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Resumeé

Varmeforsyningssikkerheden og el- og fijernvarmepriserne til forbrugerne er robuste ift. at
kunne favne en fossil udfasning og en begraensning af traebiomasse i fjern-og kraftvarmepro-
duktionen. Udfasning af treebiomasse pa kraftvarmevarker forventes at have store konsekven-
ser for elforsyningssikkerheden, jf. analyse af elforsyningssikkerhed. Med nuvaerende ramme-
vilkar, forventes forbruget af treebiomasse til el og fjernvarme reduceret med ca. 44 pct. frem til
2035.

Udfasning af fossile braendsler og begransning af treebiomasse fra fjernvarmesektoren

Den danske fjernvarmesektor forventes at underga store forandringer i de kommende ar. | takt med at
elbaserede produktionsformer bliver mere konkurrencedygtige med traditionel breendselsbaseret fijern-
varmeproduktion, er det forventningen, at mange fjernvarmevaerker i stigende grad vil supplere produk-
tionen med varmepumper og elkedler. Pa trods af denne udvikling forventes der stadigvaek at blive
anvendt bade treebiomasse og en mindre maengde fossile braendsler i fiernvarmesektoren efter 2030.

Det er med Klimaaftalen besluttet at analysere konsekvenserne ved et eventuelt forbud mod olie og
naturgas til fiernvarmeproduktion fra 2030 samt ved en begraensning af treebiomasse til el- og fjern-
varme. Analyserne skulle vise konsekvenser for forsyningssikkerheden samt omkostningerne for for-
brugere og samfund.

Analytisk udgangspunkt og scenarier

Analysen tager udgangspunkt i Energistyrelsens Klimafremskrivning fra april 2021, som viser den for-
ventede udvikling i energisystemet i Danmark til 2030, dog her forleenget frem til 2040. Udgangspunktet
(Grundberegningen) sammenlignes med fire scenarier, hvor der hhv. eendres pa anvendelsen af fossile
breendsler og/eller biomasse. Scenarierne er opbygget med forudsaetninger om udfasning og tager ikke
stilling til hvilke konkrete politiske initiativer, der kan realisere disse. Eksempelvis er der et scenarie,
hvor der fra 2035 ikke laengere anvendes trasbiomasse. | scenariet forudsaettes de veerker, der anvender
treebiomassen, lukket senest ved udgangen af 2034. Scenarierne er som fglger:

Den forventede udvikling fra Klimafremskrivning 2021 (Grundberegningen)

Stop for anvendelse af fossile braendsler til varmeproduktion i 2030 (FossilStop)

Stop for nye investeringer og reinvesteringer i treebiomassefyrede anlaeg fra 2021 (BioSoft)
Stop for nye investeringer og reinvesteringer i treebiomassefyrede anlaeg fra 2021 samt stop for
brug af traebiomasse til el- og varmeproduktion i 2035 (BioHard)

5. Fuld udfasning af olie og naturgasforbruget til el- og fiernvarmeproduktion i 2030, stop for nye
investeringer og reinvesteringer i traebiomassefyrede anlaeg fra 2021 samt stop for brug af
traebiomasse til el- og varmeproduktion i 2035 (Kombi)

Eal o

Fremskrevet udvikling af fjernvarmesektoren

Tabel 1 viser, at der i Grundberegningen forventes en massiv elektrificering af varmeproduktionen frem
mod 2035. Det er primeert varmepumper, der vil blive etableret, men ogsa elkedler forventes at spille en
vaesentlig rolle. Det ses i tabellen, at et gget fokus pa at udfase hhv. treebiomasse og fossile braendsler
vil gge denne tendens.
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Tabel 1: Fremskrevet udvikling i produktionskapacitet, varmeproduktion fra hhv. varmepumper og led-
ningsgas i fjernvarmesektoren i 2035
Effekt i 2035 Grundberegning FossilStop BioHard BioSoft Kombi

Varmeproduktions-
kapacitet - varmepumper
Varmeproduktion —

varmepumper
Varmeproduktions-
kapacitet — ledningsgas
Varmeproduktion — lednings-
gas

Det skal hertil neevnes, at realiserbarheden af denne omfattende omstilling af fiernvarmesektoren er
seerdeles usikker pga. faktorer, der ikke tages hgjde for i analysens modelberegninger, men som seerligt
har indvirkning i de store byer. Det geelder i hgj grad for arealkrav til nye varmepumpe- og solvarmein-
stallationer.

En gget elektrificering vil i hgjere grad udseette fjernvarmeselskaberne for fluktuerende elpriser. En ens-
retning af forsyningsformer kan desuden forringe fiernvarmeselskabernes mulighed for at agere fleksi-
belt i deres elforbrug og stiller stgrre krav til varmelagring.

De samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med at opretholde den nuvaerende elforsyningssik-
kerhed er ikke veerdisat i denne analyse.

Uavikling i treebiomasseforbruget

I Grundberegningen forventes traebiomassen at levere grund- og mellemlast til fiernvarmen, og den
bidrager til at opretholde en meget hgj forsyningssikkerhed. |1 2021 blev der anvendt ca. 80 PJ traebio-
masse. Tabel 2 viser, at der i Grundberegningen frem mod 2035 forventes en reduktion i traeebiomasse-
forbruget pa ca. 44 pct. Det primeere fald findes i treepilleforbruget pa centrale kraftvarmeveerker.

Tabel 2: Reduktion i treebiomasseforbruget og procentvis forbrug af hhv. treepiller og flis i 2035
Effekt i 2035 Grundberegning FossilStop BioHard BioSoft Kombi

Reduktion i samlet treebiomasseforbrug 93%
Reduktion i traepilleforbrug 88% 88% 100% 99% 100%
Reduktion i traeflisforbrug 17% 17% 96% 43% 96%

Udvikling i forbruget af fossile braendsler

I Grundberegningen ses det desuden, at udfasningen af fossile braendsler til fiernvarmeproduktion vil
accelerere frem mod 2030. De fossile braendsler forventes saledes at udgere helt ned mod 2 pct. af den
samlede varmeproduktion i 2030.

Baseret pa Grundberegningen, forventes det at omstillingen vil finde sted i kraft af forbedrede markeds-
vilkar for elbaserede varmeproduktionsteknologier. Der vurderes imidlertid at vaere stor usikkerhed for-

bundet med denne udvikling.

Det bemaerkes, at en fijernvarmeproduktion helt uden fossile kilder forudseetter, at der findes velegnede
alternative varmekilder, ogsa i de store byer hvor varmepumpe ikke altid er en mulighed, iszer hvis der
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ikke skal anvendes traeebiomasse som erstatning. Endvidere skal der findes alternativer til kraftvarme-
veerkerne til at sikre elforsyningssikkerheden.

Forventet prisudvikling

Tabel 3 viser resultater for forventet prisudvikling. Resultaterne i tabel 3 indikerer, at der i de centrale
omrader kan veere selskabsgkonomiske besparelser ved at forcere udfasningen af fossile braendsler og
sikre at treebiomasseanlaeg ikke levetidsforlaenges. Omistillingen er dog forbundet med store initiale in-
vesteringer, mens de lgbende besparelser er forbundet med vaesentligt starre usikkerhed, hvilket kan
holde nogle akterer fra at foretage omstilling veek fra fossile braendsler og traebiomasse. | decentrale
omrader forventes prisen at veere nogenlunde den samme, som i Grundberegningen, dog kan der vaere
gkonomiske fordele ved at ved at lukke for treebiomasseanlaeg og erstatte med varmepumper. En for-
ceret udfasning af traebiomassefyret kraftvarme kan dog fare til stigninger i omkostninger il fiernvarme-
produktion for de fjernvarmeomrader, hvor biomassekraftvarme har god drifsgkonomi.

Tabel 3: Fremskrevet prisudvikling i 2035 for centrale og decentrale omrader (2021=index 100)
Effekt pa priser i 2035 Grundberegning Fossil-Stop BioHard BioSoft
(2021 = index 100)

Centrale omrader 93%
Decentrale omrader 101%

Anm.: Er prisen 100 %, forventes prisen at veere den samme som i 2021.

Uavikling i CO2-udledning

Tabel 4 nedenfor viser den forventede pavirkning af CO2-udledningen ved de respektive scenarier. Ana-
lyserne viser, at et stop for brugen af treebiomasse, alt andet lige, vil medfare en stigning i anvendelsen
af fossile braendsler, og dermed @ge udledningen af COz2, hvorimod der opnas en reduktion ved stop for
fossil anvendelse.

Tabel 4: Udvikling i CO2e i 2035 ved alternativscenarierne
Effekt pa CO.e FossilStop BioHard
i 2035, mio. ton

Vi (e [ e T e TG A Reduktion pa 0,25  Stigning pa 0,2-0,3 Stigning pa 0,1-0,2 Reduktion pa 0,25

Det individuelle forbrug af treebiomasse

| 2021 anvendes der ca. 20 PJ treebiomasse til individuel opvarmning, men forventes i Grundberegnin-
gen at falde til ca. 14 PJ frem mod 2035. Indfgres der et gjeblikkeligt stop mod investeringer og reinve-
steringer i individuelle treepille- og breendefyr forventes forbruget reduceret til ca. 6 PJ i 2035.

Konsekvenser for forsyningssikkerheden

De fire scenarier indebaerer vaesentlige konsekvenser for elforsyningssikkerheden. Konsekvenserne for
elforsyningssikkerheden af de fire scenarier er gennemgéaet i Resumé af Analyse af elforsyningssikker
hed frem mod og efter 2030.

En mere detaljeret gennemgang af bade forudsaetninger og metoder findes i baggrundsrapporten til
naerveerende analyse.

Side 3/34



Indhold

T = - T T 1T T N 5
72 | Ve 1T o 11T T'o 6
2.1 Laesevejledning — MELOAE ......o.ueiiiiieei e 6
2.2 Kontekst til @analySErne ........coooo oo 6
P T o (oY= To | (o] o] 41U ][] 1= S 7
B o ¥ o K== =Y 4 4 T e 1= 13
B Tt B €1 ¥ To | o= Yo a1 o To [ PSR SSPP 14
3.2 Fuld udfasning af fossil olie og naturgas til fiernvarme i 2030 (FossilStop) .......cccovveiiiiiiinenen. 15
3.3 Stop for brug af treebiomasse til el- og varmeproduktion i 2035 (BioHard)............cccceeevieeennnnn. 15
3.4 Stop for nye investeringer og reinvesteringer i traesbiomassefyrede anleeg (BioSoft)................... 15
3.5 Fuld udfasning af olie og naturgasforbruget til el- og fiernvarmeproduktion i 2030 samt

stop for brug af treebiomasse til el- og varmeproduktion i 2035 (Kombi) .........cccceiiiiiniiiiiiieiiieeeee 15
3.6 Begraensning af traefyrede kedler til individuel opvarmning ... 15
4 Vurdering af KONSEKVENSET .......cuiiiiiiiiciiiciiiriiissscssssese s s ssssssssssss e s e s ssssssssns s e s e s s sssssssnmsnnssessnssssnnnnnes 16
4.1 Konsekvenser ved stop for fossil olie og ledningsgas til fiernvarmeproduktion ........................... 18
4.1.1  Omleegning af produktionskapaciteter............ocuuiiiiiiiiiiii e 18
4.1.2 Effekter pa varmeprodUKLION ..........ccviiiiiiiiie et e e e stae e e s snree e e e nnraeaaens 18
4.1.3 Effekter pa drivhusgasudl@dninger............cooiiiiiiii it e e e seeeaeees 19
4.1.4 Effekter pa el- 0g fJernNVarMeEPriSEr ... ..ottt 19
4.2 Konsekvenser ved begraensning af traeforbrug til el- og fiernvarmeproduktion .............cccccccee. 20
4.2.1 Omleegning af produktionSKaPACIIELET ...........cociiiiiieie e 20
4.2.2 Effekter pa varmeprodUKLON ..........ccoiiiiiiiii e e e e e e snrae e e e nnraeaaeans 21
4.2.3 Effekter pa drivhusgasudledninger............coii i 22
A 3 =Y N (=Ygl oY= =Y o 4 1] PSS SSP 22
4.2.5 Effekter pa fiernvarmeproduktionsomkostninger.............cccoo i 23
4.3 Konsekvenser ved stop for fossil olie og naturgas til fiernvarmeproduktion kombineret med
begraensning af treeforbrug til el- og fiernvarmeproduktion ..o 24
4.3.1 Omleegning af produktionskapaciteter..............o e 24
4.3.2 Effekter pa varmeproduKLON ..........oceiiiiiiiii e e e e e 26
4.3.3 Effekter pa drivhusgasudledniNger.............oeiiiiiiiie ittt seee e e e e e e e s sreeae e 26
B A o 1 =Y g (=l o1 I = o4 Y= RS SRPPPRR 27
4.3.5 Effekter pA fJErMNVArMEPISEr .......ooi it e et e e s st e e e s snteeeesaareeee e e 27
S T T 10 aTo [ST7]. (o] o o IS 29
4.5 EffektlilstrackKelighed ...........ooo e 30
4.6 Konsekvenser ved begraensning af traefyrede kedler til individuel opvarmning..............ccccuveee. 31
4.6.1 BioSoft — investeringsstop fra 20271 ..........eeii i 32
4.6.2 BioHard — investeringsstop fra 2021 og stop for brug af anlaeg fra og med 2035 .................... 33

