er der kommet en forgget
aktivitet og konkurrence i forbindelse med, at geotermiaktarer har ansagt om tilladelser til efterforskning
og indvinding af geotermi med henblik pa at levere geotermisk fiernvarme. Der er pa nuvaerende tids-
punkt to private geotermiaktarer i Danmark. Det drejer sig om hhv. A. P. Mgller Holding Invest IV A/S
(APMH) og Geotermisk Operatgrselskab A/S (Geoop).

Grundet den lave aktivitet pa geotermiomradet, er der fortsat risici forbundet med udfgrelse af boringer
og etablering af anlaeg samt i driften gennem anlaeggets levetid, hvor boringer kan stoppe til mv. Disse
risici er bl.a. beskrevet i 'Drejebog om geotermi’, der er tilgeengelig pa Energistyrelsens hjiemmeside.

De nuveerende danske geotermiaktarer forventer imidlertid at opbygge erfaring i takt med, at der etab-
leres flere geotermiprojekter. Dermed kan projektrisikoen for geotermi reduceres, hvilket kan gare geo-
termisk varme til et mere attraktivt alternativ til fiernvarmeproduktion. Etablering af bedre rammer for
investeringer i geotermi vil potentielt kunne tiltreekke flere geotermiaktarer, hvilket kan lede til en reduk-
tion af investeringsomkostningerne.

' https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Geotermi/risikoudredning geotermiprojekter2014.pdf
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2. Analyse af konkurrenceforhold for geotermi

Denne del af analysen vurderer og sammenligner de totale produktionsomkostninger for geotermi, bio-
massekedler og havvandsvarmepumper under de nye rammevilkar fra Energiaftalen fra 2018 og aftalen
om udfasning af PSO-tariffen fra 2016. Det er valgt at sammenligne geotermi med biomassekedler og
havvandsvarmepumper, da det er varmeproducerende anlaeg, der er relevante alternativer til et stor-
skala geotermianlaeg. Det bemaerkes, at havvandsvarmepumper ikke er en teknisk mulighed i alle om-
rader, hvor biomasse og geotermi er tilgaengeligt.

21 Folsomt datagrundlag

Datagrundlaget, der benyttes til at vurdere produktionsomkostningerne for geotermianleeg, store bio-
massekedler og havvandsvarmepumper, er begraenset. Som en kvalitetssikring og udvidelse af Energi-
styrelsens eksisterende teknologikatalog er der derfor udarbejdet nye dataark for de tre teknologier?:

e PlanEnergi har i samarbejde med GEUS indhentet og bearbejdet data fra casestudier af eksi-
sterende udenlandske geotermianlaeg.

e For havvandsvarmepumper er der anvendt data fra PlanEnergi, der gaelder for store luft-vand-
varmepumper, samt en vurdering af en seerlig attraktiv etablering af havvandsvarmepumper pa
en central kraftveerksplads.

e For store biomassekedler har Rambgll udarbejdet data pa baggrund af eksisterende viden, in-
terviews med kedelleverandgrer og operatarer af treeflisfyrede kedler. Der eksisterer kun fa
idriftsatte anleeg i den stgrrelsesorden, som er relevante for centrale og store decentrale fiern-
varmeomrader, hvorfor de anvendte data er behaeftet med en hvis usikkerhed.

Grundet de begraensede data, er der usikkerheder forbundet med det anvendte data for alle tre tekno-
logier. Blandt andet pa baggrund af dialog med branchen, vurderes der imidlertid at vaere en starre
usikkerhed forbundet med geotermi end for biomassekedler og havvandsvarmepumper.

2.2 Selskabsgkonomisk analyse

Konkurrencesituationen mellem de tre teknologier belyses i en selskabsgkonomisk analyse. Den sel-
skabsgkonomiske analyse tager udgangspunkt i en sammenligning af de tre teknologiers totale produk-
tionsomkostninger. De totale produktionsomkostninger afspejler anlseggets gennemsnitlige omkostnin-
ger pr. MWh-varme over en projektperiode pa 20 ar. | beregningen er alle investerings- og driftsomkost-
ninger samt geeldende afgifter inkluderet. De totale produktionsomkostninger er delt op i en raekke
delomkostninger, hvilket gar det muligt at identificere hvilke omkostninger, der har den stgrste indfly-
delse pa prisen.

221 Geotermi er ikke konkurrencedygtigt
Figur 2 illustrerer, at geotermianlaeg under de nye rammevilkar ikke er konkurrencedygtige med hverken
biomassekedler eller havvandsvarmepumper. Som fglge af ukendte risici ved geotermiprojekter kan den

2 Se bilag 6.2 og 6.3
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faktiske varmeproduktionsomkostning veere bade lavere eller hgjere end vist i figuren. Den faktiske om-
kostning vil afheenge af lokale forhold, som beskrevet i afsnit 1.1.

| de selskabsgkonomiske beregninger er der ikke taget hensyn til, at den individuelle risikopreemie kan
variere mellem teknologierne. Variationen i den individuelle risikopreemie for geotermi kan fx skyldes, at
der er bade geologiske og teknologiske risici ved et geotermiprojekt. Den individuelle risikopraemie for
geotermi skal bl.a. afspejle, at der i nogle tilfeelde bruges ressourcer pa efterforskning, som ikke ender
med at blive til et endeligt geotermiprojekt. Denne risiko ger sig ikke geeldende for biomasseprojekter
og andre varmepumper. Analysen kan derfor undervurdere de selskabsgkonomiske produktionsom-
kostninger for geotermi og overvurdere konkurrencedygtigheden af geotermi i forhold til andre teknolo-
gier.

Selskabsgkonomiske produktionsomkostninger
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Figur 2: Selskabspkonomiske produktionsomkostninger for biomassekedler, geotermianlaeg og havvandsbaserede varmepumper. De to
sidste sgjler illustrerer omkostningerne for havvandsvarmepumper, hvor den sidste sgjle inkluderer eksisterende infrastruktur pa en cen-
tral kraftveerksgrund.

Det fremgar af Figur 2, at geotermianleeg har de hgjeste varmeproduktionsomkostninger af de tre tek-
nologier. Varmeproduktionsomkostningerne for geotermianleeg med hhv. en boredybde pa 1200 og
2000 meter er ca. 400 kr./MWh og 350 kr./MWh. Til sammenligning beregnes varmeproduktionsom-
kostningerne til biomassekedler til ca. 260-280 kr./MWh. Endelig beregnes varmeproduktionsomkost-
ningerne for havvandsvarmepumper til ca. 190-260 kr./MWh afhaengig af, om havvandsvarmepumpen
anvender eksisterende infrastruktur pa en kraftvaerksgrund eller bygges som et nyetableringsprojekt.
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Hver beregning indeholder et omkostningsspaend, der illustrerer et low case scenarie og et best case
scenarie for de forskellige teknologier ift. etablerings- og driftsomkostninger. For geotermianlaeg med
en boredybde pa 2000 meter varierer omkostningerne fra 250 til 470 kr./MWh. Hvis boredybden i stedet
er 1200 meter, varierer omkostningerne fra 330 til 530 kr./MWh3. Omkostningerne for biomassekedler
varierer fra 250 til 340 kr./MWh. For havvandsvarmepumper, varierer omkostningerne fra 220 til 300
kr./MWh. Der er ikke vurderet et omkostningsspaend for etableringen af havvandsvarmepumper med
eksisterende infrastruktur.

Low og best case projekter

Geotermi har hgjere varmeproduktionsomkostninger end biomassekedler og havvandsvarmepumper.
Iseer i low case-geotermiprojekter, som kan blive ca. dobbelt s dyre som alternativerne. Kun i bedste
fald — med en boredybde pa 2000 m — er geotermi taet pa at kunne konkurrere med middelskgnnet for
alternativerne. Usikkerhed i data betyder, at geotermiske projekter bade kan veere billigere og dyrere
end vist her. Samtidig kan en risikopraemie fordyre geotermiske varmeprojekter. Boredybden afhaen-
ger af undergrundstypen og dybden pa det geologiske vandreservoir.

Arsag til geotermianlaggenes brede omkostningsspaend

Figur 2 viser, at varmeproduktionsomkostningerne for et geotermianlaeg ligger i et bredt omkostnings-
spaend. Mens forskellen pa de to boredybder primeert kommer af forskelle i driftsomkostningerne rela-
teret til varmepumpens effektivitet, kommer det brede omkostningsspeaend for hver dybde hovedsageligt
fra forskellen pa investeringsomkostningerne i forhold til anlaeggets kapacitet, samt uforudsete omkost-
ninger, der begge afspejles i afskrivningen.

Figur 3 illustrerer denne forskel fra low case til best case for geotermianlaeg med to forskellige boredyb-
der. Priserne angives i investeringens del af de totale produktionsomkostninger i kr. per MWh.

3 Omkostningsspaendet for de selskabsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger er lavere for en boredybde pa 2000 m. Det
skyldes seerligt muligheden for at lave direkte varmeveksling, nar der bores dybt, da vand generelt er varmere, jo dybere der
bores. Der er altsa brug for mindre el til varmepumperne, nar der kan laves direkte varmeveksling oftere.
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Investeringsomkostninger for geotermianlzeg
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Figur 3: Investeringsomkostninger for geotermianlaeg ved et best case, middelskgn og low case.

Figur 3 illustrerer, at der er en veesentlig omkostningsforskel mellem det lave skan og middelskgnnet
og mellem middelsk@nnet og det haje skan for et geotermianleeg med en boredybde pa 1200 meter.
Den samme tendens viser sig for et geotermianlaeag med en boredybde pa 2000 meter.

Omkostningsspaendet i Figur 2 pavirkes ogsa af forskellen pa elforbruget til at pumpe vandet op fra
undergrunden og tilbage. Denne faktor pavirker D&V, eltarif og afgifter.

