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1 Indledning

Som et led i Energistyrelsens moderniseringsanalyse har Energistyrelsen gnsket
at fa belyst, i hvilket omfang kravet om at opna en positiv samfundsgkonomi er
en barriere for udvidelse af fijernvarmeforsyningen til naturgasomrader i Dan-
mark.

Moderniseringsanalysen omfatter — udover krav om positiv samfundsgkonomi -
0gsa andre produktionsbindinger og forbrugerbindinger. Denne analyse omfatter
alene krav om positiv samfundsgkonomi.

I denne analyse tages der udgangspunkt i de omrader i Danmark, der er udlagt
til naturgasforsyning jeevnfgr ‘Forsyningsomrfider' fra Erhvervsstyrelsens Plan-
info. Af andre centrale kilder er Energistyrelsens vejledning og forudsaetninger
for samfundsgkonomiske beregninger samt Finansministeriets senest udmeldte
forudsaetninger for nettoafgiftsfaktor og skatteforvridningstab.

1.1 Ansvarsfraskrivelse

Denne rapport er udarbejdet pa basis af de tilgaengelige data og ydermere en
analyse af informationer modtaget fra Energistyrelsen, hvilket omhandler offent-
ligt tilgaengelige oplysninger samt COWIs nuvaerende viden pa emnet.

COWIs arbejde og denne rapport er udelukkende en teknisk due diligence og
daekker derfor pa ingen made nogle juridiske forhold.

I forbindelse med COWIs ansvarsforhold skal det understreges, at de konklusio-
ner der fremstar i rapporten, er baseret pa segtheden og totaliteten af den mod-
tagne dokumentation og pa de oplysninger det har vaere muligt for COWI at til-
egne sig.

En accept af rapporten fra de tilsigtede modtagere indebzerer en accept af denne
ansvarsfraskrivelse.
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2 Sammenfatning

I analysen er der taget udgangspunkt i varmebehov i bygninger med individuel
gas- og olieforsyning i naturgasomrader. Dette omfatter et estimeret varmebe-
hov pd ca. 8.900 GWh. I beregninger om samfunds-, selskabs- og brugergko-
nomi er det forudsat, at der sker en tilslutning til fiernvarmeforsyning pa 80 %.
Herved forudsaettes det hgjeste tekniske potentiale i denne analyse til et varme-
behov pa ca. 7.100 GWh. Hoveddelen af analysen tager udgangspunkt i en sam-
let sammenligning mellem fjernvarme i forhold til individuel varmeforsyning.
Den individuelle varmeforsyning kan enten vaere den nuvaerende (gas og olie)
eller en fremtidig grgn forsyning (varmepumper og traepillekedler). For at fjern-
varme vurderes at veere en rentabel Igsning skal denne forsyning veere billigere
end bade den nuvaerende individuelle forsyning og en mulig fremtidig individuel
grgn forsyning. Den fremtidige gr@gnne forsyning opstilles som to muligheder.
Enten den gkonomisk fordelagtige, hvor alle konverterer til individuelle luft-til-
vand varmepumper eller det mere 'praktiske' scenarie, hvor der tages hgjde for
at der kan veere plads- og stgjudfordringer der ggr at nogle fravaelger luft-til-
vand varmepumper. Sidstnaevnte scenarie baserer sig pd en kombination af luft-
til-vand varmepumper, jordvarmepumper og treepillekedler. Resultaterne oply-
ses som en spand mellem de to individuelle grgnne forsyninger.

Af de 7.100 GWh er der fundet et selskabsgkonomisk potentiale for etablering af
fiernvarme pa ca. 1.800-2.600 GWh svarende til ca. 25 %-37 % af det samlede
teknisk mulige varmebehov. Varmebehovet i omrader, der er fundet bdde sel-
skabs- og brugergkonomisk rentable, er 1.800-2.550 GWh svarende til 25 %-36
% af det tekniske potentiale (ca. 20 %-29 % af det fulde varmebehov i natur-
gasomraderne). Det samfundsgkonomiske potentiale er pd 0 %, for begge sam-
menligninger. P& baggrund af analysen vurderes det samfundsgkonomiske krav
at veaere en barriere for konvertering af ca. 1.800-2.600 GWh.

Der er flere parametre der har stor indflydelse pd resultaterne. En forggelse af
den samfundsgkonomiske COz-omkostning med en faktor 3 far det samfunds-
gkonomiske potentiale til at naerme sig det selskabsgkonomiske potentiale nar
der alene sammenlignes med fjernvarme og individuel naturgas.