Side 4/34



1 Baggrund

Der er med Klimaaftale for energi og industri mv af 22. juni 2020 samt Klimaplan for en gran affalds-
sektor og cirkuleer skonomi af 16. juni 2020 skabt en ny ramme om energisystemet.

| Klimaaftalen hedder det: Partierne bag klimaaftalen af 22. juni 2020 er enige om at vise vejen mod
en energisektor, der i 2030 er fri for kul, olie og naturgas”. | Klimaaftalen under Grgn fjernvarme hed-
der det: P& den baggrund igangseettes en analyse, der skal belyse konsekvenserne ved et eventuelt
forbud mod olie og naturgas til fijernvarmeproduktion fra 2030, herunder for forsyningssikkerhed, el- og
varmepriser. Analysen skal desuden vurdere, hvordan relevante initiativer i denne aftale vil pavirke el-
forsyningssikkerheden. | Klimaaftalen hedder det under Baeredygtighedskrav til traebiomasse til energi:
Aftalepartierne er enige om, at der skal ses pa konsekvenserne ved pa sigt at begraense forbruget af
treebiomasse til el- og varmeproduktion - herunder effekter pé forsyningssikkerheden og omkostnin-
gerne for forbrugerne. Der igangseettes en analyse af relevante tiltag og konsekvenserne ved disse.”

Neervaerende analyse vurderer pa denne baggrund konsekvenserne for forsyningssikkerhed, el- og
varmepriser ved et stop for brug af olie og gas til fiernvarme samt begraensning af traeebiomasse, mens
konsekvenser for elforsyningssikkerheden af "relevante initiativer’ analyseres separat i Analyse af el-
forsyningssikkerhed frem mod og efter 2030.

En mere detaljeret gennemgang af bade forudsaetninger og metoder findes i baggrundsrapporten til
naerveerende analyse.
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2 Indledning

2.1 Laesevejledning — metode

Analysen bestar af beregningstekniske scenarier, hvor der aendres pa anvendelsen af biomasse og
fossile braendsler. Analysens fokus for biomassen rettes mod treebiomasse. Forudsaetningerne for an-
vendelse af halm og gylle/affald er de samme som i KF21 og ens i alle scenarierne. Scenarierne er
opbygget med forudsaetninger og indeholder ikke konsekvenser af specifikke politiske initiativer. Ek-
sempelvis er der et scenarie, hvor der fra et bestemt arstal ikke anvendes traebiomasse. Det er ikke i
naerveerende analyse vurderet, hvordan det i givet fald kan gennemfares, men alene beskrevet hvilke
effekter, det har for forsyningssystemet og omkostningerne, at der ikke anvendes treebiomasse fra et
givet ar.

Neervaerende analyse udger saledes et grundlag for, at der efterfglgende kan ses pa relevante tiltag,
der helt eller delvist kan realisere de belyste scenarier.

2.2 Kontekst til analyserne

Den fossile olie og naturgas spiller en stadig mindre rolle i fiernvarmeproduktionen og leverer i sti-
gende grad kun spids- og reservelast. For elforsyningssikkerheden udger iszer de gasfyrede kraftvar-
meveerker dog en vigtig ressource, idet de kan levere el, nar sol og vind ikke kan, i kraft af deres evne
til hurtigt at ége produktionen ved hgje elpriser. Energistyrelsens seneste fremskrivninger (Klimastatus
og -fremskrivning 2021) tyder pa, at udfasning af fossile braendsler til fiernvarmeproduktion vil accele-
rere frem mod 2030. De fossile breendsler forventes at udgare helt ned mod 2 pct. af den samlede
varmeproduktion i 2030. Hvis fjernvarmeproduktionen helt skal friggres fra de fossile kilder kraever det,
at velegnede alternative varmekilder kan findes til at levere varmen, der primaert bruges til spids- og
reservelast, ligesom der skal findes andre kilder til elforsyningssikkerheden. Det mest oplagte alterna-
tiv er elkedler i kombination med varmelagre, men treebiomassekedler kan ogsa erstatte naturgassen.

Treebiomasse har spillet en vigtig rolle i Danmarks arbejde med at frigere energisystemerne fra en hi-
storisk afhaengighed af fossile braendsler. Treebiomassen har erstattet kul pa kraftvarmevaerker samt
olie og naturgas i fiernvarmekedler. Kraftvarmevaerkerne leverer stram og varme i de perioder, hvor
vind og sol ikke kan, og er pa den made med til at sikre forsyningssikkerheden i den danske energifor-
syning. Traebiomassen har dermed medvirket til, at Danmark er blandt de lande i verden, der kan ind-
passe mest energi fra fluktuerende vedvarende energikilder som sol og vind, samtidig med at forbru-
get af fossile breendsler er nedbragt, og dermed have en hgj VE-andel.

Der er rejst kritik af det store danske forbrug af traebiomasse til energiformal. Dette skyldes primaert at:
e Trabiomassens CO2-effekt er kompleks: Energistyrelsens Biomasseanalyse fra 2020 kon-
kluderede, at selvom forbruget af biomasse i energisektoren i henhold til internationale regler

regnes som nuludledning i Danmark i forhold til 70 pct.-malsaetningen, kan der veere risiko for

at forbruget forer til udledninger globalt.

e Usikkerhed om LULUCF-regnskaber: En stor del af denne risiko er forbundet med, at det er
usikkert om oprindelseslandet for treebiomassen farer et tilstreekkeligt LULUCF-regnskab.
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e Forskellige typer biomasse og niveau af anvendelse: Analysen konkluderede ogsa, at klimaef-
fekten af brug af skovbiomasse til energi varierer og afhaenger af en reekke faktorer sdsom ty-
pen af biomasse, skovforvaltningen, markedseffekterne og tidshorisonten. Endelig konklude-
rede analysen, at jo starre forbrug af biomasse til energi, jo starre er risikoen for at anvendel-
sen fgrer til hgje udledninger.

Den 30. juni 2021, tradte lovkrav om baeredygtighedskrav til traeebiomasse til energi i kraft. Lovkravene
skal mindske risikoen for, at der anvendes ikke-baeredygtigt produceret biomasse i Danmark. Selv
ikke den baeredygtige biomasse er en uendelig ressource.

Dertil kommer, at treebiomasseanleeg ofte ikke konkurrencedygtige over for de eldrevne varmepum-
per. Allerede i dag ses en stor udbygning med varmepumper i fiernvarmen, da disse ofte er det billig-
ste alternativ. @gede ravarepriser vil yderlige forringe gkonomien i anlaeggene.

Pa relativt kort sigt er der dog ikke andre gkonomisk attraktive anvendelser af den danske flisres-
source end til energiproduktion. Forbruget af traeflis har en klimakonsekvens, som medregnes i LU-
LUCF-sektoren. Produktionen kan ske under hensyntagen til biodiversitet og andre faktorer for baere-
dygtig produktion, og kan pa sigt @ges via skovrejsning og forvaltningstiltag i skovene.

Treebiomassen leverer grund- og mellemlast til fiernvarmen, og producerer dermed i hgj grad, nar der
er brug for varme. Traebiomassekraftvarmen, i kraft af dens elproduktionskapacitet, bidrager ogsa til at
opretholde en meget hgj elforsyningssikkerhed, seerligt fra de ombyggede kulkraftvarmeveerker i de
centraler omrader.

2.3 Hovedkonklusioner
| analysearbejdet er der, med udgangspunkt i fem scenarier, udarbejdet en raekke fremskrivninger af
den sandsynlige udvikling i den danske el-og fijernvarmeforsyning. De fem scenarier er:

Den forventede udvikling fra Klimafremskrivning 2021 (Grundberegningen)

Stop for brug af fossile braendsler fra 2030 (FossilStop)

Begraensning af treebiomasse til el- og fijernvarmeproduktion fra 2021 (BioSoft)

Begraensning af treebiomasse til el- og fijernvarmeproduktion fra 2021 med fuldt stop i 2035
(BioHard)

5. Stop for brug af fossil olie og naturgas sammen med begraensning af treebiomasse som i Bio-
Hard (Kombi)

PoDd -~

For fremskrivningerne kan der siges, at en udfasning af den fossile olie og naturgas og traebiomassen
vil have konsekvenser for bade el- og fiernvarmeproduktionen, herunder:

e Vasentligt reduceret elforsyningssikkerhed: Nar kraftvarmevaerker lukker og erstattes af
rent varmeproducerende anlaeg forringes elforsyningssikkerheden, bade fra tab af styrbar el-
produktionskapacitet og @get elforbrug til varmepumper jf. Analyse af elforsyningssikkerhed
frem mod og efter 2030. De gkonomiske konsekvenser herved er ikke veerdisat i indevaerende
analyse.
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e Oget pres pa elsystemerne: Elforsyningen er presset af aget elektrificering mange steder i
samfundet, og en kraftig udbygning med store elkedler kan have store konsekvenser.

o @get usikkerhed for fjernvarmeselskaberne: En gget elektrificering vil i hgjere grad ud-
seette fiernvarmeselskaberne for fluktuerende elpriser. Elpriserne er dog i gennemsnit lave. En
ensretning af forsyningsformer kan forringe fiernvarmeselskabernes mulighed for at agere
fleksibelt i deres elforbrug og stiller stgrre krav til varmelagring.

e Tab af vaerdifuld elkapacitet ved forbud mod ledningsgas: De gasfyrede kraftvarmeveer-
kers evne til hurtigt at starte kan levere el i de perioder, hvor elproduktion fra sol og vind og
udlandsforbindelser ikke kan daekke forbruget. Safremt kraftvarmeproduktion baseret pa led-
ningsgas tillades, kan tabet af elkapacitet reduceres i takt med at andelen af fossil naturgas i
ledningsgassen aftager jf. Analyse af elforsyningssikkerhed frem mod og efter 2030.

De fem scenarier viser, at der kan vaere samfundsgkonomiske og selskabsgkonomiske fordele ved at
udfase store dele af de fossile braendsler og treebiomassen fra fjernvarmeproduktionen, da alternativer
sasom varmepumper og elkedler ofte er konkurrencedygtige under de givne forudseetninger. En und-
tagelse, hvor det ikke vurderes at veere en gkonomisk fordel, er eksempelvis nyere traeebiomassekraft-
veerker, hvor en forceret udfasning kan fare til hgjere fijernvarmepriser pga. god driftsgkonomi, samt
pa veerker med stor geeld i eksisterende anlaeg. Beregningerne i de fem scenarier tager ikke hgjde for,
at veerker, ifom. beslutninger om nye investeringer, kan veegte gkonomiske omkostninger i dag tun-
gere end usikre fremtidige besparelser. | scenarierne forudsaettes eksisterende kapacitet lukket. Der-
med er investeringsbehovet givet pa forhand da lukninger i scenarierne ger det ngdvendigt at erstatte
med ny kapacitet. P4 denne baggrund kan der forekomme store forskelle mellem de fem scenariers
forventning til investeringer, og hvad der vil veere tilfeeldet i virkeligheden.

| Grundberegningen lukkes der ikke i samme omfang el- og varmekapacitet, hvorfor omkostningerne i
nogle tilfeelde er hgjere end i scenarierne. Bevarelsen af den nuvaerende kapacitet repraesenterer, at
der i Grundberegningen, i et vist omfang, tages hensyn til at vaerkerne bidrager til et hgjere niveau af
elforsyningssikkerhed. | de fem scenarier tages der ikke hensyn til de samfundsgkonomiske omkost-
ninger der kan henledes til en forringet elforsyningssikkerhed. Konsekvenserne for elforsyningssikker-
heden er beskrevet i deltaljer i Analyse af elforsyningssikkerhed frem mod og efter 2030.