Spaendet i investeringsomkostninger er markant starre for geotermiprojekter end for fx biomassekedler.
Udviklingen inden for geotermiteknologien pavirker dermed konkurrenceforholdet: Hvis investeringsom-
kostningerne falder, gges konkurrencedygtigheden. Den teknologiske udvikling kan ske pa baggrund af
bl.a.:

e  Geotermiselskabers lseringskurve
Jo flere projekter et selskab gennemfgrer, jo mere viden oparbejdes om, hvordan risici kan
handteres. Det forventes, at geotermiselskaber i deres projektportefglje vil kunne optimere og
effektivisere deres processer ift. etablering og drift af undergrunds- og overfladeanleeg.

e Modullerede lgsninger
Nogle aktgrer i Danmark har forsggt at standardisere geotermianlaeggene, bygningerne om-
kring anlaegget, mm., med henblik pa at nedbringe investeringsomkostningerne samt omkost-
ningerne nar en del af anlaegget skal udskiftes. Udvikling af standardiserede modullgsninger til
skalérbare geotermianlaeg forventes at kunne nedbringe investerings-, drift- og vedligeholdel-
sesomkostninger.
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@get viden om undergrunden

Usikkerheden ved undergrunden er medvirkende til at afgagre, om geotermiprojekter kan ende i
en low case med meget hgje investeringsomkostninger. Jo bedre viden geotermiselskaberne
har om undergrunden, jo bedre kan disse usikkerheder handteres ved design af anlseg samt
boring. Begraenset viden om specifikke forhold i undergrunden lokalt, herunder dybde til reser-
voir og reservoirets tykkelse og vandledningsegenskaber, er med til at age risikoen for hgje
investeringsomkostninger ifm. boringer. Indsamling af data, effektiv dokumentation og videns-
deling er helt centralt for at styrke den geologiske forstaelse lokalt savel som regionalt, saledes
at den geologiske- og den boretekniske risiko kan reduceres i takt med at nye brgnde bores og
investeringsomkostninger dermed kan saenkes.
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3. Analyse af de geeldende regulatoriske rammer
for geotermi

Fjernvarmesektoren er reguleret i varmeforsyningsloven og tilhgrende bekendtggrelser, herunder pro-
jektbekendtgarelsen. Varmeforsyningsloven varetager i store traek to overordnede hensyn: Det fgrste
er hensynet til samfundsgkonomi, herunder miljgvenlig og energieffektiv anvendelse af el og braendsler,
og det andet er hensynet til forbrugerbeskyttelse.

Projektbekendtgarelsen regulerer det kommunale godkendelsessystem, der gaelder for etablering og
ombygning af anlaeg til produktion og transport af fiernvarme mv. Projektbekendtggerelsens regler refe-
rerer til varmeforsyningslovens hensyn om samfundsgkonomi og miljg samt selskabs- og brugergko-
nomi og regulerer hvilke projekter for nye varmeforsyningsanleeg, kommunerne kan godkende. Dermed
bestemmer bekendtgarelsens regler, hvilke anleeg der kan etableres, og hvilke braendsler disse anleeg
ma veere indrettet til at anvende. Prisreguleringen i varmeforsyningsloven varetager hensynet om for-
brugerbeskyttelse.

341 Prisregulering i fiernvarmesektoren

Med den gaeldende prisregulering kan et varmeforsyningsselskab som udgangspunkt indregne samtlige
omkostninger ved et godkendt geotermiprojekt i varmeprisen, herunder efterforsknings-, investerings-
og driftsomkostninger. Dertil ma der i prisen pa varme fra et geotermianleeg indregnes et overskud*. Det
bzerende princip i forhold til muligheden for at oparbejde et overskud er, at priserne skal veere rimelige®.
| praksis har Forsyningstilsynet bl.a. fortolket et overskud som rimeligt, sa laenge priserne ikke overstiger
den reelle, faktiske alternative pris, som aftager af varmen kan fa hos en anden leverandgr eller selv
producere varmen til (den sakaldte substitutionspris). Det betyder ogsa, at Forsyningstilsynet kan kreeve
en reduktion af en varmepris med tilbagevirkende kraft, hvis den overstiger substitutionsprisen.

Som fglge af Forsyningstilsynets mulighed for at reducere varmeprisen, kan prisreguleringen skabe
usikkerhed om geotermianlaegs gkonomiske rammevilkar, hvilket kan reducere private aktarers incita-
ment til at investere i geotermi.

3.2 Kraftvarmekrav bremser etablering af geotermi

Det geeldende kraftvarmekrav i Projektbekendtggrelsen indebeerer, at ny varmeproduktion i centrale
fiernvarmeomrader i mange tilfeelde kun ma etableres som kraftvarmeanlaeg, der samproducerer el og
varme. De centrale fjernvarmeomrader omfatter de starste fiernvarmeomrader i Danmark omkring de
store byer, og her geelder kraftvarmekravet ubetinget. Dog er det tilladt at etablere varmeproduktions-
anlaeg uden elproduktion under 1 MW, spidst- og reservelastanlaeg samt overskudsvarme. Det betyder,
at der ikke kan etableres grundlastanlaeg til varmeproduktion uden elproduktion sasom biomassekedler,
varmepumper, geotermianlaeg mv. i centrale omrader.

4 Jf. § 20 b i varmeforsyningsloven

5 Jf. varmeforsyningslovens §21. For privat ejede selskaber kan overskud opnaet pba. § 20 b udloddes til ejerne.
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Energistyrelsen dispenserer fra kravet i kuludfasnings-projekter

Grundet lave elpriser forventes det ikke at veere selskabsgkonomisk eller samfundsgkonomisk rentabelt
at etablere nye kraftvarmevaerker — selv i centrale fiernvarmeomrader. | nogle centrale fiernvarmeom-
rader er der imidlertid kraftvarmevaerker, som anvender kul som braendsel (kul-omrader). Energistyrel-
sen kan dispensere fra kraftvarmekravet i saerlige tilfaelde som fx ved demonstrations- og udviklingsan-
leeg. 1 2018 tilkkendegav Energistyrelsen, at styrelsen ser en god mulighed for at dispensere fra kraftvar-
mekravet i de omrader, der fortsat anvender kul som hovedbraendsel i varmeproduktionen, da en om-
stilling fra kul til fossilfrit breendsel lever op til varmeforsyningslovens formal om at fremme miljgvenlige
breendsler.

Kraftvarmekravets fremtid analyseres i regi af moderniseringsanalysen

Dispensationsmodellen vurderes ikke at kunne overfgres til de andre centrale omrader (ikke-kul omra-
der) i forbindelse med evt. erstatning af eksisterende biomassefyrede kraftvarmevaerker. Dermed tillader
det centrale kraftvarmekrav ikke umiddelbart etablering af geotermianleeg mv. i hovedparten af de cen-
trale omrader, hvilket er en udfordring for fremme af geotermi. Konsekvenserne af at opheeve kraftvar-
mekravet analyseres i regi af Energistyrelsens moderniseringsanalyse, som blev igangsat via energiaf-
talen fra 2018.

3.3 Samfundsgkonomikravet

Et af de centrale krav i varmeforsyningsloven er kravet om positiv samfundsgkonomi. Kravet medfarer,
at alle projektforslag om nye anleeg skal gennemga en samfundsgkonomisk vurdering baseret pa en
cost benefit-beregning udfart efter Finansministeriets og Energistyrelsens vejledninger og beregnings-
forudseetninger fra Energistyrelsen. Kommunen kan kun godkende det projekt blandt en raekke rele-
vante alternativer®, der er samfundsgkonomisk mest fordelagtigt.

Geotermi er samfundsgkonomisk dyrest

Pa linje med den foregaende selskabsgkonomiske analyse, er der gennemfgrt en overordnet samfunds-
gkonomisk cost-benefit-beregning, som giver en indikation af, hvorvidt geotermianlaeg kan etableres
efter reglerne i projektbekendtgerelsen’.

Figur 4 viser de samfundsgkonomiske produktionsomkostninger for de tre teknologier. Det skannes, at
geotermianleeg har de hgjeste samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger svarende til hhv.
510 og 560 kr./MWh afheengigt af boredybden. Til sammenligning sk@nnes de samfundsgkonomiske
varmeproduktionsomkostninger til biomassekedler at udgere ca. 390-410 kr./MWh. Endelig sk@nnes
havvandsvarmepumper at have de laveste samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger sva-
rende til ca. 250-320 kr./MWh afhaengig af, om havvandsvarmepumpen anvender eksisterende infra-
struktur pa en kraftveerksgrund eller bygges som et nyt projekt.

Ligesom i den selskabsgkonomiske analyse fremgar et omkostningsspaend i hver sgijle, der illustrerer
et hgjt og et lavt skgn for de samlede omkostninger for de forskellige teknologier. For geotermianleeg

5 Relevante alternativer vurderes ud fra de lokale muligheder, og kan variere fra omrade til omrade. Kommunen kan som varme-
planlaegningsmyndighed kraeve, at varmeforsyningsselskabet inkluderer flere alternativer, hvis kommunen ikke mener, at alle
relevant alternativer er belyst i projektforslaget.

7 Jf. beskrivelse i projektbekendtgarelsen samt vejledninger fra Finansministeriet og Energistyrelsen.
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med en boredybde pa 2000 meter varierer omkostningerne fra 380 til 700 kr./MWh. Hvis boredybden er
1200 meter varierer omkostningerne fra 450 til 750 kr./MWh. Omkostningerne for biomassekedler vari-
erer fra 370 til 500 kr./MWh. For nyetablerede havvandsvarmepumper varierer omkostningerne fra 270
til 380 kr./MWh. Der er ikke vurderet et omkostningsspaend for etableringen af havvandsvarmepumper
med eksisterende infrastruktur.