Den samfundsgkonomiske gaspris udggr en betydelig andel af de samlede om-
kostninger for individuel varmeforsyning, men er markedsbestemt. Det betyder,
at man som udgangspunkt ikke kan justere den efter politiske hensyn. I stedet
kan den samfundsgkonomiske COz2-omkostning tilpasses sa den afspejler klima-
politiske malsaetninger. Det vurderes, at hvis den samfundsgkonomiske CO2-
omkostning haeves med en faktor 3-5 s vil langt stgrstedelen af det selskabs-
gkonomiske potentiale veere samfundsgkonomisk rentabelt at konvertere hvis
man alene sammenligner fjernvarme med individuel naturgas. Den samfunds-
gkonomiske COz-omkostning forventes kun at have meget lille betydning nar
man sammenligner fjernvarme (der p3 sigt forventes at basere sig i hgj grad pa
eldrevne varmepumper) og individuelle varmepumper.

En indirekte konsekvens af det samfundsgkonomiske krav pa kollektiv opvarm-
ning kan veere, at de individuelle gasforbrugere konverterer til en samfundsgko-
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nomisk dyrere individuel VE-forsyning. Dette skal forstas sdledes, at gasomra-

derne, hvor fjernvarme ikke findes samfundsgkonomisk rentabelt ift. naturgas,

kan skifte over til individuelle VE-Igsninger. Det er dog ikke sikkert, at den indi-
viduelle VE-lgsning er billigere samfundsgkonomisk end fjernvarme. Der vurde-
res pa baggrund af analysen at veere et betydeligt samfundsgkonomisk potenti-
ale for fjernvarme sammenlignet med individuelle VE-lgsninger.

7
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3 Metode og forudsaetninger

Der udarbejdes tre gkonomiske analyser for at vurdere, i hvilket omfang kravet
om positiv samfundsgkonomi i forbindelse med projekter for konvertering af in-
dividuel opvarmning (gas) til fjernvarme er en barriere for godkendelse at kon-
verteringsprojekter. Yderligere, som vejledningen forskriver, skal der sammen-
lignes med alle relevante opvarmningsalternativer. I den sammenhang sam-
menlignes der, samtidigt med gasopvarmning, med to forskellige individuelle
vedvarende energi (VE) Igsninger. Dette er for den ene Igsning en sammenlig-
ning med individuel opvarmning med varmepumper og treepillekedler. For den
anden Igsning er det en sammenligning imellem individuel opvarmning af luft-til-
vand varmepumper. De tre analyser er for bruger, selskab og samfund.

De individuelle opvarmningslgsninger sammenlignes med fjernvarmen, da dette
er relevant for om kravet om positiv samfundsgkonomi er en barriere. Det skal
understreges, at der i analysen kun fokuseres pa sammenligningen imellem
fjernvarme- og individuelle opvarmningsforsyninger, og dermed ikke imellem de
individuelle opvarmningsforsyninger.

Den selskabsgkonomiske beregning skal i hgj grad forstds som en totalgkono-
misk betragtning. Saledes definerer de selskabsgkonomiske omkostninger, hvor-
vidt det samlet set kan betale sig for brugere og selskab at blive fjernvarmefor-
synet frem for at fortsaette med individuel gasforsyning eller skifte over pd de
individuel VE opvarmningslgsninger. Dette vil i praksis kraeve en meget kreativ
form for prisdifferentiering, men er stadig en god made at illustrere potentialet
for fiernvarme pa. Oplevelsen fra fijernvarmeselskaberne i Danmark er ogs3, at
valg af varmeforsyning ikke alene bliver afgjort af varmeomkostningerne og at
mange konverterer til fjernvarme, selv hvis det er lidt dyrere end en alternativ
forsyning. Skulle man se pa en mere 'reel' selskabsgkonomisk beregning, ville
det kraeve, at man kunne fremskrive fjernvarmepriserne svarende til de der
fremgar af Forsyningstilsynets varmeprisstatistik, men tilpasset specifikke om-
kostninger til etablering af gadeledningsnet. Det har desvaerre ikke vaeret muligt
at foretage denne prisfremskrivning/-tilpasning i denne analyse. Den selskabs-
gkonomiske metode i denne analyse er udarbejdet pa samme made som for
'Fjernvarmeanalysen' for Energistyrelsen i 2014 og 'Fremtidig Varmeforsyning i
Hovedstadsregionen' for Gate21 i 2018.