Et stop for brug af ledningsgas farer i scenarierne til reduktioner i CO2 udledninger svarende til hele
reduktionen i ledningsgas. Dette pa trods af, at der forventes en stigende andel af opgraderet biogas
opblandet i ledningsgassen. Dette skyldes, at den producerede maengde af opgraderet biogas, der
antages ens i de forskellige scenarier, kan anvendes i andre sektorer eller lande. Dermed er der sta-
dig en ikke ubetydelig CO2 reduktion ved et stop for brugen af ledningsgas.

En begraensning af biomasseforbruget til el- og varmeproduktion medfarer ikke en reduktion af CO2-
udledninger i energisektorens klimaregnskab. Det skyldes, at biogene udledninger fra energisektoren
regnes som nul-udledninger ifalge IPCC'’s regler. | fglge IPCC’s regler skal udledningerne i stedet
medregnes i arealsektoren (LULUCF) i de lande, hvor biomassen produceres. Saledes kan det med-
fore dobbeltteelling, hvis udledningerne bliver medregnet, der hvor biomassen forbruges.
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Den danskproducerede del af biomasseforbruget indgar i klimaregnskabet for arealsektoren (LU-
LUCF) i Danmark samt i de danske klimamal, men er ikke opgjort separat for biomasse til energifor-
mal. Mere end halvdelen af det danske biomasseforbrug til energiformal bestar af importeret bio-
masse, som ikke afspejles i det danske klimaregnskab.

Scenarie 1: Den forventede udvikling (Grundberegningen):

Scenariet beskriver den forventede udvikling frem til 2040, Grundberegningen, som er udgangspunk-
tet for analyserne. Denne fremskrivning leener sig op af Energistyrelsens "Klimastatus og -fremskriv-
ning 2021” (KF21) for forsyningssektoren, men hvor KF21 er en fremskrivning frem mod 2030, er der i
Grundberegningen lavet en fremskrivning til 2040. Endvidere indeholder Grundberegningen en tilfg-
jelse af energigerne. Grundberegningen viser, at:

e Den termiske elkapacitet, fra de breendselsbaserede kraftvarmeveerker, der kan regulere
deres elproduktion, forudseettes at vaere halveret i 2040. Konsekvenserne for elforsy-
ningssikkerheden ses farst fra 2030 frem, hvorefter manglende effekttilstraekkelighed farer
til et stigende antal afbrudsminutter.

e Der forventes et markant skifte i varmeforsyningen, hvor eldrevne varmepumper vil over-
tage store andele af fjernvarmeproduktionen. Ifalge Energistatistik 2019 producerede var-
mepumper ca. 0,3 pct. af fiernvarmebehovet i 2019, mens det i Grundberegningen forven-
tes, at varmepumper daekker ca. 40 pct. af varmebehovet i 2030 og 46 pct. i 2040. Det
vurderes, at udrulningen af varmepumper til fiernvarmeproduktion er forbundet med tekni-
ske og gkonomiske udfordringer.

e Traebiomassen udger i 2021 ca. 41 pct. af den samlede varmeproduktion i Danmark. For-
bruget af treebiomasse til fiernvarmeproduktion forventes at veere faldet med ca. 44 pct. i
2035 i Grundberegningen.

e Forbruget af kul, olie og naturgas til fiernvarmeproduktion forventes at falde med 75 pct.
frem mod 2030, men stagnere her frem mod 2040. Det resterende forbrug af fossile
braendsler vil stort set kun veere baseret pa naturgas. CO2-udledningen fra el- og fjernvar-
mesektoren forventes at udgare ca. 0,2-0,3 mio. ton CO2 i 2030.

e | de decentrale fiernvarmeomrader forventes der en stigning af de gennemsnitlige fjern-
varmeproduktionsomkostninger, hvilket primaert skyldes at der i Grundberegning vil veere
fossilbaserede kraftvarmevaerker i drift frem mod 2040 bl.a. af hensyn til opretholdelsen af
elforsyningssikkerhed.

e | de centrale fiernvarmeomrader forventes et fald i de gennemsnitlige fijernvarmeprodukti-
onsomkostninger i takt med, at centrale kraftvarmeblokke udfases og erstattes af rent var-
meproducerende enheder.

e Forbruget af traebiomasse til individuel opvarmning udggr ca. 20 PJ i 2021. Forbruget for-
ventes at falde med 30 pct. frem mod 2030 hvor der i 2040 forventes et fald pa ca. 37 pct.,
hvilket bl.a. skyldes de brugergkonomiske besparelser forbundet med etablering af var-
mepumper.

Scenarie 2: Stop for brug af fossil olie og ledningsgas til fjernvarmeproduktion (FossilStop):
Scenariet skal vise konsekvenserne ved et stop for brug af fossil olie og ledningsgas' til fiernvarme-
produktion fra 2030. Hovedkonklusionerne fra fremskrivningerne i scenariet er:

o Det forudsaettes at i 2040 er den samlede termiske elproduktionskapacitet mere end hal-
veret i forhold til Grundberegningen.

' Da naturgassen er sammenblandet med opgraderet biogas, vil et forbud mod naturgas ogsa betyde at biogassen forbydes.
Derfor er der i analysen taget udgangspunkt i at al ledningsgassen forbydes i dette scenarie.

Side 9/34



e Et stop for brug af fossile braendsler vil resultere i en stor udbygning af elkedler i den sam-
lede installerede varmekapacitet som erstatning for den nuveerende spidslastkapacitet
(primaert gas og olie) alt imens, at grundlastproduktionen ikke forventes at blive naevne-
veerdigt pavirket.

e CO2-udledningen forventes at falde med ca. 0,25 mio. ton CO2 i 2030. | kraft af et fortsat
forbrug af fossile breendsler til rent elproducerende anleeg, vil der fortsat veere en lille CO2-
udledning fra sektoren.

e Modelberegningerne viser at der kan veere selskabsgkonomiske fordele ved lukning af
fossilbaseret kraftvarmekapacitet, i centrale og sterre decentrale omrader, da der i disse
tilfeelde ofte er relativt hgje omkostninger til vedligehold, breendselsafgifter og CO2-kvote-
omkostninger.

¢ | de centrale omrader opnas besparelser pa faste drift- og vedligeholdelsesomkostninger
som fglge af lukning af naturgas- og oliefyrede spidslastkedler

e | sma decentrale fiernvarmeomrader uden fossilbaseret kraftvarmekapacitet forventes
derimod stigninger i fiernvarmeproduktionsomkostningerne pa grund af udskiftning af fos-
sile spidslastkedler med elkedler, hvor besparelserne ikke modsvarer investeringsomkost-
ningerne.

Scenarie 3 og 4: Begrensning af treebiomasse til el- og fjernvarmeproduktion (BioSoft og Bio-
Hard):

Der regnes pa to scenarier, hvor der hhv. 1) stoppes for reinvesteringer séledes, at forbruget af trae-
biomasse udfases med anlaeggenes levetid (BioSoft) og 2) stoppes for al forbrug af treebiomasse i
2035 uanset restlevetid i kedler og kraftvarmevaerker (BioHard). Fremskrivningerne i de to scenarier
viser, at:

e Ved udfasning af treebiomassen i begge scenarier forudsaettes lukning af traeebiomasseba-
sered kraftvarmevaerker saledes at der ses et fald i elkapaciteten. | BioSoft og BioHard
scenarierne er der et fald pa hhv. 17 pct. og 26 pct. af den samlede termiske elkapacitet i
2035 i forhold til grundberegningen, hvilket vurderes at have store konsekvenser for elfor-
syningssikkerheden.

e Sammenseetningen i fiernvarmeproduktionen pavirkes betragteligt ved udfasning af trae-
biomassen i de to scenarier. | analyserne vises, at varmepumper forventes at daekke hhv.
55 pct. og 65 pct. af det samlede fijernvarmebehov i BioSoft og BioHard scenarierne i
2040 sammenlignet med 46 pct. i Grundberegningen.

e Elekirificeringen af fiernvarmen og den individuelle opvarmning giver anledning til en stig-
ning i elforbruget med BioSoft pa 1,8 TWh svarende til 2,5 pct. og i BioHard pa 3,4 TWh
svarende til 4,8 pct. i BioSoft og BioHard i 2040.

e Udfasningen af traeebiomasse forventes at medfere en stigning af CO2-udledningen pa
hhv. 0,1-0,2 mio. ton i BioSoft og 0,2-0,3 mio. ton i BioHard i Danmarks COz-regnskab for
begge scenarier i kraft af et hgjere ledningsgasforbrug da der i disse scenarier ikke er ind-
fort begraensninger pa brugen af fossile braendsler.

e Det vurderes imidlertid, at traeebiomassebegraensningsscenarier vil medfgre et fald i den
biogene CO2-udledning! fra el- og fiernvarmesektoren ift. Grundberegningen. De biogene
udledninger teeller ikke med i Danmarks COzregnskab. Fra KF21 er faldet skannet til at
veere i sterrelsesordenen 0,5 mio. ton CO2 i 2030 for bade BioSoft og BioHard scenarier. |
2040 vil reduktionen i den biogene emission ift. Grundberegningen imidlertid veere i stor-
relsesordenen 2 mio. ton COz for BioSoft scenarie og 4 mio. ton COz for BioHard scena-
rie.

e BioSoft og BioHard viser, at det ud fra en gkonomisk betragtning, under de givne forud-
saetninger, vil vaere rentabelt at udfase treebiomassen fra fiernvarmeproduktionen i decen-
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trale fiernvarmeomrader. | omrader hvor der er foretaget nylige investeringer i biomasse-
kraftvarme, forventes fiernvarmepriserne at stige med ca. 20 pct. i Grundberegningen og
BioSoft i 2035, mens der ses en yderligere stigning pa ca. 7 pct. i BioHard.

| de centrale omrader vil fiernvarmeprisen pavirkes i mindre grad og priserne fglger
Grundberegningen. Generelt forventes prisen i alle scenarier at stige med ca. 5 pct. frem
mod 2030, hvorefter priser forventes at falde med ca. 10 pct. i 2040 primaert drevet af en
faldende elpris og udfasning af urentabel kraftvarmekapacitet.

Forbruget af treebiomasse til individuel opvarmning forventes at falde i hhv. BioSoft og
BioHard. | BioSoft falder forbruget af traebiomasse til individuelle kedler med over 50 pct.
og i Biohard er forbruget af treebiomasse til individuelle kedler ophart i 2035.

Den samfundsgkonomiske nettogevinst fra den individuelle opvarmning vurderes at veere
0,4 mia. kr. og den brugergkonomiske nettogevinst pa 0,3 mia. kr. i 2035 i BioSoft scena-
riet. | BioHard, forventes en samfundsgkonomisk nettogevinst pa 0,7 mia. kr. og en bru-
gergkonomisk nettogevinst pa 0,5 mia. kr. i 2035.

Scenarie 5: Stop for brug af fossil olie og naturgas sammen med begransning af treebiomasse
som i BioHard (Kombi):

Scenariet kombinerer en fossilt udfasning fra 2030 med en hard begraensning af traebiomasse fra
2035. Hovedkonklusionerne fra fremskrivningerne i scenariet er:

Den termiske elkapacitet forudsaettes reduceret med 75 pct. frem mod 2040 sammenlig-
net med resultatet fra Grundberegningen, dermed pavirkes elforsyningssikkerheden be-
tragteligt.

Grundlasten i fiernvarmeproduktionen vil veere domineret af luft til vand varmepumper,
som deaekker 65 pct. af det samlede fjernvarmebehov, hvorimod elkedlerne vil deekke knap
4 pct. af varmebehovet primaert som spids- og reservelast.