Samfundsgkonomiske produktionsomkostninger
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Figur 4: Denne figur illustrerer de totale produktionsomkostninger for biomassekedler, geotermianlag og havvandsvar-
mepumper pa baggrund af en samfundsgkonomisk cost-benefit-beregning.

Det samfundsgkonomiske omkostningsspeend for geotermianlaeg er vaesentlig stgrre og i de fleste til-
feelde dyrere end biomasseanlaeg og havvandsvarmepumper. Det betyder, at et geotermianlaeg i de
fleste tilfeelde vil veere den samfundsgkonomiske dyreste Igsning. Dermed vil kommunen i et givent
omrade formentlig ikke kunne godkende et geotermiprojekt, hvis en billigere teknologi kan etableres.
Det lave skan for geotermianlaeg med en boredybde pa 2000 meter er, som det eneste geotermi-sce-
narie, konkurrencedygtigt med det lave sken for 30-50 MW biomassekedler, middelskannet for 80-100
MW biomassekedler og det hgje sk@n for havvandsvarmepumper uden eksisterende infrastruktur. Det
lave skgn for geotermianleeg vil formentlig kun forekomme i seerlige tilfeelde, da data for geotermianlaeg
er felsomme for lokale geologiske forhold.
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34 Risici ved geotermiprojekter

| et geotermiprojekt er der relativt hgj risiko for, at projektet ikke lykkes grundet geologiske forhold, hvoraf
den storste og betydende usikkerhed er vandledningsevnen, mens temperaturen i et reservoir kan vur-
deres med starre sikkerhed. Biomassekedler har modsat ikke samme teknologispecifikke risiko, og der-
for er biomassekedler en mere sikker investering for varmeforsyningsselskaberne. Risikoen er med til
at pavirke, hvordan selskabsgkonomien ser ud for geotermi og biomassekedler, da denne risiko pris-
seettes som en omkostning i den selskabsgkonomiske vurdering af et geotermiprojekt.

Der er varierende risici afhaengigt af, hvorvidt geotermiprojektet er i efterforskningsfasen, udbygnings-
fasen og driftsfasen jf. Figur 5. Det er den samlede risiko for alle faserne, der vaerdisaettes og indregnes
i de selskabsgkonomiske omkostninger forbundet med et givent geotermiprojekt.

Efterforskningsfasen

Lav reservoirkvalitet erkendes sent i projektet og kan give anledning til
aggede omkostninger.

Boreudfordringer kan resultere i, at breandomkostningerne bliver hgjere end
budgetteret.

Udbygningsfasen

Kortsigtet fokus pa omkostningsbesparelser kan have indvirkning pa den
langsigtede Igsning og pavirke kvaliteten af brenddesign, overfladeanlaeg
0g varmepumper.

Driftsfasen

Ikke optimal udnyttelse af anlaeggets kapacitet ift. antal fuldlasttimer kan
give hgjere omkostninger per varmemaengde.

Produktionsproblemer pga. overproduktion kan resultere i skader pa reser-
voiret.

Injektionsproblemer kan opstad som felge af korrosion, udfaeldning eller til-
sanding, som kan beskadige boringerne, og give hgjere driftsomkostninger
eller behov for nye boringer.

Figur 5: Risici i forskellige faser ved et geotermiprojekt.

Ifalge Geoop og A.P Mgller Holding er den stgrste risiko manglende viden vedrgrende gennemstrgm-
ningen i vandreservoiret i undergrunden. Andre vaesentlige risici er tykkelsen af sandstenslaget og van-
dets temperatur. Gennemstrgmningen er vigtig, da det afggr kapacitetspotentialet fra vandreservoiret,
som pavirker varmeproduktionsomkostningen ift. afskrivningen af anlaegget jf. Figur 3. Derfor er risiko-
profilen hgj, indtil der er etableret en prgveboring, hvor reservoirets tykkelse, gennemstrgmning og tem-

peratur er eftervist.

Figur 6 illustrerer risikoprofilen for et af Geoops analyserede geotermiprojekter.
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Risiko for geotermiprojekt
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Figur 6: Et eksempel pa en risikoprofil for et geotermianlaeg.

Figuren illustrerer den relativt hgje risiko vedrgrende vandgennemstrgmning (herunder tykkelsen af
sandstenslagene) og temperatur indtil efterforskningsfasen er afsluttet, og udbygningsfasen startes. Ud-
bygningsfasen igangsaettes farst, nar flow og temperatur er eftervist, og er af tilfredsstillende kvalitet.
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4. Delkonklusion

Pa baggrund af de to farste delanalyser konkluderes fglgende:

1. Geotermianleeg er ikke selskabsgkonomisk konkurrencedygtige med biomassekedler eller hav-
vandsvarmepumper under de zendrede rammevilkar fra energiaftalen 2018 og aftalen om udfasning
af PSO-tariffen fra 2016. Det skyldes primeert hgje investeringsomkostninger og de geologiske risici
ved geotermiprojekter. Stgrrelsen af investeringsomkostningerne er dog forbundet med hgj usikker-
hed og forventes at kunne nedbringes i takt med, at erfaringsgrundlaget vokser.

2. Der findes en raekke regulatoriske barrierer for udbredelsen af geotermi:

a. Den nuvaerende gkonomiske regulering kan afholde nogle private aktgrer fra at inve-
stere i et geotermianlaeg, idet den ger det svaert for kommercielle aktarer at fa vished
for afregningsprisen pa den varme, som de saelger til et varmeforsyningsselskab.

b. Kraftvarmekravet i projektbekendtggrelsen forhindrer etablering af geotermianlaeg i
centrale fiernvarmeomrader, fordi geotermianleeg kun producerer varme.

c. Samfundsgkonomikravet i varmeforsyningsloven indebaerer, at hvis det er muligt at
etablere biomassekedler eller havvandsvarmepumper i stedet for et geotermianleeg, vil
kommunen ikke kunne godkende, at der etableres et geotermianlaeg. Dette skyldes, at
geotermianlaegs samfundsgkonomiske produktionsomkostninger overstiger omkost-
ningerne forbundet med etablering af de to andre teknologier.
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5. Analyse af processen for tildeling af geoter-
mitilladelser

Formalet med tredje del af analysen er at undersgge, om den nuvaerende regulering i undergrundslo-
ven, herunder rammer for udbud i undergrundsloven og modellen for udbud af geotermitilladelser (geo-
termiudbuddet), understgtter udbredelsen af geotermi pa den mest hensigtsmaessige made for samfun-
det og forbrugerne, jf. Energiaftalen 2018.

5.1 Grundlag for analysen

Analysen er kvalitativ og bygger pa en raekke bilaterale mgder med udvalgte interessenter med erfaring
indenfor geotermi, hvor en raekke emner vedr. den nuvaerende proces for geotermitilladelser blev draf-
tet. Der er endnu ikke etableret en egentlig brancheorganisation indenfor geotermi, men de udvalgte
interessenter omfatter fire varmeforsyningsselskaber samt Dansk Fjernvarmes udviklingsafdeling, Grgn
Energi, tre danske geotermiaktagrer og De Nationale Geologiske Undersggelser (GEUS). Disse interes-
senter vurderes i tilstraekkeligt vidt omfang at kunne daekke de forskellige holdninger og erfaringer med
geotermi i Danmark.

5.2 Geotermitilladelser fra monopol til konkurrence

Aktiviteter pa geotermiomradet har varieret gennem tiderne, men der er siden 2018 kommet en forgget
interesse fra private geotermiaktarer, der har ansaggt om tilladelser til efterforskning og indvinding af
geotermi med henblik pa fiernvarme. Det har fart til, at der er kommet konkurrence om tilladelse til at
efterforske og indvinde geotermiske ressourcer.

En historisk gennemgang af tidligere meddelte tilladelser viser umiddelbart, at der ikke tidligere har
veeret konkurrence om geotermitilladelser pad de samme arealer. Dansk Olie og Naturgas (DONG) fik i
1983 tildelt eneretstilladelse til efterforskning og indvinding af geotermi i hele Danmark. Henover en 30-
arig periode opfgrte DONG tre anlaeg i Danmark. Efterfglgende tilbageleverede DONG dels store dele
af deres tilladelsesarealer til staten dels overdragede de geotermianlzeggene og de tilknyttede tilladelser
til de relevante lokale varmeforsyningsselskaber, og ophgrte dermed alle deres forpligtelserne ift. geo-
termi.

| perioden 2010-2014 ansggte andre varmeforsyningsselskaber om tilladelse til at efterforske og ind-
vinde geotermisk energi til fiernvarmeforsyning inden for de arealer, som DONG havde tilbageleveret til
staten. Kun fa af disse tilladelser har resulteret i veesentlig ny viden om geotermiprojekter, erfaring med
anvendelse af teknologien og undergrunden. Ingen tilladelser har fart til etablering af nye anleeg og alle
efterforskningstilladelser, undtagen én, er blevet tilbageleveret til staten.

Foranlediget af konkurrencesituationen de senere ar i forbindelse med ansggning om geotermisk energi
har nogle geotermiinteressenter papeget en raekke uhensigtsmaessigheder i det nuveerende geotermi-
udbud, herunder krav til konkurrence, jf. varmeforsyningsloven. Pa dén baggrund undersgges den nu-
vaerende ramme for geotermiudbud, hvor hensyn omfattet af undergrundsloven og varmeforsyningslo-
ven analyseres.
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5.3 Nuvarende geotermiudbud efter undergrundsloven
Det nuveerende udbud for geotermi etableret i 2010 er i mange henseender opbygget p4 samme made
som udbud for efterforskning og indvinding af olie og gas (se 8.3).