Brugergkonomien har til formal at belyse, hvorvidt det overordnet vil vaere gko-
nomisk attraktivt pa kort sigt for forbrugere at konvertere til fiernvarme fra det
lokale fjernvarmeselskab. Hvis det ikke er brugergkonomisk attraktivt at konver-
tere til fjernvarme, er det sveert at forsvare en hgj tilslutningsgrad til fjernvar-
meforsyningen i projektforslaget. En reduceret tilslutningsgrad vil gge sdvel de
selskabs-, bruger- samt samfundsgkonomiske omkostninger for fjernvarmesce-
nariet.

Hvis et projekt er savel bruger- og selskabsgkonomisk rentabelt, men der ikke
kan findes en samfundsgkonomisk fordel pd baggrund af de gaeldende vejlednin-
ger og forudseetninger ved konverteringen til fjernvarme, vil dette tilfaelde tzelle
som en situation, hvor kravet om positiv samfundsgkonomi er en barriere for
konvertering til fjernvarme.
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3.1 Proces

Der tages i analysen udgangspunkt i en kortlaegning af varmeforsyningen for de
interessante naturgasomrader. Kortleegningen bruges til definering af varmebe-
hovet i bygninger samt antallet af opvarmede bygninger for de enkelte natur-
gasomrader. For analysen er det kun fundet relevant at undersgge gas- og olie-
forbrugere, dermed daekkes ikke forbrugere opvarmede af varmepumper, el-
varme, biomassekedler og andet. Nedenstdende figur giver en oversigt af pro-
cessen i analysen.

Evaluering af
gkonomier

Kortlaegning og

varmebehov Analyse

Figur 3.1 Proces oversigt af fremgangsmetode

I 'Kortlaegning og varmebehov' udarbejdes en GIS-analyse baseret pa tilgeenge-
lige data fra BBR (til estimering af varmebehov) og naturgasomrader (fra plan-
data.dk) i Danmark. Kortlaegningen sker pa bygningsniveau og grupperes mht.
varmebehov, opvarmningstype og lokation. Derigennem defineres det samlede
behov for de udvalgte omrader (naturgasomrader).

Analysen omfatter alene bygninger i gasforsynede omrader baseret pa forsy-
ningsomrader fra plandata.dk.

Grundet de mange forskellige typer af forbrugere (forskellige behov og brugte
kapaciteter) simplificeres forbrugerne ved at definere tre forbrugsgrupper. Ta-
bellen forneden viser det samlede varmebehov for hver af forbrugsgrupperne
samt det samlede antal af forbrugere som er inkluderet for omraderne.
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Tabel 3.1 Samlet olie- og gas varmebehov og antal forbrugere daekket af analysen

Forbrugs- Mindre byg- Mellemstor Stgrre bygning Total
gruppe ning (0-50 bygning (50- (>350 MWh)
MWh) 350 MWh)

Samlet for-
brug, GWh

Andel gasfor-
brugere af
samlet for-
brug, GWh

Antal forbru-
gere, 1.000
stk.

Gennemsnitligt
varmebehov
pr. forbruger,
MWh

Teknisk poten- [RCX:y/0) 1.586 674 7.131
tiale, GWh

Note: 'Samlet forbrug' omfatter det samlede estimerede varmebehov for bygninger forsy-

net med gas og olie i naturgasforsyningsomrader; 'Andel gasforbrugere af samlet forbrug'
omfatter den del af 'samlet forbrug', der er bygninger forsynet med gas; 'Teknisk potenti-
ale' omfatter de 80 % af 'Samlet forbrug', som forudseettes potentielt at kunne konver-
tere.

Det samlede estimerede varmebehov for gas- og olieopvarmede bygninger er
ca. 8.900 GWh. Varmebehovet fordeles i analysen geografisk med fglgende geo-
grafiske betegnelser; Kgbenhavn og omegn?, Sjeelland uden for Kgbenhavn og
omegn og Resterende del af landet. Nedenstdende tabel viser fordelingen af var-
mebehov samt antal naturgasomrader for analysen.

Tabel 3.2 Samlet olie- og gas varmebehov og antal forbrugere for analysen fordelt
p8 de geografiske betegnelser

Regioner Kgbenhavn og Sjeelland uden for Resterende del af
omegn Kgbenhavn og landet

omegn
Samlet forbrug, 1.625
GWh

Antal af natur- 54
gasomrader

! Kgbenhavn og omegn dakker over de kommuner, hvor fjernvarmeselskaberne
VEKS, CTR og til dels Vestforbraending leverer varme til, svarende til Energisty-
relsens Energiproducentteellings (EPT)-omrade ‘Storkgbenhavn’.
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Tabellen giver et overblik over, hvordan varmebehovet for eksisterende natur-

o . . . .
gasomrader fordeler sig i Danmark, samt hvor varmebehovsintensive naturgas-
omraderne er for hver af regionerne.