Fremskrivningen viser, at den store udbygning af hhv. elkedler og varmepumper samt in-
stallation af individuelle varmepumper vil lede til et merstremforbrug pa 4 TWh i 2040
sammenlignet med Grundberegningen.

Generelt viser resultaterne gkonomiske besparelser ved at udfase hhv. biomassekedler
og fossilbaseret kraftvarme til fordel for eldrevet fiernvarmeproduktion grundet lave elvar-
meafgifter og reducerede drift- og vedligeholdelsesomkostninger.

Reduktionen af fossile breendsler betyder, at CO2-udledningen forventes at falde med ca.
0,25 mio. ton CO2i 2030. | kraft af et fortsat forbrug af fossile braendsler til rent elproduce-
rende anleeg og tilsatser i kraftvarmeanlaeg med blandet breendsel, vil der fortsat veere en
lille fossil CO2-udledning fra sektoren.

| de decentrale fiernvarmeomrader ses der et fald i fiernvarmeproduktionsomkostningerne
frem mod 2030. | perioden fra 2030 og frem mod 2040 forventes priserne at vaere pa
samme niveau som i dag. Sammenlignet med Grundberegningen forventes priserne at
veere ca. 5 pct. lavere i 2040.

| de centrale omrader vil de gennemsnitlige fiernvarmeproduktionsomkostninger stort set
veere ugendret sammenlignet med Grundberegningen, hvilket forklares af to modsatret-
tede effekter. Hvor udfasningen af fossile braendsler generelt forventes at medfgre bespa-
relser i fiernvarmeproduktionsomkostningerne ved etablering af elkedler, vil den harde ud-
fasning af treebiomassen i 2034 medfgre store investeringer i varmepumper, hvilket for-
ventes at forringe veerkernes gkonomi.

Der er i Analyse af elforsyningssikkerheden frem mod og efter 2030 lavet en analyse af Grundbereg-
ningen og de gvrige scenarier for sa vidt angar elforsyningssikkerheden. Figur 2.1 viser hvorledes der
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ikke forventes udfordringer med elforsyningssikkerheden frem mod 2030, men at der forventes en

stigning i afbrudsminutter fra 2032 og hvordan scenarierne fra naerveerende analyse forveerrer denne
udvikling betragteligt.

Figur 2.1: Antal forventede afbrudsminutter ved fossilt forbud, reduceret treebiomasse og kombinatio-
nen af fossilt forbud og reduceret treebiomasse i forhold til Grundberegningen
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3 Forudsatninger

Konsekvenserne ved at forudseette en raekke begraensninger er belyst ved en scenariebaseret ana-
lyse. Scenarier forstas som beregningsmaessige forlgb af forskellige seet af forudsaetninger, som an-
skueligger forskelle i udviklingen i forhold til et referenceforlgb (Grundberegningen). For hvert scenarie
belyses mulighederne for og omkostningerne ved at benytte alternative teknologier og energiressour-
cer til opretholdelse af el- og varmeforsyningssikkerheden.

| fremskrivningen analyseres folgende scenarier:

1. Referencescenarie (Grundberegning),
Fuld udfasning af fossil olie og naturgas til fiernvarme i 2030 (FossilStop)
Stop for brug af treebiomasse til el- og varmeproduktion i 2035 (BioHard)
Jjeblikkeligt stop for nye investeringer og reinvesteringer i traeebiomassefyrede anlaeg (BioSoft)
Fuld udfasning af olie og naturgasforbruget til el- og fiernvarmeproduktion i 2030 samt stop for
brug af treebiomasse til el- og varmeproduktion i 2035 (Kombi)

SUNE N SN

Scenarierne indebaerer udfasningen af specifikke fiernvarmeproduktionsteknologier, som skal erstat-
tes af alternative varmekilder for at opretholde fiernvarmeforsyningssikkerhed. Energistyrelsens DH-
Invest model anvendes til beregningen af investeringer i fiernvarmesektoren, og det samlede el- og
fiernvarmesystem simuleres i Ramses model, som anvendes til at beskrive sammensaetningen af el-
og fijernvarmeproduktionen samt systemeffekterne pa bl.a. elpriser og fijernvarmepriser.

Investeringerne begreenses i modellen af de for hvert omrade vurderede tekniske- og geografiske po-
tentialer. Dvs. der indlaegges @vre greenser for, hvor meget modellen ma investere i hvert fiernvarme-
omrade. | skrotningsbeslutninger er der taget hgjde for at sikre tilstraekkelig varmeforsyningssikkerhed
i det givne fjernvarmeomrade.

Referencescenariet baserer sig pa Energistyrelsens Klimastatus- og Fremskrivning 2021 (KF21). Der-
med er der taget seerlige hensyn til bade forsyningssikkerhed og treeghed i investerings- og skrot-
ningsbeslutninger. Dette farer i visse tilfeelde til den situation, at investeringer og skrotninger, der er
rentable, ikke altid antages at blive realiseret i referencescenariet, hvilket ogsa er tilfeeldet i den virke-
lige verden. | alternativscenarierne, der skal vurdere effekten af en lukning af specifikke anlaeg og an-
leegstyper, er der ikke denne treeghed i beslutningerne, eller mulighed for at tilgodese forsyningssik-
kerheden. Derfor skal fortolkninger af Grundberegningen og sammenligningen af denne med de alter-
native scenarier ske under hensyntagen til at elforsyningssikkerheden forveerres i starre eller mindre
grad i alternativscenarierne ligesom de kan pafere fijernvarmeselskaberne ggede risici. Disse risici i
alternativscenarierne kommer i flere af sammenligningerne til udtryk ved, at Grundberegningen er dy-
rere end alternativerne og indebeerer en stagrre varmeproducerende kapacitet, da Grundberegningen
ikke i alle tilfeelde har samme friheder til at skrotte anlaeg.

| de store byer kan der opsta udfordringer forbundet med at finde plads til de ngdvendige nye varme-
producerende anlaeg. Usikkerheden om arealkrav er betydelig og afthaenger af, hvilke teknologier, der
finder anvendelse. Havvandsvarmepumper, geotermi, overskudsvarme fra Power-To-X og CCS stiller
ikke de samme arealkrav som luft til vand varmepumper. Der kan saledes veere lokale udfordringer,
som ogsa er forbundet med, om det er muligt at benytte eksisterende arealer fra kraftvaerkspladser
hvor det forudseettes at anlaeg lukker. Den indeveerende analyse har ikke undersggt konsekvenserne
af teknologiernes arealkrav naermere.
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Generelt er kollektive varmepumper den billigst mulige nyinvestering — bade selskabs-, bruger- og
samfundsgkonomisk. Det afhaenger dog af mange faktorer, herunder lokale forhold, hvor meget var-
mekapacitet der skal erstattes, og hvilke andre varmeproduktionsenheder omradet forsynes fra. Luk-
ning af affaldsforbreendingsanlaeg forventes derfor i praksis at blive erstattet af varme fra eksisterende
og nye investeringer, herunder varme fra varmepumper, biomassekraftvarme, biomassekedler, elpa-
troner, gaskedler og i enkelte tilfeelde (Aalborg og Odense) muligvis kulkraftvarme i en kortere periode.
| de felgende afsnit er de fem ovenstdende scenarier beskrevet. Tidshorisonten for analysen er 2040,

dog 2035 for det individuelle forbrug af treebiomasse.

3.1 Grundberegning

For at kunne vurdere hvordan forskellige scenarier vil pavirke varme- og elforsyningssikkerheden, her-
under varmepriserne, er der taget udgangspunkt i Klimastatus- og Fremskrivning 2021 (KF21). KF21
er en sakaldt "frozen policy” fremskrivning, hvilket indebeerer, at udviklingen i fremskrivningen er betin-
get af et "politisk fastfrossent” fraveer af nye tiltag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Fol-
ketinget har besluttet fgr 1. januar 2021, eller som fglger af bindende aftaler. KF21 resultaterne og de
bagvedliggende analyser skal derfor ses i denne "frozen policy” kontekst?. Som en undtagelse forud-
seetter Grundberegningen tilfgjelsen af energiger, hvor der endnu ikke er truffet endelig investerings-
beslutning. En detaljeret gennemgang af forskelle mellem KF21 og Grundberegningen kan findes i

baggrundsrapportens.
Grundberegningen anvendes herefter som udgangspunkt for at vurdere konsekvenserne ved at ud-
fase hhv. olie og naturgas fra fijernvarmeforsyningen samt traebiomasse fra fiernvarmeforsyningen og
den individuelle opvarmning jf. nedenstadende Figur 3.1.

Figur 3.1: Scenariernes vaegtning af udfasning af henholdsvis traebiomasse og fossile braendsler
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| de nedenstaende afsnit beskrives scenarierne. En mere fuldsteendig beskrivelse kan findes i bag-

grundsrapporten.

2 For yderligere information om “frozen policy” tilgangen, se KF21 udledningsrapporten og KF21 forudseetningsnotat 0.

3 Klimaaftalens analyser - Baggrundsrapport: Evt. forbud mod olie og naturgas i fiernvarmeproduktionen & Begraensning af tree-

biomasse til el- og fiernvarmeproduktion
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3.2 Fuld udfasning af fossil olie og naturgas til fjernvarme i 2030
(FossilStop)

| scenariet udfases fossil olie- og naturgasbaseret fiernvarmeproduktion fra udgangen af 2029. Dette
geelder fiernvarmekedler samt kraftvarmevaerker (dampturbiner, forbraendingsmotorer og gasturbiner),
som ikke har mulighed for rent kondensdrift. | praksis antages det, at alle fossilbaserede modtryksan-
leeg lukkes i 2029, eftersom det vurderes ikke at vaere rentabelt med elproduktion uden samproduktion
af varme. Det antages desuden, at fjernvarmeproducerende anleeg, der forbruger ledningsgas, ligele-
des skal lukke ved udgangen af 2029 uanset andelen af opgraderet biogas i gasnettet. Investeringer i
nye traebiomassefyrede anleeg og levetidsforleengelse af eksisterende traebiomassebaseret varmeka-
pacitet er tilladt. Andre investeringsmuligheder er solvarmeanlaeg, elkedler og varmepumper.

3.3 Stop for brug af treebiomasse til el- og varmeproduktion i 2035
(BioHard)
Alle traebiomassebaserede (flis og traepiller) varme- og kraftvarmevaerker udfases i takt med, at de er
udtjente, dog senest i 2035. Der ma saledes ikke etableres nye anlaeg, og de eksisterende anleeg kan
ikke levetidsforlaenges. Hertil forudseettes der et fuldstaendigt stop for brug af treebiomassebaserede
varme- og kraftvarmeveerker. BioHard scenariet forudsaetter saledes, at 2034 er det sidste ar for an-
vendelsen af traebiomasse til el- og fiernvarmeproduktion. Treebiomassefyrede anlaeg lukkes inden
2035 pa trods af, at det ikke er alle anlaeg, der forventes at vaere udtjent pa det tidspunkt.

3.4 Stop for nye investeringer og reinvesteringer i traebiomassefyrede
anlzeg (BioSoft)

Alle treebiomassebaserede (flis og traepiller) varme- og kraftvarmevaerker udfases i takt med, de er ud-

tiente. Det forudseettes at der ikke etableres nye anlaeg og at de eksisterende anleeg ikke levetidsfor-

leenges. Til forskel fra BioHard scenariet ma de treebiomassebaserede vaerker vaere i drift efter 2035,

hvis de ikke er udtjente pa det tidspunkt.

3.5 Fuld udfasning af olie og naturgasforbruget til el- og fjernvarmepro-
duktion i 2030 samt stop for brug af traebiomasse til el- og varme-
produktion i 2035 (Kombi)

Scenariet indbefatter et stop for anvendelsen af fossile breendsler til fiernvarmeproduktion ved udgan-

gen af 2029 og et stop for anvendelsen af traeebiomasse til el- og fijernvarmeproduktion ved udgang af

2034. For varmeproduktionen begraenses investeringsmulighederne til varmepumper, elkedler og sol-

varme alene.