5.3.1 Geotermiudbuddets formal

Geotermiudbuddet skal sikre, at tilladelser gives pa et objektivt og ikke diskriminerende grundlag. | ud-
buddet anvendes det tilbudte arbejdsprogram, som den primaere konkurrenceparameter for at sikre
mest mulig ny viden om Danmarks undergrund og geotermiske ressourcer for at kunne udbygge geo-
termi i Danmark. Et arbejdsprogram bestar af en raekke undersggelser og indsamling af nye efterforsk-
ningsdata om undergrunden, som ansgger af en geotermitilladelse tilbyder at udfgre. Undersagelser
kan dreje sig om specialiserede studier pa eksisterende data, f.eks. pa stenpraver fra eksisterende
boringer. Indsamling af nye data kan dreje sig om geofysiske undersagelser af undergrunden eller ud-
fgrelse af nye boringer. Undersggelser og data om undergrunden er vaerdifulde for staten. Nye data,
seerligt boringer, repraesenterer typisk information af ’hgjeste kvalitet’ og er dermed af hgj veerdi, mens
studier pa eksisterende data typisk repreesenterer information af ’lavere kvalitet’ og dermed er af lavere
veerdi. Ligeledes er et omfangsrigt dataindsamlingsprogram af hgjere veerdi for staten end et mere be-
greenset dataindsamlingsprogram.

Arbejdsprogrammet er typisk opbygget af tre faser og er beskrevet saledes, at rettighedshaver efter
gennemfgrelse af hver fase enten skal tilbagelevere tilladelsen til staten, eller forpligte sig til yderligere
efterforskningsarbejde. Farste fase i arbejdsprogrammet vil typisk udggre de mindst omkostningstunge
arbejder som f.eks. studier, og de efterfglgende faser vil udggre veesentlig mere omkostningstunge ar-
bejder som f.eks. boringer. Hvis rettighedshaver ikke kan forpligtige sig til arbejdsprogrammets faser,
ophgrer tilladelsen. | en konkurrencesituation, hvor to eller flere kvalificerede aktgrer ansgger om
samme omrade, bliver tilladelsen meddelt til dén ansgger med dét arbejdsprogram, som vurderes at
have det stgrste omfang og kvalitet, dvs. det mest omfangsrige arbejdsprogram og med flest nye data
(boringer).

5.3.2 Geotermitilladelsens struktur og proces

| forhold til et geotermiprojekt forlgber to processer delvist sidelgbende og uafheengigt. Den ene proces
falger reglerne i undergrundsloven og relaterer sig til geotermitilladelsen, som omfatter en 6-arig efter-
forskningsperiode med ret til en 30-arig forleengelse til indvinding, jf. Figur 7 og bilag 8.3. Efterforsk-
ningsperioden og dermed arbejdsprogrammet er typisk inddelt i tre faser, hvor rettighedshaveren skal
forpligte sig til mere omfattende og omkostningstungt efterforskningsarbejde i hver fase ellers bortfalder
tilladelsen, og andre har derefter muligheden for at ansgge om omradet. Der kan vaere en raekke for-
skellige arsager til, at rettighedshaver gnsker at tilbagelevere en tilladelse, herunder at det ikke er muligt
at indga en kontrakt om geotermileverance med det lokale varmeforsyningsselskab, eller at efterforsk-
ningsresultaterne viser, at der ikke kan indvindes tilstrackkelig geotermisk energi til at deekke det pageael-
dende forsyningsbehov i lokalomradet. Den anden proces relaterer sig til kontraktforhandling og god-
kendelse af varmeprojekt mellem geotermileverandgr og varmeforsyningsselskab/kommune. Denne
proces falger reglerne i varmeforsyningsloven og projektbekendtgarelsen.

Figur 7 viser et eksempel pa det nuvaerende geotermiudbud med tre ansggere i konkurrence om tildeling
af geotermitilladelse, jf. undergrundsloven. 'Ansgger 1’ udveelges efter nuvaerende kriterier (omfang og
kvalitet af arbejdsprogrammet) og bliver saledes rettighedshaver. Tidsmaessigt sker den parallelle, men
uafheengige proces ift. varmeforsyningsloven, hvor samme tre aktgrer indleder en konkurrenceudsat
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forhandling med et varmeforsyningsselskab om en geotermileverance. Varmeforsyningsselskabet gn-
sker at indga kontrakt med 'ansgger 2’ om leverance af geotermisk energi eller et geotermisk anleeg.
Det betyder, at rettighedshaver (‘ansgger 1’) ikke har mulighed for at indga kontrakt med det pageel-
dende varmeforsyningsselskab. Dermed kortsluttes processen og rettighedshaver forventes at tilbage-
levere tilladelsen til Energistyrelsen, hvorved omradet pa ny bliver abnet for ansagninger.

Nuvasrende model for Geotermi

® - Fase 2
Fase 1 Fase 3 g
@ Analysefase Eﬂerforsknlngs— Anleegsfase Indwndmﬂgsfase
+ 30 ar
1-2ar 2 4 ar 1ar

= T
®
Q
@=> | =1
@

eneretstilladelse

=

AN

med varmeselskab

E G:L& PBfKontra@ [UU Geotermi )

# Udveelgelse- og tildeling af
geotermitilladelse

m

nergistyrelsens proces, Undergrundsloven => Eksklusivaftale om

kontraktforhandling

i

FL/PB) Forsyningsselskabets proces, - Tilladelse tilbageleveres
Varmeforsyningsloven, Projektbekendtgerelsen mv. 0 Stop-Go Rettighedshaver ﬂ Ansegningproces gentages

® @ @ Konkurrerende geotermiansagere/- forpligter sig til naeste fase
leverandarer

eller tilbageleverer tilladelse
Figur 7: To uafhangige processer. @verst: Proces ift. geotermitilladelse bestaende af en faseinddelt 6-arig efterforsknings-
periode og 30-arig indvindingsperiode jf. undergrundsloven (UL). Se ogsa bilag 8.3. Nederst: Proces ift. kontraktforhandling
og godkendelse af varmeprojekt mv mellem geotermileverander og varmeforsyningsselskab/kommune jf. varmeforsynings-
loven (VFL). Se ogsa symbolforklaring.

5.3.3 Interessenters vurdering af behov for forbedring af nuvaerende geotermiudbud
Dialogmaderne med interessenterne har belyst en reekke forhold om de modsatrettede hensyn, der
geelder ift. undergrundsloven hhv. varmeforsyningsloven. Dialogmgderne viser, at der er gnsker om
forbedringer af det nuvaerende geotermiudbud. En kort opsummering af de drgftede forhold er beskrevet
nedenfor. Figur 8 opsummerer Energistyrelsens konklusioner fra dialogmgderne.

Behov for forbedring af nuvarende udbud - konkurrencesituation

Interessenterne anser det for uhensigtsmaessigt i en konkurrencesituation, at Energistyrelsen benytter
omfang og kvalitet af de tilbudte efterforskningsaktiviteter i vurdering af de tilbudte arbejdsprogrammer
til at afgare, hvilken ansgger, som skal tildeles en eneret til efterforskning og indvinding af ressourcen
(se 8.3). I vurderingen indgar ikke et kriterie om den billigste pris for indvinding af geotermisk energi. En
sadan vurdering kan efter interessenternes udsagn medfare, at geotermiprojekter realiseres med hgjere
investering end ngdvendigt og dermed i sidste ende kan resultere i en hgjere varmepris for forbrugerne.
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@nske om gget krav til ansggere og arbejdsprogrammer

Hovedparten af interessenterne papeger, at den nuveerende udbudsproces er bade uklar og arbejds-
tung, og dermed tidskreevende bade for ansgger og for myndigheden. Der er enighed om, at de vurde-
ringskriterier, som anvendes i det nuveerende udbud ved tildeling af geotermitilladelser i en konkurren-
cesituation, ikke er hensigtsmaessige jf. Figur 8. Interessenterne ser en risiko for, at tilbudsgiverne i
deres tilbud forpligter sig til en raekke arbejder for at vinde udbuddet, men som ikke er ngdvendige for
gennemfarelsen af geotermiprojekter i et givent omrade. Sadanne arbejder kan indebeere en fordyrelse
af geotermiprojekter, som ultimativt vil afspejle sig i varmeprisen.

En raekke interessenter gnsker en Igsning, hvor det nuvaerende udbud bibeholdes men med skaerpelse
af krav til geotermiansgger og ansggningen. Det geelder iseer, at udvaelgelse- og tildelingskriterier for
arbejdsprogrammet skeerpes, bade ift. efterforskningsindsatsen og ift. at kunne tilbyde en konkurrence-
dygtig geotermileverance. dges krav til ansagers tekniske og finansielle kapacitet samt til ansagningens
arbejdsprogram, anser disse interessenter det for hensigtsmaessigt, at det nuvaerende udbud bibehol-
des, og at eneretstilladelsen tildeles forud for en kontraktforhandling med de relevante forsyningssel-
skaber. Interessenterne har erfaring med, at kontraktforhandlingen med varmeforsyningsselskaberne
er tids- og ressourcekraevende arbejde, og at en tilladelse skaber den forngdne sikkerhed for, at geo-
termiaktgren kan gennemfgre geotermiprojektet. Den faseopbyggede tilladelse muligger, at rettigheds-
haver tilbageleverer tilladelsen, hvis rettighedshaver ikke kan indga en kontrakt om geotermi med det
lokale forsyningsselskab.

Kritik af tildeling af geotermitilladelse forud for kontrakt

De bilaterale mgder primaert med varmeforsyningsselskaberne viser, at de er enige i den kritik, som
blev rejst af bl.a. Aalborg Forsyning ifm. geotermitilladelsen til Aalborg-omradet blev meddelt i april 2019.
Kritikken gar pa, at det er uhensigtsmeaessigt at meddele en eneretstilladelse uden at rettighedshaver
har en kontrakt om afsaetning af geotermisk energi med det aftagende varmeforsyningsselskab. For
Aalborg-omradet var der konkurrerende ansggninger og tilladelsen blev meddelt til APMH pa baggrund
af deres tilbudte arbejdsprogram desuagtet, at der ikke var udsigt til, at de ville kunne indga kontrakt
med Aalborg Forsyning om leverance af faerdige geotermianlaeg.