Denne fordeling er ogs% belyst i Bilag D.

Analysen tager udgangspunkt i fire forsyningsmuligheder; fortsat gasforsyning,
to udgaver af individuel VE (varmepumper og traepillekedler eller luft-til-vand
varmepumper) og fijernvarme. Med fortsat gasforsyning forudsaettes det, at alle
gasforbrugere fortseetter med at bruge gas, mens alle olieforbrugere konverterer
til gasforsyning. I de individuelle VE-scenarier konverterer alle gas- og oliefor-
brugere til enten varmepumpe eller traepillekedel (kaldet 'VPT' scenariet) eller
kun til luft-til-vand varmepumper (kaldet 'VP' scenariet). Med fjernvarmeforsy-
ning forudseettes det, at alle gas- og olieforbrugere konverterer til fjernvarme.
Der er sdledes ikke forsyningsmuligheder, hvor fx en andel af et omrade forsy-
nes med gas mens en anden del forsynes med individuelle varmepumper.

Det skal dog bemaerkes, at der antages en konverteringsrate p& 80 %, ogsa be-
naevnt som brugerandelen, for alle omrader daekket af analysen. Dermed findes
de gkonomiske sammenligninger kun for denne brugerandel scenarierne imel-
lem. En uddybning af dette kan findes i afsnit 3.6.

Investeringsomkostningerne for referencen (regnet som en annuitet) daekker
derved bade naturgaskedler til alle forbrugere samt gasstik specifikt for oliefor-
brugere. Herudover indregnes omkostninger til drift og vedligeholdelse samt til
kgb af gas.

For de individuelle VE-forsyninger daekker investeringsomkostningerne enten
varmepumper eller traepillekedler eller kun luft-til-vand varmepumper afhangigt
af scenariet. Yderligere indregnes omkostninger til drift og vedligeholdelse heraf
samt til kgb af el eller traepiller, afhaengigt af scenariet.

Omkostningerne for fjernvarmeforsyning omfatter investeringsomkostninger,
omkostninger til drift og vedligeholdelse samt fjernvarmeproduktionsomkostnin-
ger. Investeringsomkostningerne omfatter gadeledninger, stikledninger, fjern-
varmeunits, afskaffelse af gasstik for gaskunder og i nogle tilfeelde 0ogsd omkost-
ning til transmissionsledning. Investeringsomkostninger til produktionsanlaeg er
omfattet af fjernvarmeproduktionsomkostningerne. Fjernvarmeproduktionsom-
kostningerne beskrives senere.

I stedet for at lave 20-3rige selskabs- og samfundsgkonomiske beregninger, ind-
regnes investeringsomkostninger som annuiteter, mens omkostninger der varie-
rer over tid (energipriser, emissioner, CO2-omkostninger og lignende), omreg-
nes til en 'gennemsnitspris' for perioden. Denne er regnet som en 'Levelized
Cost Of Energy', saledes at den indeholder pavirkning af den respektive rente.

Fjernvarmeforsyning til konverteringsomradet forventes i fgrste omgang at vaere
baseret pa varme fra det lokale fjernvarmeselskab. Dog antages, at fjernvarme-
nettet ikke kan udvide til naturgasomradet, hvis varmebehovet i naturgasomra-
det er stgrre end 80 % af den nuvaerende varmeproduktion i det eksisterende
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fjernvarmenet. I disse tilfaelde undersgges i stedet etablering af et lokalt fjern-
varmesystem.

De vaesentlige kilder til analyserne er:

> "Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emis-
sioner", Energistyrelsen — oktober 2019

> Samfundsgkonomiske varmepriser i Hovedstaden, VEKS - november 2019

> "Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet", Energisty-
relsen, juli 2018

> Teknologikataloger fra Energistyrelsen
> Forsyningsomrader fra plandata.dk

> BBR-data

> Enhedsvarmebehov fra SBI2.