3.6 Begraensning af traefyrede kedler til individuel opvarmning
For den individuelle opvarmning er der regnet pa to tilsvarende scenarier:
a) BioSoft: Et scenarie, hvor investeringer og reinvesteringer i treepille- og breendefyr stoppes fra
og med 2021.
b) BioHard: Et scenarie, hvor investeringer og reinvesteringer i treepille- og breendefyr stoppes
fra og med 2021, og hvor brug af treepille- og breendefyr opharer helt fra og med 2035.
| begge scenarier er det forudsat, at de eksisterende traepille- og braendefyr har en gennemsnitlig leve-
tid pa 20 ar saledes, der hvert ar er 5 pct. af 2021-bestanden af individuelle treepille- og breendefyr,
der udskiftes med en eldreven varmepumpe. | BioSoft vil alle fyr dermed veere udskiftet med varme-
pumper i 2040.
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Treeforbruget i individuelle breendeovne er ikke omfattet af scenarierne. Dette forbrug forudsaettes sa-
ledes i alle tilfeelde at udvikle sig som i Grundberegningen.

4 Vurdering af konsekvenser

| det folgende praesenteres de vaesentligste konsekvenser af de forudsatte scenarier. Fgrst preesente-
res Grundberegningen, herefter gennemgas de enkelte scenarier med henblik pa hvordan effekten
kan ses som en afvigelse fra Grundberegningen.

Den fremskrevne udvikling i el- og fiernvarmeproduktionen er baseret pa en modelbaseret fremskriv-
ning. Sddanne fremskrivninger er altid forbundet med betydelige usikkerheder.

En vaesentlig usikkerhed er, at der i Grundberegningen tages udgangspunkt i en frozen policy tilgang,
jf. afsnit 3.1, hvorfor selv sandsynlige fremtidige politiske tiltag ikke er medregnet i analyserne. Der vil
med stor sandsynlighed tages politiske beslutninger i de kommende ar, som vil pavirke el- og fjernvar-
mesektoren og dermed analysens resultater. Blandt andet forudseetter Grundberegningen ikke en
starre udbygning med Power-to-X, hvilket dels vil pavirke elforbruget i Danmark, dels potentielt pa-
virke varmesektoren i kraft af mere overskudsvarme i fiernvarmenettet.

Udbygningen med varmepumper i de starre fiernvarmeomrader er seerlig usikker, eftersom modelbe-
regningerne ikke til fulde tager hajde for lokale forhold sdsom pladsbegraensninger og temperaturni-
veau i fiernvarmenettene.

Udviklingen i el- og fjernvarmepriserne afhanger bl.a. af:

o De valgte forudseetninger herunder lukningstidspunkter for de centrale kraftvarme-
blokke og de fremtidige investeringer i fiernvarmeproduktionskapacitet

e Beregninger, som baserer sig pa et normalt klima ar og som derfor ikke fanger eks-
treme vejrfaenomener

e Antagelser omkring omkostninger forbundet med en elektrificering af fiernvarmesy-
stemerne og fremlgbstemperaturer i fiernvarmenettene.

e Forhindringer for etableringen af nye varmeproducerende enheder for eksempel
mangel pa fysisk plads og/eller kapacitetsudfordringer i elnettet.

| scenarierne skal de samfundsagkonomiske omkostninger tages med forbehold, da der f.eks. ikke ta-
ges hensyn til, om der er omkostninger forbundet med at opretholde elforsyningssikkerheden pa an-
den vis, nar kraftveerker lukkes.

Vurderingen af effekten pa de fossile drivhusgasudledninger er i scenarierne behaeftet med stor usik-
kerhed, hvilket bl.a. afheenger af andelen af bionaturgas i ledningsgassen. Endvidere er der ikke ind-
regnet aendringer af CO2-e-udledninger fra metan og lattergas i forbindelse med de alternative scena-
rier.

Den fortsatte udbygning med vindkraft og solceller forventes at gere den danske elforsyning domine-
ret af fluktuerende VE-elproduktion frem mod 2030 og 2040. Den termiske elproduktion forventes at
udggre omkring 5 pct. af den samlede elproduktion i 2040, hvor det stgrste bidrag kommer fra traebio-
massekraftvarme efterfulgt af affaldsforbraending.
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Den samlede varmeproduktion udger i 2021 ca. 136,5 PJ, men forventes at stige til 142 PJ i 2030 og
146 PJ i 2040. Udviklingen i sammenseaetningen af fiernvarmeproduktion er kendetegnet af en naesten
fuldstaendig udfasning af fossilbaseret fiernvarmeproduktion og en vaesentlig reduktion af treebiomas-
sebaseret fiernvarmeproduktion, der primaert erstattes af elbaserede varmeproduktionsteknologier.

Varmepumper forventes saledes at daekke ca. 46 pct. af den samlede fijernvarmeproduktion i 2040,
hvor fiernvarmeproduktion pa basis af treebiomasse er ca. 24 pct. i 2040, hvilket svarer til en reduktion
i treebiomasseforbruget pa ca. 40 pct. i forhold til fremskrivningsudgangspunktet i 2021.

Reduktionen i treebiomasse forventes at fordele sig saledes, at traeflisen falder fra ca. 45 PJ i 2021 til
ca. 37 PJ i 2030, og ca. 36 PJ i 2035, hvor forbruget af traepiller, forventes reduceret fra ca. 31 PJ i
2021 til ca. 7 PJ i 2030, og ca. 4 PJ i 2035.

Faldet i anvendelsen af treepiller relaterer sig til forbruget pa kraftvarmevaerkerne. Figur 4.1 viser, at
der pa disse veerker forventes en markant reduktion i forbruget af traepiller frem mod 2030, og at
denne reduktion finder sted uafhaengigt af veerkernes forventede lukningstidspunkt. Det er saledes for-
ventningen i Grundberegningen, at veerkerne i de kommende ar vil nedprioritere varmeproduktion pa
kraftvarmeveerker til fordel for varmeproduktion primaert pa varmepumper.

Figur 4.1: Udvikling i varmekapacitet og traepilleforbruget pa kraftvarmeveerker fra 2021 til
2040

‘l

Fremskrivningen viser desuden et fald i fiernvarmeproduktion pa affaldsforbreending, som felge af den
forventede tilpasning af affaldsforbreendingskapacitet kombineret med gget plastsortering og tilsva-
rende reduceret affaldsbraendveerdi.

Forventningen om at sammenseetningen af elproduktionskapacitet i Danmarks nabolande udvikler sig
mod en stgrre udbygning med VE-produktionskapacitet og udfasningen af konventionelle produktions-
enheder, kombineret med idriftsaettelsen af energigerne, ggr, at elprisen i fremskrivningen forventes at
falde med op til 20 pct. i Danmark frem mod 2040. Fremskrivningen af elprisen er behaeftet med vee-
sentlig usikkerhed.

Den forventede elprisudvikling understatter den fremskrevne omstilling i fiernvarmesektoren, eftersom

lave elpriser gar investeringer i varmepumper mere rentable. Den primaere effekt ved de lavere elpri-
ser er dog en forringelse af driftsgskonomien pa kraftvarme.

Side 17/34



| de centrale omrader forventes fjernvarmeprisen saledes at falde med omtrentlig 5 pct. i fremskriv-
ningsperioden efter 2030 i takt med, at centrale kraftvarmeblokke udfases, der erstattes af rent varme-
producerende enheder bestaende hovedsageligt af varmepumper og i mindre omfang biomassekedler
samt solvarmeanlaeg.

Fjernvarmeprisen i de decentrale omrader forventes imidlertid at stige ca. 4 pct. fra 2030. Dette kan
bl.a. forklares af, at der i Grundberegning antages, at en raekke fossilbaserede kraftvarmeveerker vil
veere i drift frem mod 2040 bl.a. af hensyn til opretholdelsen af elforsyningssikkerheden.

4.1 Konsekvenser ved stop for fossil olie og ledningsgas til fjernvarme-
produktion

Et stop for fossile braendsler til fiernvarmeproduktion vil resultere i en stor udbygning med elkedler til

erstatning af den fossilbaserede spidslastkapacitet. Varmeproduktionen fra spidslastanlaeg udger dog

en meget lille del af den samlede fijernvarmeproduktion.

Effekten pa fiernvarmeprisen vil athaenge af sammensaetningen af fiernvarmeproduktionskapaciteten i
det pagaeldende fiernvarmeomrade. Ved at tillade en forringelse af elforsyningssikkerheden i analy-
serne viser modelberegningerne en gkonomisk fordel i at lukke fossilbaseret kraftvarmekapacitet. Der
er i de samfundsgkonomiske beregninger ikke taget hgjde for de negative effekter af den lavere elfor-
syningssikkerhed. Det skyldes bl.a., at kraftvarmevaerkerne har forholdsvis store vedligeholdelsesom-
kostninger men lav indtjening pa elspotmarkedet i Grundberegningen. | omrader uden fossilbaseret
kraftvarme, men hvor spidslastbehovet daekkes med fossile kedler, vil et forbud mod fossile braendsler
imidlertid resultere i en stigning i fiernvarmeprisen.

411 Omlagning af produktionskapaciteter

| alternativscenariet ses en reduktion pa ca. 1,6 GW elkapacitet pa naturgasfyrede og oliefyrede termi-
ske vaerker, med mindre disse antages at anvende biogas fra ledningsgasnettet. Dette kan have stor
betydning for elforsyningssikkerheden, eftersom reduktionen pa 1,6 GW svarer til naesten en halvering
af den tilgeengelige termiske elkapacitet i 2040. Efter 2030 er der saledes kun fossile elbaserede re-
serveveaerker, som star til radighed i systemet. Der vil desuden vaere kraftvarmeveerker (biomassefy-
rede kraftvarmevaerker eller affaldsforbraendingsanlaeg), der forbruger sma maengder olie i opstarten
og til stilstandsvarme.

4.1.2 Effekter pa varmeproduktion

Effekten af stop for fossile braendsler er meget synlig i fiernvarmesektoren. For at opretholde fijernvar-
meforsyningssikkerheden erstattes den fossilbaserede fijernvarmeproduktionskapacitet af et miks af
alternative varmekilder. Heraf er stgrstedelen elkedler, som erstatter den fossile spidslastkapacitet,
efterfulgt af varmepumper, solvarmeanleeg og i begraenset omfang nye biomassekedler. Den samlede
fiernvarmekapacitet reduceres i FossilStop scenariet, hvilket medfarer en forringelse af fiernvarmefor-
syningssikkerheden. Den installerede fijernvarmekapacitet pa treebiomasse, solvarme og varmepum-
per er stort set uaendret i de to scenarier, mens det i hgjere grad er elkedler, der erstatter den udfa-
sede fossilbaserede varmekapacitet.
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Figur 4.2 illustrerer udviklingen af den installerede varmekapacitet i hhv. Grundberegningen og alter-
nativscenariet FossilStop.

Figur 4.2: Udvikling i fiernvarmeproduktionskapaciteter i Grundberegning og FossilStop scenarie for-
delt pé braendsler eller teknologier.
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Anm.: Varmekapaciteter opggres per ultimo ar. Med naturgas menes ledningsgas, som vil veere en blanding af fossil gas og opgra-
deret bionaturgas. Affald deekker over bade den bionedbrydelige og den ikke-bionedbrydelige fraktion. Anden biomasse deekker
bl.a. over biogas og halm.
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4.1.3 Effekter pa drivhusgasudledninger

FossilStop scenariet medfgrer en reduktion i drivhusgasudledning i forhold til Grundberegningen som
folge af lukningen af al fossilbaseret fjernvarmeproduktionskapacitet. Det skannes, at reduktionen i
drivhusgasudledning vil veere ca. 0,25 mio. ton CO2 i 2030. Den tilbageveaerende fossile udledning fra
el- og fijernvarmesektoren skyldes dels tilsatsfyring med fossile braendsler i affaldsforbreendingsanlaeg
og biomassefyrede kraftvarme- og fiernvarmeveerker, dels elproduktion pa fossilt reservevaerker. Der
tages ikke hgjde for afledte effekter i gvrige sektorer.

4.1.4 Effekter pa el- og fjernvarmepriser

Udfasningen af fossilbaseret fiernvarmeproduktion forventes kun at pavirke Danmarks elpriser i meget
begreenset omfang. Dette skyldes primaert, at Danmark er pristager i elmarkedet, hvorfor der skal
store nationale aendringer til for at disse giver udslag i de simulerede elpriser.