Fra varmeforsyningsselskabernes synspunkt ses det som en ungdvendig forsinkende faktor, at en ene-
retstilladelse gives til en geotermiansager, som ikke pa forhand har sikret sig at kunne indga en kontrakt
med det aftagende varmeforsyningsselskab og pa den baggrund kan risikere, at skulle tilbagelevere
tilladelsen til staten, jf. Figur 8. Dette vil medfgre en udskydelse af tidspunktet for, at en eventuel geo-
termisk ressource kan udnyttes, da processen ville skulle gentages med en ny ansgger.

Eneret er et vigtigt incitament

Der er bred enighed blandt de hgrte interessenter om, at en eneretstilladelse udgar et grundlaeggende
og vigtigt incitament for at investere i geotermiprojekter. Der er dog ikke enighed om, hvornar enerets-
tilladelsen skal meddeles ift. indgaelse af en geotermikontrakt, jf. afsnit om '@nske om gget krav il
ansggere og arbejdsprogrammer’ og 'Kritik af tildeling af geotermitilladelse forud for kontrakt’.
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@vrige forslag

Enkelte interessenter peger pa, at det ogsa burde overvejes at forvalte geotermi efter anden lovgivning
end undergrundsloven. Disse interessenter henviser til deres erfaring fra forvaltning af bl.a. grundvands-
ressourcer, og tilbyder deres bidrag, hvis Energistyrelsen gnsker at arbejde videre med geotermiudbud
under anden lovgivning.

Oversigtsskema

Legende |Interessenter Understgtter nuvaerende |Understgtter nuvaerende |Understgtter tilladelse Eneretstilladelse vigtigt
Positiv udbud geotermi bedst krav ift. anspger og tildelt fgr kontrakt med incitament for investering i
Neutral muligt? arbejdsprogram geotermi |forsyningsselskab geotermi [geotermi?
bedst muligt? bedst muligt?
APMgller Holding Invest IV

Geotermisk Operatgrselskab

Geotermi-
aktgrer

Wellperform

Aalborg Forsyning

AffaldvVarme Aarhus

selskaber

Hillergd Forsyning

Forsynings-

Vestegnens Kraftvarmeselskab

Geologiske Undersggelse

Pvrige

Grgn Energi

Figur 8: Oversigtsskema som viser de inddragede interessenter (lodrette kolonne til venstre) og deres holdning til en raekke
emner vedrgrende rammer for geotermiudbud (gverste raekke) symboliseret med ’trafiklys’. Gron angiver en positiv hold-
ning, gul angiver en neutral holdning og red angiver en negativ holdning.

5.34 Konkurrenceelementer ift. undergrundsloven og varmeforsyningsloven

Baseret pa dialogprocessen med interessenterne vurderes det, at tilladelser til efterforskning og indvin-
ding af geotermi med henblik pa fjernvarmeforsyning meddelt efter undergrundsloven bergrer to forskel-
lige konkurrencemaessige aspekter dels ift. at tildele en eneret til en ressource og dels ift. en leverance-
aftale med et varmeforsyningsselskab (forsyningsvirksomhedsdirektivet). Frem til 2018 var det alene
varmeforsyningsselskaber, som saggte om geotermitilladelse i eget forsyningsomrade og problemstillin-
gen vedr. afsaetning af den geotermiske varme omfattede kun én interessent, nemlig rettighedshaver
og varmeforsyningsselskab i én og samme rolle. De to konkurrenceelementer i undergrundsloven og
varmeforsyningsloven har derfor ikke vaeret i konflikt far 2018.

Forskellige udvalgelseskriterier ift. undergrundsloven og varmeforsyningsloven

Den nuvaerende ramme for geotermiudbud er uhensigtsmaessig, da udvaelgelses- og tildelingskriterier
er vaesentlig forskellige i de to lovgivninger og i gvrigt forvaltes af to forskellige myndigheder, Energisty-
relsen ift. tildeling af eneretten, henholdsvis kommunalbestyrelsen ift. projektgodkendelse efter varme-
forsyningsloven. Omfang og kvalitet af arbejdsprogram er veesentlige tildelingskriterier, nar staten med-
deler en eneretstilladelse, jf. undergrundsloven, hvorimod pris pa energikab eller keb af anlaeg, er vae-
sentlige kriterier jf. varmeforsyningsloven og projektbekendtggrelsen, ved valg af leverandgr til kommu-
nens varmeforsyningsselskab.

Dialog med interessenterne viser, at det nuvaerende udbud kan forbedres. Der er dog delte meninger

om, hvorvidt den nuvaerende raekkefglge, hvor geotermitilladelse meddeles fgrend, at der er en afklaring
om, hvorvidt der kan indgas en kontrakt om geotermi med varmeforsyningsselskabet, er hensigtsmaes-
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sig. Nogle interessenter vurderer, at den nuveerende reekkefglge har risiko for at ’kortslutte’ dét konkur-
rencehensyn, der ligger i tildeling af eneret til efterforskning og indvinding af ressourcen, idet en ene-
retstilladelse reelt ikke leder til efterforskning og indvinding uden, at der er indgaet en kontrakt om leve-
ring af geotermisk energi. Andre interessenter mener, at reekkefglgen skal bibeholdes, men at ansag-
ningskriterierne skal skeerpes saledes at afsaetning af den geotermiske energi ogsa indgar som et ele-
ment i vurderingen.

Endvidere vanskeliggar den nuveaerende proces for tildeling af eneretstilladelser, at der tages tilstreek-
kelig hajde for, hvilken geotermiakter der billigst kan levere geotermi, da leverandgrens forventede om-
kostninger og priser ikke inddrages i tildelingsprocessen. Samtidig er der typisk ikke konkrete forhand-
linger mellem geotermiaktarer og varmeforsyningsselskaber forud for tildeling af tilladelser, hvilket in-
debeerer en risiko for, at geotermiaktaren med eneretstilladelsen og varmeforsyningsselskabet ikke kan
na til enighed, og geotermiprojektet dermed i sidste ende ikke igangseettes. Blandt interessenterne er
der dog forskellige opfattelser af, hvordan denne problematik bedst Igses, jf. Figur 8.

Geotermiaktgrernes behov for geotermikontrakt forud for efterforskning

Pa baggrund af dialog med interessenterne vurderes det, at de private geotermiaktarer har behov for
en kontrakt med varmeforsyningsselskaberne fgr, den omkostningstunge del af efterforskningsfasen
pabegyndes. Det fremgar, at de private geotermiaktarer kun vil forpligte sig til de omkostningstunge
efterforskning- og anleegsfaser i tilladelsens arbejdsprogram, hvis de har indgéet en kontrakt om geo-
termi med et varmeforsyningsselskab. Safremt der ikke kan indgas en kontrakt med varmeforsynings-
selskabet, forventes det, at de private geotermiaktarer vil tilbagelevere deres tilladelse. Det vurderes
derfor, at eneretstilladelsen ikke er udslagsgivende for, om der pabegyndes efterforskning og indvinding
af geotermi, men at det i hgjere grad er muligheden for afseetning af den geotermiske varme, som i
sidste ende er afggrende for, om rettighedshaver vaelger at investere i det videre efterforskningsarbejde.
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6. Delkonklusion

Baseret pa de oplysninger, som blev tilvejebragt via dialogmgder med udvalgte geotermiinteressenter,
har Energistyrelsen foretaget en analyse af nuvaerende rammer for geotermiudbud. Nogle interessenter
har advokeret for justeringer inden for de eksisterende rammer, mens andre interessenter har talt for en
ny udbudsproces.

Pa baggrund af analysen vurderes det, at der er to forskellige konkurrencemaessige aspekter ift. hhv.
undergrundsloven og varmeforsyningsloven, som den nuvaerende proces ikke kan tilgodese pa en hen-
sigtsmeessig made ift. at understatte udviklingen af geotermi. Der er saledes grundlag for at se pa al-
ternative modeller, som bl.a. i hejere grad kan handtere sammenspillet mellem undergrundsloven og
varmeforsyningsloven og derigennem sikre den mest hensigtsmaessige procedure til at understgtte geo-
termiprojekter.
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7. Klimaeffekter ved gget udnyttelse af geotermi

Geotermi kan bidrage til at reducere COz-udledninger i den udstraekning, det kan erstatte anvendelsen
af fossile braendsler i fiernvarmesektoren.

Geotermi forventes ikke at medvirke til reduktion af drivhusgasser i 2030

| flere af de starste fjernvarmeomrader er store dele af den gregnne omstilling allerede gennemfart ved
etablering og konvertering til centrale biomassekraftvarmeanlaeg. Samtidig forventes stort set alle re-
sterende fjernvarmenet at omstille til vedvarende energi frem mod 2030, under nuveerende og allerede
aftalte rammevilkar, hvor ca. 85 pct. af fiernvarmeproduktionen forventes at komme fra vedvarende
energi eller overskudsvarme, jf. Figur 9. De resterende 15 pct. fordeler sig med ca. 10 pct. til den fossile
fraktion af affald og ca. 5 pct. til hhv. kul pa Fynsveerket og spidslastproduktion pé naturgas. Ingen af
disse anvendelser af fossilt braendsel vurderes umiddelbart at kunne erstattes af geotermi, hvorved
udnyttelse af geotermi i 2030 ikke, eller kun i begreenset omfang, vil reducere de direkte CO2-emissioner
fra fiernvarmeproduktion.

Geotermi kan reducere biomasseanvendelsen i varmesektoren
Safremt geotermi bliver udbredt i perioden frem mod 2030, kan dette evt. bidrage til at fremrykke en
del af omstillingen og dermed give reduktioner i den mellemliggende periode.