Resultatet af analysen vil blandt andet vaere en opggrelse over de tekniske og
gkonomiske potentialer for konvertering fra individuel opvarmning til fjern-
varme. De vaesentlige nggletal vil vaere et varmebehov, der er:

> Selskabsgkonomisk rentabelt at konvertere til fjernvarme
> Selskabs- og brugergkonomisk rentabelt at konvertere til fjernvarme

> Selskabs-, bruger- og samfundsgkonomisk rentabelt at konvertere til fjern-
varme

3.2 Kortleegning af varmebehov

Varmebehovet i de naturgasforsynede omrader er estimeret pa baggrund af en-
hedsnggletal (kWh/m?2) fra SBI samt opvarmede arealer m.v. fra BBR. Det esti-
merede varmebehov er for hver bygning (ca. 2,5 mio. bygninger i Danmark)
kortlagt og derigennem koblet til det respektive naturgasforsyningsomrade. Der
er i forbindelse med kortleegningen lavet en inddeling af bygningerne ud fra de-
res estimerede varmebehov for at kategorisere dem som enten mindre, mellem-
store eller store bygninger. Herudover er der alene udvalgt de bygninger, der
ifalge BBR bruger gas eller olie som braendsel (ca. 0,5 mio. bygninger indenfor
de definerede naturgasomrader).

Kortlaegningen er yderligere beskrevet i Bilag D.

2 https://sbi.dk/Pages/Potentielle-varmebesparelser-ved-loebende-bygningsre-
novering-frem-til-2050.aspx
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3.3 Investeringsomkostninger

Investeringsomkostninger i analysen omfatter:

> Individuel naturgasopvarmning
> Naturgaskedel
> Stikledning til gas (kun for en konvertering af olieforbrugere til gas).

> Individuel VE-opvarmning
> Varmepumpe eller treepillekedel, eller luft-til-vand varmepumpe (af-

haengig af scenariet)

> Afskaffelse af gasstik

> Fjernvarme
> Distributionsledninger
Stikledninger
Fjernvarmeunits
Afkobling af eksisterende gasstik
Transmissionsledninger (kun hvor relevant).

v V VvV VvV

Investeringsomkostninger forbundet med nye produktionsanlaeg indgar i de be-
regnede fjernvarmeproduktionsomkostninger.

Det skal understreges, at alle oplyste priser i rapporten er oplyst ekskl. moms.

Investeringsomkostninger for distributionsledninger og transmissionsledninger
beskrives i fglgende afsnit. Investeringsomkostninger for de andre anlaeg frem-
gar af Bilag A.

3.3.1 Distributionsledningsomkostninger

Omkostningerne til etablering af distributionsledninger baseres pa hhv. nggletal
for omkostninger pr. km2 samt arealer af de gasforsynede omrader.

Nggletal for etablering af fjernvarmedistributionsledninger er baseret pa erfa-
ringstal fra projekter, hvor COWI har veeret involveret. Der er meget stor forskel
pad de samlede omkostninger for etablering af fjernvarmeledninger afhaengigt af,
hvor i Danmark de etableres. Fglgende grupper med dertilhgrende nggletal er
derfor brugt:

> Kgbenhavn og omegn (kommuner forsynet med varme fra Energistyrelsens
Energiproducenttaellings (EPT)-omrade 'Storkgbenhavn'): 45 mio. kr./km?

> Sjeelland uden for Kgbenhavn og omegn: 30 mio. kr./km2
> Resten af landet: 21 mio. kr./km?2.
Arealer brugt sammen med nggletallene er med udgangspunkt i forsyningsomra-

derne fra plandata.dk. Der er mange forsyningsomrader, hvor store marker eller
lignende udggr en betydelig del af omradernes areal. Det vil ikke vaere tilfaeldet
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pd baggrund af de ovenfor oplyste nggletal. Der er derfor lavet en korrektion af
forsyningsomraderne.

Korrigerede arealer er yderligere beskrevet i Bilag D.

3.3.2 Transmissionsledningsomkostninger

Omkostningerne for etablering af transmissionsledninger baseres pa hhv. nggle-
tal for omkostninger pr. km ledning samt afstand mellem fjernvarmeforsynings-
omrade og naturgasforsyningsomrade.

Nggletallene brugt til investeringsomkostningerne er baseret pa Bilag B.

Kortlaegning af leengder af transmissionsledninger samt omkostninger er yderli-
gere beskrevet i Bilag D.

3.3.3 Andre investeringsomkostninger og omkostninger til
drift og vedligeholdelse

Andre investeringsomkostninger i referencen daekker naturgaskedel, for bade
eksisterende og nye (gamle olieforbrugere) gasforbrugere, og gasstik. Disse ba-
seres pa bdde erfaringstal samt Energistyrelsens teknologikatalog.