FossilStop scenariet medfarer et fald i den gennemsnitlige fijernvarmepris i de centrale fiernvarmeom-
rader pa ca. 4 pct. efter 2029, nér stgrstedelen af fossilbaseret fiernvarmeproduktionskapacitet afvik-
les. Det skyldes bl.a. besparelser pa faste drift- og vedligeholdelsesomkostninger som fglge af lukning
af naturgas- og oliefyrede spidslastkedler samt lukning af fossilbaserede centrale kraftvarmevaerker
sasom Fynsveerket Blok 7, gasdelen af Skaerbeekvaerket og gasdelen af Avedgreveerket Blok 2. Disse
anleeg er i Grundberegningen i drift i hele fremskrivningsperioden men med begraenset driftstid. Dertil
kommer besparelser pa omkostninger til afbraending af fossile braendsler inkl. afgifter og CO2-kvote-
omkostninger.
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Lukning af disse anlaeg i FossilStop scenariet medfarer en forringelse af elforsyningssikkerheden. For
de decentrale omrader ses der ikke en pavirkning af fiernvarmeprisen. Det er et udtryk for, at luknin-
gen af fossilbaseret fiernvarmeproduktion generelt muligger en selskabsgkonomisk besparelse, der
opvejer de starre investeringsomkostninger i elbaseret varmekapacitet.

4.2 Konsekvenser ved begransning af traforbrug til el- og fjernvarme-
produktion
Traebiomassefyrede fiernvarmeanlaeg leverer primaert grund- og mellemlast, hvorfor den udfasede
fiernvarmekapacitet primaert erstattes af store varmepumper. | BioSoft og Biohard scenarierne forven-
tes varmepumper at daekke hhv. 55 pct. og 65 pct. af fiernvarmebehovet. Den starre fjernvarmepro-
duktion fra varmepumper resulterer i et stgrre elforbrug i Danmark, hvilket hovedsageligt tilfredsstilles
med en stgrre elimport fra udlandet. Begreensningen af traeebiomasse forventes at medfere en lille stig-
ning i elprisen.

Effekten af treebiomassebegraensning pa fiernvarmeprisen vil athaenge af sammensaetningen af fijern-
varmeproduktionskapaciteter i det pagaeldende fijernvarmeomrade. Modelberegningerne viser generelt
en selskabsgkonomisk gevinst i udfasningen af biomassekedler til fordel for eldrevet fiernvarmepro-
duktion. En forceret udfasning af treebiomasse vil imidlertid ga ud over varmeproduktionsomkostnin-
gerne i fiernvarmeomrader med nyetableret biomassekraftvarme, som f.eks. i Storkebenhavn, som
typisk har bedre driftsgkonomi takket vaere bl.a. afgiftsfordele fra omlaegning fra kul og statte til elpro-
duktion baseret pa biomasse.

421 Omlagning af produktionskapaciteter

BioSoft scenariet reducerer den termiske elkapacitet i 2040 med ca. 17 pct. ift. Grundberegningen,
mens reduktionen i BioHard scenariet er ca. 26 pct. Elforsyningssikkerheden forventes derfor at blive
vaesentligt negativt pavirket af begraensningen af treebiomasseforbrug til el- og fjernvarmeproduktion.
Varmeproduktionskapaciteten pa traebiomasse i 2040 reduceres med ca. 40 pct. i BioSoft og med nee-
sten 100 pct.* i BioHard sammenlignet med Grundberegningen.

Treebiomassebegraensningsscenarierne medfagrer generelt lukning af fiernvarmeanlaeg til grund- og
mellemlast, hvorfor den primeere erstatning forventes at vaere store varmepumpesystemer. | 2040 er
der saledes installeret ekstra varmepumpekapacitet pa 550 MJ/s i BioSoft og 1.350 MJ/s i BioHard i
forhold til Grundberegningen.

Der ses desuden i begge treebiomassebegraensende scenarier en mindre stigning i installeret kapaci-
tet pa elkedler og solvarme ift. Grundberegningen.

Det primaere grundlag for valg af fremtidig varmeforsyning i analysen er selskabsgkonomi beregnet ud
fra en reekke input vedr. teknologier, energiomkostninger m.v. Der tages i analysen ikke hgjde for are-
alkrav til nye installationer, temperaturkrav i ledningsnet eller gvrige lokale begraensninger. Derfor er
gennemfgrligheden af saddan en udbygning meget usikker.. Usikkerhed om arealplads afhaenger af,
hvilke teknologier, der finder anvendelse. Med havvandsvarmepumper, geotermi, overskudsvarme fra
Power-To-X og CCS er det ikke sikkert at der er brug for mere plads end nuvaerende. Dette er dog
ikke undersggt nsermere i indeveerende analyse.

4 Det resterende traebiomasseforbrug til el- og fiernvarmeproduktion efter 2034 skyldes bl.a. tilsatsfyring med treepiller og treeflis
i nogle danske affaldsforbreendingsanlaeg. Dette vurderes ikke at have betydning for analysens hovedresultater.
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4.2.2 Effekter pa varmeproduktion

| BioSoft scenariet ses en halvering af elproduktion pa treebiomasse i 2040 ift. Grundberegningen,
mens BioHard reelt forarsager et opher af traebiomasseforbrug til elproduktion efter 2034. Reduktio-
nen erstattes kun i mindre omfang af fossilbaseret termisk indenlandsk elproduktion, hvilket resulterer
i en starre elimport.

Begreensningen af treebiomasseforbrug til fiernvarmeproduktion medfarer en stgrre forandring i sam-
menseaetningen af den danske fiernvarmeproduktion, som det kan ses i Figur 4.3. Det er hovedsageligt
varmepumper, der erstatter den udfasede produktion fra treebiomasse i bade BioSoft og BioHard sce-
narierne.

Figur 4.3: Udvikling i fiernvarmeproduktion i Grundberegning, BioSoft og BioHard fordelt pa braends-
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Anm.: Naturgas deekker over al ledningsgas, som vil veere en blanding af fossil gas og opgraderet biogas. Affald deekker over bade den
bionedbrydelige og den ikke-bionedbrydelige fraktion. Anden biomasse daekker bl.a. over biogas og halm.

Som det fremgar af Figur 4.3 stiger fiernvarmeproduktion fra varmepumper saledes til knap 80 PJ i Bi-
oSoft scenarie og til 94 PJ i BioHard scenarie i 2040. Det svarer til, at varmepumper daekker hhv. 55
pct. og 65 pct. af den danske fijernvarmebehov. Det skal understreges, at modelberegningerne er fore-
taget med et normalt klimaar og derfor ikke tager hgjde for ekstreme vejrudsving, som har stor betyd-
ning for bade el- og varmebehovet og dermed ogsa el- og fijernvarmepriser. Desuden er der ikke taget
hgjde for, at luft-til-vand varmepumpers ydeevne falder i takt med lavere udetemperaturer.

For bade BioSoft og BioHard er den sterste reduktion i treebiomasseforbruget relateret til forbruget af
traepiller. | BioSoft ses et fald fra ca. 31 PJ i 2021 til ca. 6 PJ i 2030 og et forbrug pa ca. 0,5 PJ i 2035.
For treeflisen ses der et fald fra ca.45 PJ i 2021 til ca. 33 PJ i 2030 og ca. 25 PJ i 2035.

| BioHard ses det samme fald for treepillerne pa ca. 6 PJ i 2030 mens der i 2035 ikke laengere er et
treepilleforbrug. Traeflisen falder til ca. 33 PJ i 2030 og ca. 1 PJ i 2035.
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Stigningen i elforbrug til fiernvarmeproduktion i traeebiomassebegraensningsscenarierne er sammenfat-
teti Tabel 4.1.

Tabel 4.1: Stigning i elforbrug til fiernvarmeproduktion ift. Grundberegning i BioSoft og BioHard sce-
narier i 2030 og 2040

Ekstra elforbrug til fiernvarmeproduktion

BioSoft ift. Grundberegning

BioHard ift. Grundberegning

Udfasningen af treebiomasse fra fiernvarmeproduktionsmiks medfgrer ogsa en stigning i ledningsgas-
forbrug. Fjernvarmeproduktion pa ledningsgas stiger med 82 pct. i BioSoft og 144 pct. i BioHard i
2040. Dette skyldes at i perioder med hgje elpriser bliver ledningsgas det billigste alternativ nar trae-
biomassen ikke er tilgeengelig.

4.2.3 Effekter pa drivhusgasudledninger

Det vurderes, at en begreensning af traebiomasseforbrug til el- og fiernvarmeproduktion vil resultere i
en begreenset stigning i drivhusgasudledning fra el- og fjernvarmesektoren i Danmarks drivhusgas-
regnskab pba. det starre ledningsgasforbrug. Det skgnnes, at stigningen fra fossil CO2 vil veere i stor-
relsesordenen 0,25 mio. ton i bade BioSoft og i BioHard scenarierne ift. Grundberegningen i 2035 sva-
rende til at ledningsgasforbruget fordobles da treebiomassen ikke kan levere varme i perioder med hgj
elpris.

Det vurderes imidlertid, at traebiomassebegreensningsscenarierne vil medfare et fald i den biogene
COz2-udledning? fra el- og fijernvarmesektoren ift. Grundberegningen. Reduktionen skgnnes at vaere i
starrelsesordenen 0,5 mio. ton CO2 i 2030 for bade BioSoft og BioHard scenarierne. | 2040 vil redukti-
onen i den biogene emission ift. Grundberegningen imidlertid veere i stgrrelsesordenen 2 mio. ton CO2
for BioSoft scenariet og 4 mio. ton CO:2 for BioHard scenariet.

Ledningsgasforbruget til el- og fiervarmeproduktion forventes at stige yderligere i BioHard scenariet
frem mod 2040, hvilket vil resultere i en yderligere stigning i drivhusgasudledning fra el- og fijernvarme-
sektoren. Effekten er ikke kvantificeret, men vurderes at vaere begraenset. | et klimaperspektiv kan
gget opgradering af biogas til bionaturgas efter 2030 potentielt udligne det starre ledningsgasforbrug i
BioHard scenarie efter 2034.

4.2.4 Effekter pa elpriser

Bade BioSoft og BioHard scenarierne resulterer i en stgrre fiernvarmeproduktion fra varmepumper og
derfor i et starre elforbrug til fiernvarmeproduktion. Dette, kombineret med lukning af danske traebio-
massefyrede kraftvarmevaerker og gget elimport fra udlandet, ger, at den danske elpris forventes at
stige ift. Grundberegningen, iszer i BioHard scenarie efter 2034. Modelberegninger viser dog, at stig-
ningen i elpris er begraenset til under 5 pct. i 2040 i forhold til Grundberegning.

5 Ifelge FN's opgerelsesmetode betragtes biomasse som CO,-neutral. | KF21 er der vurderet, hvor meget biogen CO; el- og
fiernvarmesektoren forventes at udlede i 2030. Sektorens biogene udledningen svarer til ca. 8 mio. ton CO.e i 2030. Se Bilag i
sektornotat 8A EI- og fiernvarmesektor.
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4.2.5 Effekter pa fjernvarmeproduktionsomkostninger

En blad udfasning af treebiomasse i el- og fjernvarmesektor resulterer i en marginalt lavere fjernvar-
mepris end Grundberegningen frem mod 2040 i de centrale fiernvarmeomrader. Omvendt vil fiernvar-
meprisen vaere marginalt hgjere ved en hard udfasning af treebiomasse. Dette fremgar af Figur 4.4.

Modelberegningerne viser, at biomassekedler har sveert ved at konkurrere mod varmepumper med de
valgte beregningsforudseetninger. BioSoft og BioHard scenarierne medfgrer derfor en gkonomisk ge-
vinst pga. udfasningen af biomassekedler i forhold til Grundberegningen, hvor alle de eksisterende
biomassekedler forventes at fortsaette drift efter 2040. Besparelsen i faste drift- og vedligeholdelses-
omkostninger, og iseer braendselsomkostninger, opvejer investeringer i varmepumper og omkostninger
til varmepumpernes elforbrug. Varmepumpernes konkurrencedygtighed er vaesentligt bedre i dag end
for blot fa ar siden, hvor bade elvarmeafgift og PSO var med til at treekke omkostningerne betydeligt

op.