140 100%
120 90%
80%
100 70% —
60% =
80 -
2 50% B
60
40% 3
40 30% ©

20 20%
0 0%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

I Affald Biogas Solvarme
mmm Qverskudsvarme  Biomasse  Kul
I Naturgas (og olie) I Varmepumper (og elkedler) = = = VE-andel [%)

Figur 9: Forventet forbrug af inputenergi til produktion af fjernvarme, jf. Energistyrelsens basisfremskrivning 2019.

Fremmes geotermi, vurderes det primaert at fortreenge varmeproduktion pa biomassekedler og biomas-
sekraftvarme og i mindre grad affald. Dermed kan udnyttelsen af geotermi med eldrevne varmepumper
reducere biomasseforbruget til varmeproduktion og dels en gget energieffektivitet i fiernvarmeprodukti-
onen, da elektriske varmepumpers effektivitet er vaesentlig hgjere end biomassekedlers. Energieffekti-
vitet er en konkurrencefordel for geotermi ift. biomasse.

Side 24 / 31



8. Bilag

o .
8.1 Dataark pa biomassekedler
Technology
Tachnology ‘Wiood Chips, DH-Largs, S0 MW fesd
2016 0 2030 2080 Unoerialnty (2020) Unosrialnty Haote Rl
(ZDED)
Enargyfschnioal data Lower Upper Lowsr Upper
Heat gereraion capacty for one unk (MW g 034 1024 g e THE 02,6 TRE 1m3E A 1
Total eMciency, net (B, name plaks 1143 144 114,58 1145 ar e ar 116 B,C 1
Total eMciency , net (%), annusl average 1143 114,53 114,59 1142 = 116 &7 115 B,C 1
Aodtoral heat potentisl wWiT heatl pumps (36 of thermal Input) ] 20 20 1] 1 30 1 30 1
ALilary Ehacinichly CORSUMDOon (% of heat gen) 3 23 Z3 23 Z3 25 1.8 25 CK
Fonced oulage (%) 30 30 3.0 30 3,0 30 30 3
Fisnned cuisge (wesks par yEar 20 20 20 20 1,7 23 1,5 25
Technical Faime (years ) =0 50 250 =0 X0 35,0 X0 350 1
(Consinuction Bme [years) 25 25 25 25 20 20 20 aa 1
Space requirement (1000 MM hoat culput) oos = ops oos oo 0o oo 0o
Frimany NEgUiNton (% per 30 saoonds) A A MA A () M LA A
Secondary neguiation (# per minui=} 10,0 00 10,0 10,0 100 10,0 00 0.0 E 1
Aelimd e sl (e iof fll ool 41 & 40 40 40 40 40 ) 1
'Warm shrt-up Sme (hours) 20 20 20 20 20 20 20 20 H 1
Tk sEar-un e (hours) &0 a0 &0 &0 &.0 20 .0 B0 1
Enulncnmssnt
80y (degeee of desuiphuring, %) a0 580 520 a0 Lok ] 530 520 |0 e 1
RN, (g per G fued) o B0 40 1) b | (=] -1} a0 I 3
(T34 g per G fusd) B 4 3 2 2 B 1 B [
O (g ey Gl Sy 2 2 1 1 1 <] 2 1
Famices |g per G fusd) 20 o3 =k} 03 a1 =1 o1 10 1
Finaralal oata
Mominal imvesiment (MERNNTH - heat oulpet) 045 04 042 0,40 o038 oss 034 0,55 F.L
- iof wihich eguipment 0,3 033 03 a3 0zs 042 02 042 F.L
- iof wiich instailation 0,11 0,11 0.0 0,08 s o013 o.os 0,13 F,L
Fuped D&M MEMW/yeEar]. heat oulput o] 34.500 3330 31.400 2950 40400 23600 35,900
‘Varahie DEM (ENWh) heat outpu 1.0 1.0 1.0 10 08 1.1 7 iz
Technology speoifio data
Flue gas condensation Yes Yes Yes Yes ] Yes ko Yes J L
Combustion air humidfication Yes Yes Yes Yes o] Yes ho Yes o L
Mominal imvestment (MELTN T input) [:E==] 00 048 (=% 4L 0E2 035 053 J L 1
- of which equipment 0,38 38 035 0,35 FEE] 048 e [ L
- of which Instaliation 0.13 012 012 0,11 i 015 oo 015 L
Fload DEM EMW INpULYean 4050 38,700 38200 3B 3350 46.500 27200 | 45800
"Varahie SEM (ENWD Input) 1.1 11 1.1 1.1 o3 13 )] i3
Fued storape speciic cost I cxcess of 2 days - . g - . - -
MM novts g om= 0,05 oo 03 03 0T 0os0 m7 L
Fafemnoes

1 Fambell Conmark, intemal &valustion based on efther existing projects, suppler offers, or pre—project shudies.

2 Elcommission, LCF BREF note. Thisrry Lacombe, Jood Sl Samerts de 3 Susnte, Frederit Mausahl, Micheie Canova, Anpine Pinasseay, an Jancoy, Thomas Srinkemann, Serpe Roudier,
Luts Desigmalo Eanchic; Best Availabie Terhnioues (BAT) Referenos Docurent Tor Large Combustion Plants: EUR 28835 BN dob 1027E0S

Lon i

A The plant is drecty producing hot water for Disirict Heating by burming fuel on a grabe. Fluid-bed combustion technoiogy may be an afiematve. E can be assumed Tal the data for this does not
difer significanty from grate fired bollers. Cats in this shest I appilcable for plants inthe range of B0-53.9 MW fred capacky Jheat iInputl

The sysiem |s optimized at DH netum empershare 40°C and fow BI'C.

Soders larger than appron. 20 MW fued input for Rot water production are designecHor-purpose products with 3 high degres of fued flaxibillty (type of blomass, humidty e )

Efficencies nefer o lower heating walue. The siated fofal eficency does NOT consider auxdiary siecinic By consumption. & descorbes the fotal net amount of hest produced at the plant. This k=

conirany to CHP where the auxdlany elecric®y |5 sublracied from e produciion b yieid The net slecricly eTicency.

Direct condenzaion and combuston ar humidfication are Included in all cases sxcept In iower range of 20011 and 2050, The coider the retum empemnture of the dsrict heating, the higher the

foial eTiclancy at diFect condens-ation

om

Load confrol of the heat production s Important and uniis of this size can make rapid koad variations.

Rsferenos 10 et DutDut Decaise of the B0k of SEcinidly production

ESSUING CONENT OF SUDnUT In Tuel of 20 g0G.)

‘Warm siart s starfng with a giowing fuel layer on e gale.

Esfimaied from: Misisen, L, Mezan, O- Pisidrup, M. & Hisgaard, K, 2090: Canich Emission inventories for Stationary Combustion Ftanks. inveniories untl 200s.
Mational Ervironmenta Researh insfiube, Aarhus University, Denmark. 236 pp. — NERI Technical Report Mo, 755

AtipcYwaw dma de PubFRTIS . pd. From 2007 NCx (and cther emissions must Tuilfl e BAT_AEL vaiues of the LCF BREF note.

—IT@Tmmo

J The nominal iInvestment Is in the range L5 io 1.1 MEkath
Fesult of mods calcuiaton, there ane neporis of DH plants operating at lower power consumpiion, down i 1% of heat generalion.

Motz that ivestents iInchude only teo doys fuel siorage, and more may be optimal, depending on fued supply opportunifes and heat supoly obiigations, amongst other things.
T addiional imnesiment = Isted in the bofiomn now.

L
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Technology

Technology ‘Wood Chips, DH-Madlum, 48 MW fesd
2016 L] 2030 2080 Uncerialmty (20207 Unoerialinty Hote Raf
I ol
Enargyfachnioal data Lower Upipea| Lowsr Upper
Heat gererafion capacty for one unit (MW 51,7 ST &7 E1,7 383 518 33 =18 A 1
Total =Mci=ncy, net (5], name plaks 1145 ] 114, 1143 B e o 148 BC 1
Total =fci=ncy , net (3), annusl average 1143 1143 1143 1143 8 195 &7 115 BC 1
Acidiforal heat poleniial with heat pumps (3% of thermal input) 0 20 0 20 1 ] 1 Ex 1
AL ESSCACH CORSUMDOOR [%: Of hest gen) 3 23 3 z3 2 25 18 25 oKX
Forcesd outage %) 30 i 30 30 3.0 20 30 g
Fianned cutsge wesks per year) 0 20 20 20 1,7 23 1.5 25
Technical Petime jyears) =4 250 20 =4 X0 =] 20 350 1
(Consinuction Bme [years) 0 20 0 20 1,E 25 1,5 15 1
Space reguirsment (1000 mZhith heat oulput) 0.05 {ulls 2 0os 0.0s 0.os aor o= oar
Frimary reguiaion (% per 30 seconds) MA MA MA A MA MA MA A
Secondary Meguishon (¥ per minu=) 10,0 oo 10,0 10,0 100 100 10,0 0.0 E 1
Aetimd e boescd {3 of full homdy 4 A 40 40 40 40 40 o 1
‘i siark-up Gme (howrs) Z0 20 Z0 20 Z,0 0 Z0 20 H 1
Ciodd siar-up B (hours) ] ] &0 &0 &0 &0 &0 B0 1
Environment
S0y (degree of desuiphuring, %) =80 580 2.0 28,0 B33 9,0 2.0 a0 G 1
M, i per Gl Tued) 20 B0 40 30 40 a0 0 & I
(T g per G fusd) B 4 3 2 Z B 1 & |
N0 (g jper G fus) 2 Z 1 1 1 2 5] 2 |
Fartiches. g per &) fusd) 0 03 03 03 o1 20 0,1 10 |
Finamelal data
Mominal Imvestment (RSENTNT - heat ouipat) 051 045 047 045 043 osa 035 0,62 F.L
- of wiich eguiprment 0,36 03 0,32 o 042 026 045 F,L
- iof WhiCh Insiaiiation 0, 0,13 DEE] 01 o s oo [5 F,L
Fhoed OEM MERMWhyEar). heat output ALT 41.500 40400 .20 35800 48,400 287 48,400
"wariabie DEM (ERWh) heat cuipt 10 1.0 1,0 140 0,8 11 o7 12
Tachnology cpaoifio data
Flue gas mondensation Yz izl Ve i [ Yaz [ Yz J, L
Caombustion air humidmcation Yas Yes Yes es i) i 1] Yes oL
Mominal investment (MEMA fusd input] [=R=] 0= = gs2 045 e 040 07 4L 1
- of which equipment 0,42 [ 03 0.3 035 43 RN 052 L
- of WhiCh Insialiation (% s 1 013 013 08 o 0,12 L
Fwed DEM ERW Inputte=ar 43,900 | 48200 45400 43,500 41900 E5.600 33000 £E.700
‘varahie CEM ELWT Input) 11 11 1,1 11 g 13 o8 14
Fuel storage specfic cost In ewress of 2 days - - . . -
(MBI Inpe.t=iorage dy) 0017 0oz 0.ois ooi4 ooke o= ooi2 oo L
Fafemnoes:
1 FRambell Danmark, intemal evaiuation based on effes exising projects, supplerand operator information, or pre-project sudies.
Hachea:

A The piant Is drecty procucing hotwater for Disirict Heatng by buming fued on a grae a5 e basis assumption. Fuid-bed combustion Rechnology may be an abamatve. | can be assumed hat
e ok for s does not differ signicaniy from grate: fired boders. Dt in this shest |5 applocabée for piants I the: range of 30-48,5 MW Tired capacky {heat inpu].

The sysiem s opimised at O nefum iemperahere 40°C and fow BI°C.

Soders |arer tham appronc. 21 WA “us! input for hot waler production are designedor-purpose products with a high degres of fued feyibillty (type of biomass, humidty =ic_)
Effidencies refer o lower healing walue. The siated fofal efidency doss NOT consider awrdiary elechricly consumption. it descoribes the fofal net amount of heat produced at the plant. This =
contrary bo CHP where the sudlany slecinicly s subiracbed from Se producion D yied Se net elecricly eTicency.

Darect concensaton and ombuston air humicRCation ane Included In all Cases except I iower ANge of 2020 and 2050, The Coider te retum Empemture of the dsTict heating, e higher the
folal =Miclancy at drect condensation

0om

Load conirol of the heat production & Important and units of this size can make rapid load warations.

Fsferencs 10 heat output Decaise of the B30k of Secnidty production

assuming confent of suipihur in fusd of 20 giGJ

‘Wiarm st s startng with a giowing fuel layer on e gaie.

Estrmaied from: Misisen, ML, Kisisen, 0.5, Pieidnp, M. & Heigaard, K., 2010: Danish Emission inventories for Stationary Combustion Fians. Imvemiones untl 2005,
Malional Errirormental Riesear ) Instiube, Aarhus Universty, Denmark. 236 pp. — NER Technical Report Mo, 7S5

kN drmedi PUbFRTEE .

The nominal Investment IS in the range 0E o 1.1 MEWWth

Fiesult of model CalCuaton, Mere A repofts of DH pants Operaing 2 ower DOWEr CONSUMpEon, down D 1% 0F heat generation

Mole that rvesiments iInchude onfy teo days fued siorage, and more may be optimal, depending on fued suppéy opporiunites and heat Supply obiigations, amongst other tings.
T acEtonal Inrestment i Isoed In the hothom row.

—IGmmo

- e
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Data sheets Wood Chips, HOP

Tachnology

‘Wood Chipa, HOP, & MW fead

2015 | 2020 | 2030 | 2050 | ”"fzﬂ‘l’ljl"“ U“Fz“g,’,';“" | Hote | Raf
Energy/technical data Lowsr Upper Lower Upper
Heat generation capacity for ane unit IMW) gs | 65 | 83 | 85 | =3 54 s3 | es [ a ]
Total eMiciancy, net (%), name piate 1145 | 1949 | 1149 [ 1145 | a9 115 59 TEESE
Total efficiency , nat (%), annual average 1145 | 1943 | 1149 [ 1148 | as 115 58 15 [Be |1
AEETOrEl heal palent WM NS BUMRE = ) 2p | 20 | 20 | 2o | 2 22 2 = | o |1
;::! ary elciricity consumption {% of heat 23 | 23 | 23 | 23 | 22 25 18 25 | ck
Forced outage (%) 30 | 30 | 30 | 30 | 3a 30 a0 a0
Planned outage (weeks per year) 20 | 20 | 20 | zo | 17 23 1.5 25
Technical lifetime (years) 250 | 250 | 250 | 250 | 200 | 350 | 200 | 3so 1
Construction trme {years) 10 | 10 | 10 | 10 | os 15 5 15 1
DSLan:Lc:e:ll'ec.JlrEﬂer'. T7900 /W REat 22 | o2 1 oz | o2 | oz 0 0 -
Primary regulation (% per 30 seconds) NA | WA | MA | MA | ma NA NA | MA
‘Secondary reguiation (% per minute) 00 | 100 | 00 | 00| o | oo | oo | oo | £ |1
Minimum oad (% of ful load) 20 | =20 | =0 | =0 20 20 20 m E |1
Warm start-up time {hours) 03 | 03 | 03 | 03 | o3 0.3 03 | 03 | H |1
‘Cold Start-up tme {hours) 05 | o5 | os | os | os s 5 L5 1
Enwircnmignt
50: [degree of desulphuring, %) 980 | 950 | 960 | %80 | 529 | %90 | 90 | 990 | & | 1
MOy (g per GdJ fusl) a0 | g3 | a3 | a1 £ a 28 41 |
CH4 g per GJ fusl) 18 11 B 4 4 18 2 15 I
N2 [ per GJ fuel] 4 3 3 1 1 4 1 4 |
Pariicles (g per GJ fusl) zo0 | o3 | o3 | o3 | oa 20 0. 10 |
Finaneial data
Mominal Investment (MEMWn - heat cutput) | 070 | 066 | 055 | oss | oso | oe | e | s [RL
- of which EquipmEnt D41 | 040 | 038 | 034 | D35 | 047 | 028 | 047 |FL
- of which Installation 030 | 029 | 027 | 025 | D25 | D38 | 021 | 034 |FL
Fined C&M (EMWinyear), neat mutput 32,600 | 32.200 | 31,200 | 28,300 | 35,800 [ 37200 | 25,300 | 37.6m0
Variable O&M ({&MWH) heat oitput 10 | 10 | 10 | 10 | o3 11 7 12
Technolgy specific data
Flue gas condensation Yas Yes Yes Yas NO Yas 4] YEes 4L
Combwesiion alr humidification Yag Yes bi=3 Yag Ho Yag Ma Yes 4, L
Naminal Investment (MEMW fisel Input) D1 | 079 | o7s | 0es | oea | o053 | os6 | a4 | oL | 1
- of which equipment 047 | 046 | 043 | 039 | oao | ose | o3z | ase | L
- of which nstallation 034 | 033 |03z | 029 | oz | o2e | o024 | 039 | L
Fiuzd C&M (2/MW Inputiy=ar| 7.700 | 37,100 | 35,000 | 33,700 | 31,700 | 42,500 | 25.000 | 43,300
Varniable OAM (MW Ingui) 25 | 27 | 34 | a7 | =z a0 28 43
- of which ks elecriclty costs (ZMWh) 14 | 16 | 23 | 25 | 13 17 21 TR
- of which Is other O&M costs (/MWh) 1t [ o1 |11 | 14| o 13 06 14

Page 137 | 338
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8.2 Dataark pa geotermianlaeg

Technology Geothermal heat-only plant with electric compression heat pump, #4417 'C
Price-level: 2013-1 Unit Lower Central Upper Note Ref
estimate | estimate | estimate