En forceret udfasning af traebiomassefyret kraftvarme kan dog fgre til stigninger i fiernvarmeprodukti-
onsomkostningerne for de fjernvarmeomrader, hvor biomassekraftvarme har god driftsgkonomi.

Figur 4.4: Udvikling i fiernvarmeproduktionsomkostningerne i de centrale fiernvarmeomrader
Centrale fijernvarmeomrader (indeks, 100=Grundberegning 2021)
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Anm.: Vaegtet gennemsnit af alle danske centrale fiernvarmeomrader.

Der er ikke taget hensyn til, at lokale forhold kan ggre investeringer i szerligt varmepumper veesentligt
dyrere end de investeringsomkostninger fra Energistyrelsens teknologikatalog, der er anvendt i denne
analyse.

Stgrstedelen af de decentrale omrader har en hgj andel af biomassekedler i sammensaetningen af
fiernvarmeproduktionskapaciteter. BioSoft og BioHard scenarierne resulterer derfor i lavere gennem-
snitlige fjernvarmepriser, som vist i Figur 4.5, idet der i disse omrader er bedre gkonomi i varmepum-
pebaseret fiernvarmeproduktion, og at der dermed er en gkonomisk fordel ved at udfase biomasse-
kedlerne.

Side 23/34



Figur 4.5: Uadvikling i fiernvarmepris i de decentrale fijernvarmeomrader

Decentrale fiernvarmeomrader (indeks 100=Grundberegning 2021)
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Anm.: Vaegtet gennemsnit af alle danske decentrale fiernvarmeomrader.

4.3 Konsekvenser ved stop for fossil olie og naturgas til fiernvarmepro-
duktion kombineret med begransning af traforbrug til el- og fjern-
varmeproduktion

Dette scenarie — Kombi — er en kombination af scenarierne BioHard og FossilStop. | dette scenarie

undergar det danske fijernvarmesystem en markant forandring. Fossilbaseret fiernvarmekapacitet er-

stattes hovedsageligt af elkedler, som primaert agerer som spids- og reservelast i systemet. Traebio-
massefyrede fijernvarmekedler og kraftvarmeveerker erstattes i stedet af varmepumper og i mindre
grad nye solvarmeanlaeg. Fjernvarmeproduktionen forventes i scenariet at vaere domineret af elbase-

rede fijernvarmeteknologier sdsom varmepumper og elkedler. Dette resulterer i et stgrre elforbrug i

Danmark, hvilket hovedsageligt tilfredsstilles med en stgrre elimport fra udlandet.

4.31 Omlaegning af produktionskapaciteter

Kombiscenariet forventes at medfere en reduktion pa knap 2,5 GW elkapacitet i 2040 ift. Grundbereg-
ningen. Dette svarer til en reduktion pa ca. 75 pct. af den samlede termiske elkapacitet i 2040, hvorfor
Kombiscenariet forventes at pavirke den danske elforsyningssikkerhed betragteligt. Dette fremgar af
Figur 4.6.
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Figur 4.6: Udvikling i elproduktionskapaciteter i Grundberegning og Kombi scenarier fordelt pa energi-

former.
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Grundberegning Kombi

Anm.: Elkapaciteter opggres pr. ultimo &r. Naturgas daekker al ledningsgas, som vil veere en blanding af fossil gas og opgraderet bio-
gas. Affald deekker over bade den bionedbrydelige og den ikke-bionedbrydelige fraktion. Anden biomasse daekker bl.a. over biogas og
halm.

Kombiscenariet medfarer ogsa en stor udbygning med elkedler (ca. 11,5 GJ/s i 2040), som primaert
skal fungere som spidslast- og reservekapacitet i fiernvarmesystemer. Den samlede varmeprodukti-
onskapacitet pd varmepumper stiger til 4,8 GJ/s i 2040 ifelge Kombi scenariet, hvilket svarer til en
stigning pa 45 pct. ift. Grundberegningen. Udbygningen med nye solvarmeanlaeg er ogsa betragteligt
sterre end i Grundberegningen. Den samlede varmekapacitet pa solvarmeanlaeg nar knap 3,2 GJ/s i
2040 i Kombiscenariet (+55 pct. ift. Grundberegningen).

Realiserbarheden af denne omfattende omstilling af fiernvarmesektoren er saerdeles usikker pga. fak-
torer, der ikke tages hgjde for i modelberegningerne, men som har seerlig indvirkning i de store byer.
Arealbehovet tager stort set ikke hgjde for de potentialer, der kan veere ved at anvende overskuds-
varme fra Power-to-X-anleeg. | et langsigtet perspektiv kan produktionen af Power-to-X-produkter bi-
drage med overskudsvarme til fiernvarmen. Dette athaenger dog af om temperaturen er hgj nok, hvor
ofte den er til rddighed, og om der ved placeringen af Power-to-X anlaeg tages hgjde for udnyttelsen af
overskudsvarme til fiernvarmeproduktion. Vaerdien af overskudsvarmen afhaenger derfor af lokale for-
hold. Den samfundsgkonomiske vaerdi ved placering af PtX-anlzeg ift. fiernvarmenettet vil normalt
veere lavere, end veerdien af en hensigtsmaessig geografisk placering i forhold til elnettet.
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| Kombi scenariet forventes den samlede indenlandske elproduktion at falde med ca. 1,7 TWh i 2040
ift. Grundberegningen. Reduktionen erstattes udelukkende med en sterre elimport til Danmark fra ud-
landet.

4.3.2 Effekter pa varmeproduktion

Sammenseetningen af fiernvarmeproduktionen aendrer sig ogsa markant frem mod 2040 ift. Grundbe-
regningen. Andringerne i fiernvarmeproduktionen er vist pa , hvor varmepumper og elkedler daekker
hhv. 65 pct. og 4 pct. af fiernvarmeproduktionen. Dette resulterer i et vaesentligt starre elforbrug til
fiernvarmeproduktion, som det fremgar af Tabel 4.2.

Tabel 4.2: Stigning i elforbrug til fiernvarmeproduktion ift. Grundberegning i Kombi scenarie i 2030
og 2040.

Ekstra elforbrug til fiernvarmeproduktion

Kombi ift. Grundberegning

Figur 4.7: Udvikling i fiernvarmeproduktion i Grundberegning og Kombi scenarier fordelt pa energifor-

mer.
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Grundberegning Kombi

Anm.: Naturgas deekker over al ledningsgas, som vil veere en blanding af fossil gas og opgraderet biogas. Affald deekker over bade
den bionedbrydelige og den ikke-bionedbrydelige fraktion. Anden biomasse daekker bl.a. over biogas og halm.

I 2030 er det primeert anvendelsen af traepillerne der reduceres fra i 2021 at udgere ca. 31 PJ til at ud-
gare ca. 6 PJ, mens forbruget i 2035 forsvinder. Traeflisen udger i 2021 ca. 45PJ men falder i 2030 til
ca. 33 PJ. | 2035 udggr traebiomasseforbruget ca. 2 PJ.

4.3.3 Effekter pa drivhusgasudledninger
Effekten af Kombiscenariet pa drivhusgasudledning fra el- og fiernvarmesektoren i 2030 skgnnes at
vaere pa niveau af effekten af FossilStop scenarie, dvs. en reduktion pa ca. 0,2-0,3 mio. ton COs.
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Det vurderes desuden, at Kombiscenariet vil medfgre et fald i den biogene CO2-udledning® fra el- og
fiernvarmesektoren ift. Grundberegningen. Reduktionen skannes til at veere i stgrrelsesordenen 0,5
mio. ton CO2 i 2030. | 2040 vil reduktionen ift. Grundberegningen veere i stagrrelsesordenen 4 mio. ton
CO..

4.3.4  Effekter pa elpriser

Kombiscenariet har en synlig effekt pa Danmarks elpris, som det kan ses i Figur 4.8. Stigningen i el-
pris i 2040 forventes at veere ca. 5 pct. i forhold til Grundberegningen. Stigningen skyldes en kombina-
tion af det hgjere elforbrug til fiernvarmeproduktion, og den store reduktion i indenlandsk elproduktion.

Figur 4.8: Udvikling i Danmarks elpris
Danmarks elpris (indeks, 100=Grundberegning 2021)
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Den stgrste stigning i elpris ses i @stdanmark, hvor elpris er ca. 11 pct. hgjere i 2040 end Grundbe-
regningen. Stigningen i Vestdanmark er derimod begreenset.

4.3.5 Effekter pa fjernvarmepriser
Den gennemsnitlige fijernvarmepris for de centrale omrader i Kombiscenariet frem mod 2040 afviger
ikke markant fra fjernvarmeprisen i Grundberegning. Dette er et resultat af to modsatrettede effekter.

Udfasningen af fossile kraftvarmevaerker medfgrer generelt en besparelse i fiernvarmeproduktionsom-
kostninger, eftersom disse veerker har begreenset driftstid pga. lave elpriser og forholdsvis store faste
drift- og vedligeholdelsesomkostninger.

% Ifalge FN opgerelsesmetoden betragtes biomasse som CO,-neutral. | KF21 er der vurderet, hvor meget biogent CO; el- og
fiernvarmesektoren forventes at udlede i 2030. Sektorens biogene udledningen svarer til ca. 8 mio. ton CO.e i 2030. Se Bilag i
sektornotat 8A EI- og fiernvarmesektor.
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Overordnet set medforer Kombiscenariet en besparelse i fiernvarmeproduktionsomkostninger ift.
Grundberegningen pa tvaers af alle decentrale fiernvarmeomrader, hvilket skyldes kombinationen af
folgende to effekter:

e Udfasningen af fossilbaserede kraftvarmeveerker, hvilket muligger en besparelse i fa-
ste drift- og vedligeholdelsesomkostninger i de pagaeldende fjernvarmenet. Der er her
tale om en nettoreduktion af den installerede fiernvarmeproduktionskapacitet

o Fjernvarmeproduktion baseret pa varmepumper medfarer bedre driftsgkonomi sam-
menlignet med treebiomassekedler

Der vil dog veere enkelte omrader, hvor begraensninger i Kombiscenariet vil ga ud over fiernvarmepri-
sen. Det gaelder isaer omrader uden fossilbaseret kraftvarme, hvor spidslastbehovet deekkes med fos-
sile kedler (Figur 4.9), og omrader med nyetableret biomassefyret kraftvarme (Figur 4.10). Fjernvar-
meproduktionsomkostningerne i disse omrader kan stige med mere end 10 pct. ift. Grundberegningen.

Figur 4.9: Uadvikling i fiernvarmepris i omrdder uden fossilt baseret kraftvarme
Fjernvarmepris (indeks 100=Grundberegning 2021)
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Anm.: Beregninger er baseret pa udvalgte decentrale fiernvarmeomrader uden fossilbaseret kratvarme i sammenszetningen af fiernvar-

meproduktionskapacitet, vaegtet gennemsnit.
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Figur 4.10: Udvikling i fiernvarmepris for omrédder med nyetableret treebiomassefyret kraftvarme
Fjernvarmepris (indeks, 100=2021 Grundberegning)
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Anm.: Beregninger baseret pa udvalgte fiernvarmeomrader som i har nyetableret treebiomassefyret kraftvarme med tilstreekkeligt god
driftsgkonomi i sammensaetningen af fiernvarmeproduktionskapacitet, vaegtet gennemsnit.

4.4 Samfundsgkonomi

De samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med fijernvarmeforsyning er illustreret for savel
Grundberegningen som de alternative scenarier i Figur 4.11.

De samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med at opretholde den nuvaerende elforsyningssik-
kerhed er dog ikke veaerdisat i denne analyse. Som det fremgar af figuren findes det, at de samfunds-
gkonomiske omkostninger i 2035 er stort set ens for alle scenarierne. Der vil dog veere store forskelle i
fordeling af omkostninger pa el, braendsel, investering m.v. Hvor Grundberegningen har hgje omkost-
ninger til braendsler, vil iszer BioSoft og BioHard scenarierne have store omkostninger til el til varme-
pumper.

Figur 4.11: Samfundsgkonomiske omkostninger i 2035 for fijernvarmeforsyning fordelt p& scenarier.

Samfundsgkonomi: dekomponeret, total, mia. kr.
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Scenarierne viser et samfundsgkonomisk besparelsespotentiale ved at udfase traeebiomasse og fossile
breendsler fra fiernvarmeforsyningen, da alternative varmeproduktionsformer er konkurrencedygtige.
Forskellen i de samfundsgkonomiske beregninger vurderes dog at veere for sma til at pege pa en en-
tydig konklusion. Erstatningen af kraftvarmeproduktion og rent varmeproducerende enheder baseret
pa treebiomasse med varmepumper vurderes dog isoleret set at vaere samfundsgkonomisk rentabelt,
men ma dog forventes at kunne fa vaesentlig indvirkning pa elforsyningssikkerheden. Omkostningerne
til at opretholde elforsyningssikkerheden, safremt treebiomassen udfases, bgr derfor analyseres neer-
mere.

4.5 Effekttilstraekkelighed

Elforsyningssikkerhed kan inddeles i felgende tre underopdelinger: Effekttilstrackkelighed, nettilstreek-
kelighed og systemsikkerhed. Dette er beskrevet neermere i Analyse af elforsyningssikkerheden frem
mod og efter 2030. Denne analyse ser kun pa hovedkonklusionerne fsva. pavirkningen af effekittil-
streekkelighed” fra tiltag ved hhv. et eventuelt forbud mod fossile breendsler (FossilStop) og begraens-
ning af treebiomasse (BioHard) samt kombinationsscenariet (Kombi).

Figur 4.12 viser den forventede udvikling i elproduktionskapaciteten fra de forskellige energikilder over
de kommende 20 ar, samt forventningerne til udviklingen i elforbruget ved forbrugsmax. Der er som
udgangspunkt mere kapacitet end forbrug, hvilket er ngdvendigt for at kunne have balance i systemet,
men det kan vaere et problem for effekttilstraekkeligheden, at de fluktuerende energikilder sol og vind
skal daekke sa stort et forbrug i fremtiden. Som beskrevet i tidligere afsnit reduceres elkapaciteten be-
tydeligt i alle af alternativ scenarierne i forhold til Grundberegningen.

Figur 4.12: Kapacitetsbalancen i Danmark i som antaget i Grundberegningen (KF21 inkl. energiger)

Kapacitetsbalance for Danmark (KF21 inkl. energiger)
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" Effekttilstraekkelighed: Sandsynlighed for, at der er effekt nok til radighed i et elprisomrade, under hensyntagen til elproduktion,
eksterne elforbindelser og fleksibelt elforbrug. Det vil sige elsystemets evne til at deekke elforbrugernes samlede efterspgrgsel
pa el med tilstreekkelig elproduktion og kapacitet i udlandsforbindelserne.
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Figur 2.1 viser, hvordan niveauet af afbrudsminutter® fra effekttilstreekkelighed forventes at stige fra nul
i 2030 til 2035 i Grundberegningen, FossilStop, BioHard og Kombi.

Et forbud mod fossile braendsler i fiernvarmen forventes at have en betydelig negativ pavirkning pa ef-
fekttilstreekkeligheden i Danmark efter 2030 idet forbuddet forsteerker den stigende udvikling i afbruds-
minutter, der ses i Grundberegningen. Dette forsteerkes af, at der i scenariet ikke tillades fortsat drift af
gasbaseret kraftvarme, som forventes at kunne overga til VE-gas.

Seerligt i elprisomradet @stdanmark forventes der problemer med effektmangel i 2035, hvilket medfe-
rer bade en stor relativ og absolut stigning i afbrudsminutter.

Figur 2.1 viser samtidigt, hvordan niveauet af afbrudsminutter i bade Jst- og Vestdanmark forventes
at blive en del hgjere i 2035 ift. Grundberegningen, hvis man indfarer begraensning pa treebiomasse
(BioHard scenarierne). Seerligt i elprisomradet @stdanmark vil effektmanglen i 2035 blive forsteerket
kraftigt i de treebiomassebegraensende scenarier, hvilket i hgj grad kan tilskrives, at reduktionen vil
medfere lukning af centrale treebiomassekraftvaerker pa Sjzelland.

Figur 2.1 viser desuden, at Kombi scenariet i 2035 forventes at medfagre endnu flere afbrudsminutter
end de gvrige alternativ scenarier.

Arsagen til, at et stop for brugen af fossile breendsler (FossilStop), en eventuel begraensning af traebio-
masse (BioHard), samt kombinationen af de to (Kombi), forventes at have sa afggrende betydning for
effekttilstraekkeligheden, er, at kraftvarmevaerkerne, der benytter fossile breendsler og treebiomasse,
bidrager med regulerbar elproduktion. Regulerbarhed bliver et gradvist mere veaerdifuld karakteristika i
takt med, at sol og vind udger en stadig sterre andel af elproduktionen samtidig med, at elforbruget
stiger. Derfor viser beregningerne, at effekttilstreekkelighedsproblemerne, der allerede ses i Grundbe-
regningen, bliver mere udtalte med disse tiltag.

Det skal understreges, at analysens resultater er behaeftet med stor usikkerhed, da der kan veere
store afvigelser mellem forventningerne til og realiteterne af de forskellige input i modellen, sezerligt nar
man kigger sa langt ud i fremtiden.

Dertil kommer, at effekttilstraekkelighed har en tendens til hurtigt at blive drastisk forveerret, nar farst
man er naet et punkt, hvor afbruddene begynder at ses. Det betyder, at nar man er naet "det kritiske
punkt”, sa skal der pludseligt ikke sa meget til, for 2endrede forhold for fx kapaciteter eller elforbrug
kan veere meget afggrende for udfaldet af beregningerne.

4.6 Konsekvenser ved begraensning af traefyrede kedler til individuel
opvarmning
For den individuelle opvarmning er der regnet pa to tilsvarende scenarier:
a) BioSoft: Et scenarie, hvor investeringer og reinvesteringer i treepille- og breendefyr stoppes fra
og med 2021.
b) BioHard: Et scenarie, hvor investeringer og reinvesteringer i treepille- og breendefyr stoppes
fra og med 2021, og hvor brug af treepille- og breendefyr ophgarer helt fra og med 2035.
| begge scenarier er det forudsat, at de eksisterende traepille- og braendefyr har en gennemsnitlig leve-
tid pa 20 ar saledes, der hvert ar er 5 pct. af 2021-bestanden af individuelle treepille- og breendefyr,
der udskiftes med en eldreven varmepumpe. | BioSoft vil alle fyr dermed veere udskiftet med varme-
pumper i 2040.

8 Antal minutter pr. ar en forbruger eller en gruppe af forbrugere i gennemsnit ikke har adgang til eller forventes ikke at have
adgang til elektricitet.
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Treeforbruget i individuelle breendeovne er ikke omfattet af scenarierne. Dette forbrug forudsaettes sa-
ledes i alle tilfaelde at udvikle sig som i Grundberegningen. Dette skyldes iszer saerligt stor usikkerhed
ved at regne bruger- og samfundsgkonomi for breendeovne, da det dels er sveert at fastlaegge prisen

pa braende (iseer brugergkonomisk) og dels er sveert at fastlaegge alternativet til breendeovne.

Hvis fx braendeovnen er til reel opvarmning, sa vil der veere behov for at etablere anden opvarmning,

hvis breendeovnen nedlaegges. Hvis braeendeovnen derimod bare er supplerende varmekilde (hygge-

varme), sa kan alternativet veere, at man bare undlader at bruge braendeovnen, uden at det giver ud-
gifter og energiforbrug til erstatning for breendeovnen.

4.6.1 BioSoft — investeringsstop fra 2021

Med et stop for investering og reinvestering i individuelle treepille- og breendefyr fra og med 2021 fal-
der traeforbruget betydeligt hurtigere end i Grundberegningen. Figur 4.13 viser udviklingen i treepille-
og breendeforbruget samt reduktionen i forbruget i forhold til Grundberegningen.

Figur 4.13: Treepille- og breendeforbrug i BioSoft (farvede felter) samt reduktion ift. Grundberegnin-
gen (mgnstrede felter).
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| 2035 vil treepilleforbruget veere reduceret med 6,8 PJ, og braendeforbruget vil veere reduceret med
1,8 PJ. Til gengeeld stiger elforbruget til varmepumper. | 2035 vil elforbruget til varmepumper til erstat-
ning for traepille- og breendefyrene udgere ca. 2,2 PJ°.

De samfundsgkonomiske omkostninger til varmeforsyning i BioSoft forventes at blive reduceret med
0,4 mia. kr. i 2035 som fglge af konvertering fra individuelle treepillekedler og braendeovne til individu-
elle varmepumper. Dette skyldes primaert besparelser pa omkostninger til traepilleforbrug som er vee-
sentlig hgjere end omkostningerne til elforbruget til varmepumper.

Tilsvarende vurderes der at veere en brugergkonomisk gevinst pa samlet 0,3 mia. kr. i 2035 som falge
af udskiftning af varmeproduktionsenhed. At der ses en besparelse ved at indfgre et stop for individuel
opvarmning med traebiomasse, kan bl.a. skyldes at husstande der allerede har installeret en treepil-
lekedel, ikke far denne udskiftet allerede nu, upaagtet af at der kan veere billigere at gare dette. Der

9 Der er her anvendt en COP for varmepumper pa 3,15, baseret pa 2020-oplysninger i Teknologikataloget.
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kan desuden veere en vis tilbageholdenhed, som er medvirkende til at rationelle gkonomiske beslut-
ninger ikke bliver realiseret.

4.6.2 BioHard - investeringsstop fra 2021 og stop for brug af anlaeg fra og med 2035

| dette scenarie falder treepille- og breendeforbruget som i BioSoft indtil 2035, hvor forbruget falder til O.
Figur 4.14 viser udviklingen i traepille- og braendeforbruget samt reduktionen af forbrug ift. Grundbe-
regningen.

Figur 4.14: Treepille- og breendeforbrug i BioHard (farvede felter) samt reduktion ift. Grundberegnin-
gen (mgnstrede felter).

Forbrug, PJ

22

O Traepillekedler,
reduktion

£ Brazndekedler,
reduktion

Traepillekedler

m Braendekedler

2020
2021
2022
2023
2024
2025
202¢

2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035

| BioHard vil bade treepille- og braendeforbruget veere reduceret til 0 PJ i 2035. Til gengeeld vil elforbru-
get til varmepumper til erstatning for traepille- og breendefyrene i 2035 udggre ca. 3,6 PJ'°.

De samfundsgkonomiske omkostninger til varmeforsyning i BioHard reduceres ved konvertering fra
individuelle traepille- og breendefyr til individuelle varmepumper med 0,7 mia. kr. i 2035. De lavere
samfundsgkonomiske omkostninger skyldes den forcerede konvertering af anleeg i 2035 hvor alle re-
sterende traekedler erstattes med varmepumper der har lavere omkostninger.

De brugerogkonomiske omkostninger falger det samme billede som de samfundsgkonomi-
ske omkostninger, idet:

e omkostningerne til varmepumper udger 1,7 mia. kr. i 2035
¢ omkostningerne til traepille- og braendefyr reduceres med 2,2 mia. kr. i 2035
e der er en brugergkonomisk nettogevinst pa 0,5 mia. kr. i 2035.

Med den gode brugergkonomi for varmepumpen kan det virke ulogisk, at der i Grundberegningen reg-
nes med en fortsat stor andel af traepillefyr helt frem til 2035. En del af forklaringen kan findes ved, at
investeringsomkostningerne til varmepumper er relativt hgje, hvilket giver en starre tilbageholdenhed
ift. at udskifte det eksisterende traepillefyr med et nyt eller andre billigere teknologier. Imidlertid viser

'° Der er her anvendt en COP for varmepumper pa 3,15, baseret pa 2020-oplysninger i Teknologikataloget.
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erfaringen, at ogsa andre forhold end de rent gkonomiske spiller ind ved forbrugernes valg af opvarm-
ningsform. Dette betyder ogsa, at fremskrivningen af forbrugernes valg af opvarmningsform er ret
usikker. Saledes kan det ikke udelukkes, at der faktisk vil ske en stgrre omlaegning til varmepumper
end forventet i fremskrivningen.
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