Energyftechnical data
Diirect heat exchange: Mone, 28 T, wlisboo closetaT
Temperature of geothermal heat G sourcelreturn 44417 4417 4417 Te the heat pump: 40,0 - 30,0 °C
Further: Floke &
Temperature of district heating C supplwtreturn a0/40 S0M40 s0040
Total heat generation pr. site/plant [ T 13,5 1.4 4.5
Dircat heat cxchange: Mone, 28 Teewrranie i7 bo0 doze e T,
OF which heat generation from geothermal ressource [y T 153 a4 35 T the heat pump: 159 1 3.4 55 MW
Further: Mote B
OF which heat generation From heat pump = ¢ RS 34 2.0 g Egz -5'63
Cf. The zccompanying document, varying from approzx. $00-2,000m in
Depth of geothermal well m 1200 1200 1200 Dienmark For Gassum Formation, with correspandingly higherdlower
tempratures.
Production wells ] 3 2 1
Injection wells 3 3 4
Elzctricity consumption For pumps cke. k'w'h, dkwh, o 002 0,05 0,03 =3
Forced cutage % 2 2
Flanned outage wecks per pear 2 2 2
Technical lifetime years 25 25 a5
Construction time years 4 4.5 o
Regulation ability and heat production
Minimum load % of Full laad 20 20 20 1,4
e e R B Pl B
Expectable heat production Ghwhiyear 36,4 45,7 128
OF which from geathermal Ghwhiyear 754 376 10,6
OF which from heat pump Ghwhipear .0 &0 23
Financial data - CAPEX
Arsessment of existing geological data Mltsite o1 o1 01 Mlilestone 11 14
Acquisition of supplementary data, often seiszmic daka Pl site 13 1.3 13 Milestons: 1.2 14
Development of geological model Pl zite o1 o1 01 Milestone 1.3 1
Test and demonstration well Pl site 2.2 2.2 2.2 Milestane 2.1 2
Test pumping, water chemistry, hpdraulizs Al zike o5 o3 s Milestan: 2.2 2
Improvement of tezk well ta full standard Pellfeest well 12 1.2 12 Mlilestane 3 2
Injection well(z]) and additional praduction well(z) Rlsecll 2,3 2.3 2,3 Mlilestone 3 2
Qwer-gurface installation, fixed Pl zive 21 2.1 2.1 Mlilestone 3 3
Quar-zurface installation, specific Mlfinjection well 03 LU ] 03 Mlilestone 3 3
Mizcellaneons, unfareseen Al zike 13 2.1 16 PMlilestane 3, SI510% of tatal investment. Further: Plate P
Total investment for geothermal heat plant Flltzite 24,8 25.4 15,3 Cale.
Specific inwestment for geathermal heat plant PR 16 2.1 4.5 Cale.
Additional CAPEX: Heat pump Al zike 15,5 F.4 Mlilestane 3 14
Additional CAPEX: Drive energy for absorption heat pump Pl sike 0 L1} 0 Milestone 3, abs. HP only! Boiler c.g. waste-to-cnergy or biomass 1id
Total investment for geothermal heat plast Miisite 40,4 25,4 15,8 Milestone 3, incl. Heat pump and drive emergy Calc.
Specific investment For Full geothermal heat plant MIMY 1. 2.1 2.2 4.4 Milestome 3, incl. Heat pump and drive energy Calc.
Financial data - OFEX
iy | omn | amom | s | T e e e g
“ariable Q&R 1R Awh, o 4 4 4 Painly maintenance of wells [chemical breatment)] 2
Electricity consumption far pumps ete. Ghwhiyear 16 13 10 The takal electrizity demand For zubmerged pumps { reinjection pumps.
Drive energy consumption for heat pump Ghwhiyear 7.0 &0 2.5 Drrive energy: Electricity
tes:

% Lower reinjection temperature may be possible, buk this will increase the risk of scalingfclugging. Exact temperatures depend on the resceryair,

3 160 mYproduction wellthour and S0 m¥injection welllhaur assumed in the central estimate. Higher flaw and thus higher effect may be possible, but thiz will increase the risk of scalingtelugging. Exact flaw depends heavily on
the given rezervair [waker chemistry and gaology).

Figur 10: Figuren illustrerer dataarket, der beskriver kapacitetsomkostningerne for et geotermianlag med en elektrisk var-
mepumpe, en boredybde pa 1200 meter og en fremdrifts- og returtemperatur pa hhv. 80 og 40 grader.
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Technology Geothermal heat-only plant with electric compression heat pump, 68433 'C

Price-level: 2019-1 Unit Lower Central Upper Note Ref
estimate | estimate | estimate

Energyitechnical data

Direct heat exchange: 40.0-65.5°C
Temperature of geathermal heat ‘T sourcelreturn BEIET [iTs =] BEI33 Tothe heat pump: B5.5 - 0.0 'C
Further: Mate &

Temperature of district heating ' supplyreturn | S0M0 SO0 B0M40
Total heat generation pr. zite/plant T et 222 13,2 4,3
Direct heat exchange: 14170 8.4 1 3100w
OF which heat gencration from geothermal reszource L. 206 12,2 45 |Totheheat pumpc 65/ 5.8 14 MW
Further: Note B
OF which heat generation from heat pumps M 16 10 04 EE?’ 505
TF.The secompanging document, varying from spprer, G00-2,000m in
Diepth of geathermal well m 2000 2000 2000 | Dienmark for Gazsum Farmation, with correspondingly higherflower
temperatures.
Production wells # 3 2 1
Injection wellz # 3 L] 2
Electricity consumption For pumps ke, Kbtk 0,02 0,05 0,03 25
Forced cutage % 2 2 2
Planned utage wecks per year 2 F] 2
Technical lifekime years 25 a5 25
Construction time years & 4.5 5
Regulation ability and heat production
Minimum load % of full load 20 20 20 1.4
Fall toad hours FLHfgear <000 2000 3000 | T#Riesl well-perfarming plants, perfarm sppros. 4-5.500 FLAFS, conzidering =
the geathermal plants production exceeding heat demand.
Expectable hest production Ghiyear 10,3 53,6 e
OF which from geethermal Ghw'hiyear 02,3 48,8 157
OF which From heat pump Ghwhfyear 50 3.8 14
Financial data - CAPEX
Assesement of existing geological daty Pl =it o1 o1 01 Milestane 1.1 14
Acquizition of supplementary duts, often seismic dats i site: 15 1.3 15 Milestone 1.2
Development of geological model Pl it o1 o1 o1 Milestons 1.5 14
Test and demonstration well Pl ik 36 3.6 36 Milestane 2.1 2
Test pumping, water chemistry, hpdraulics Ml zite 0.3 0.3 0.5 Milestone 2.2 2
Improvement of test well to Full standard Mlfest well 1.2 1.2 12 Milestane 3 2
Injection well[z] and additional production well(z) Ml EE 3.8 3.8 Mileztane 3 2
Qer-surface installation, fixed Pl it 21 2.1 21 Milestone 5 3
Qver-zurface installation, specific Plinjection well 048 0.3 048 Milestane 3 3
Mizccllaneous, unforeseen Pl ik 29 2.3 21 Milestone 5, SIEM0% of tokal investment. Further: Nots © 2; 3
Totalinvestment For geathermal heat plant Pl ik 351 35.1 20,2 Cale,
Fpecific investment for geothermal heat plant . 1,7 2.9 44 Cale.
Additiznal CAPEX: Heat pump Pl zike: B5 3.8 15 Milestane 3 14
Additional CAPEX: Dirive energy For absorption heat pump 1l zite 0 [ [ Milestane 3, abs. HP only! Boiler .. waste-ta-energy or biomass 14
Total investment for geothermal heat plant Mlisite 46 38,9 217 |Milestome 3, incl. Heat pump and drive energy Calc.
Specific investmest for Fall geothermal heat plant MM 1,8 3.0 4.4 Milestone 3, incl. Heat pump and drive caergy Calc.
Financial data - OPEX
Fixed Dt iyt | 25000 25000 2sonn | Peplacement of submeraile pumpiz), sppros. ance svary Five years, staff. Docz | | oo
not include 0 For heat pump [and passibly bailer],
“ariable 0k Wty it 4 4 4 Ihainly maintenance of wallz [chemical treatment] 2
Electricity consumption For pumps ete. Ghwhiyear 21 24 12 The total electricity demand for submerged pumps { reinjection pumps.
Dirive <nergy cenzumption For heat pump Ghhfypear 50 3.8 1 Dirive <nergy: Electricity
es:

Lawar reinjection temperature may be possible, but thiz will increass the risk of scalinglclugging. Exact temperatures dupend on the reservair. It must be noted that 3 cooling of the geothermal reservair of 35K is higher than
mast well-perfarming examples and thus Follows 3 higher risk Far clugging, scaling ste. than at cooling 27K, 2 suggested in the 1,200m-caze.

160 m*praduction wellthaur and 0 minjection welllhour szsumed in the central estimate. Higher Flaw and thuz higher effect may be possible, but thiz will increaze the rizk of sealinglelugqing. Exact flaw depends heavily on

Figur 11:Figuren illustrerer dataarket, der beskriver kapacitetsomkostningerne for et geotermianlaeg med en elektrisk var-
mepumpe, en boredybde pa 2000 meter og en fremdrifts- og returtemperatur pa hhv. 80 og 40 grader.
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8.3 Fakta om geotermitilladelser

Faktaboks: Hvad er en geotermitilladelse?

Geotarmitilladelsar gives efter undergrundsloven

- 51 Lovens formél er at tilstr=be en hensigtsmaassig anvendelse og udnyttelss

af Danmarks undergrund og af dens naturforekomster

= 55 _.Ministeren kan ... meddele tilladzlse til enaret til efterforskning og
indvinding af et eller flere rastoffer.....

5 28. Udstyr, program of udfgrelsezmade skal godkendes inden konkrete
arbejder i forbindzlze med tilladelszn

Tilladelsen gives til efterforskning og indvinding med henblik pa
fijernvarmeforsyning

«  Optil 8 & efterforskning

- optil 30 &r indvinding

Tilladelsen indeholder vilkar

= Rettighedshawver

= Operatar

= Sikkerhedsstillzlse

= arbejdsprogram

= Faseinddelt efterforskning

Ansggning of udvzlgelse
Ansggningens indhold

= Ansggers viden

= Planlagte efterforskningsaktivizeter
= Fjsrnvarmenst

... udveslgelzeskriterier vedrgrends:

3| Ansggers tekniske og finansielle kapacitet og
b) D= efterforskningsarbejder, som ansggerne tilbyder 3t wdfgre_.

Proces for geotermitilladelser

«  Halvirlige ansegningsirister (1. februar og 1. september]

= [Emergistyrelszns vurdering

= Myndighedsh@ring om arezl (bergrte kommuner, Miljgstyrelsen]

= Udtalels= fra GEUS om geologiske aspekisr Dialog proces med ansgger

= Huvis konkurrence opfordres evt. til samarbejde ellers vorderes hvilket
arbejdsprogram, der er bedst ift. udv=zlgelseskriterisr

= Folketingsts energiudvzlg arienteres (§ 6 redegarelse)

= Ministeren meddeler tilladelse

«  Tilsyn med at rettighedshaver apfylder tilladelzens vilkir herunder
arbejdsprogram

= arbejdsprogram cpdelt i faser |jf. Modelarbejdsprogrammet]

= mettighedshaver forpligter sig til én fase af gangen

= Udlgb/opgivelse/ortfald/tilbagekaldelse fritager ikke rettighedshaver for

opfyldelse af forpligtelser
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