I de individuelle VE-scenarier daekker investeringsomkostningerne varmepum-
perne og treepillekedlerne, afhangigt af scenarierne. Disse omkostninger er ba-
seret pa erfaringstal samt Energistyrelsens teknologikatalog.

Det samme ggr sig geeldende for bestemmelse af drift og vedligeholdelse af de
enkelte implementerede anlaeg for referencen og de individuelle VE-scenarier.

I fjernvarmescenariet omhandler omkostninger: drift og vedligeholdelse for
fiernvarmenheder samt stikledninger for fijernvarmenettet. Begge er baseret pad
erfaringstal samt Energistyrelsens teknologikatalog.

De i analysen brugte nggletal er defineret i Bilag A.

3.3.4 Meromkostning for oprettelse af nyt lokalt
fjernvarmesystem

Det antages i analysen, at nar et eksisterende naturgasomrade kobles til et
naertliggende eksisterende fjernvarmesystem, sammenlignes omradets varme-
behov op imod det nzertliggende fjernvarmesystems nuvarende varmeproduk-
tion. Overstiger varmebehovet det naertliggende fjernvarmesystems nuveerende
varmeproduktion med mere end 80 %, s antages det rentabelt for det eksiste-
rende naturgasomrade at oprette sit eget fijernvarmesystem.

Etableringen af et nyt lokalt fjernvarmesystem vil kreeve en raekke grundom-
kostninger. Disse omkostninger gar til en minimumsbemanding, administration
m.v.
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Der foreligger ikke umiddelbart omkostninger tilgaengeligt for dette og det er
0gsa sjeeldent, at der er blevet etableret stgrre nye fjernvarmeselskaber. For
analysen antages der at skulle afsaettes minimum 2.000.000 kr./ar for et hvert
net, som etablerer et nyt lokalt fjernvarmesystem. Dertil forudsaettes der en li-
neaerafhaengighed, pa antallet af forbrugere i naturgasomradet, pa 800
kr./ar/forbruger. Omkostninger er baseret pa meget overordnede skgn.
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3.4 Fjernvarmeomkostninger

Gennem rapportens tre gkonomiske analyser benyttes fjernvarmepriser til at de-
finere en omkostning fra enten samfundets, fjernvarmeselskabets eller bruge-
rens synspunkt.

Den brugergkonomiske metode baseres pa selskabsgkonomiske marginale pro-
duktionsomkostninger, for fgrste &r af udregningsperioden.

Overordnet antages der, at de marginale produktionsfordelinger for selskabsgko-
nomien, som uddybes forneden, bruges som fjernvarmeomkostninger fra det
brugergkonomiske perspektiv. Dette ggres ud fra antagelsen om, at den margi-
nale varmeproduktionsomkostning repraesenterer en perfekt fjernvarmetakst og
dermed palaegges brugeren, ud fra hvile-i-sig-selv princippet. Brugergkonomien
skal stadig belyse den gkonomiske attraktivitet pd kort sigt og derfor benyttes
de marginale produktionsfordelinger kun for forste ar af beregningsperioden,
dvs. priser fra 2021.

De selskabsgkonomiske fjernvarmeproduktionsomkostninger beregnes pa bag-
grund af de marginale produktionsfordelinger over en 20-3rig periode. De margi-
nale produktionsfordelinger er her defineret som merproduktion fordelt pa pro-
duktionsanlaeg for det ggede varmemarked. Den marginale fjernvarmeprodukti-
onsomkostning findes som omkostningerne forbundet med varmeproduktion til
det ggede varmemarked. En uddybning af dette kan findes i Bilag E.

Gas udggr i dag stadig en stor del af fjernvarmeforsyningen i mange fjernvarme-
systemer. Det vurderes dog, at det er muligt for alle fjernvarmesystemer at
etablere ny billig varmeproduktionskapacitet sdsom varmepumper og biomasse-
kedler - iseer ved ophaevelse af gaeldende produktionsbindinger i fijernvarmesek-
toren. Mange fjernvarmeselskaber er ved at omstille til VE, men da flere rammer
indenfor omrddet forst for nyligt er blevet aendret3 , sd er der en forsinkelse pa
omstillingen.

Baseret pd erfaring vurderes det helt overordnet, at alle fijernvarmeselskaber
bgr kunne omstille omkostningseffektivt til varmepumper og/eller biomasseked-
ler inden for fa 8r. I beregningen af den marginale varmeproduktionsomkostning
forudsaettes det derfor, at fjernvarmeforsyningerne er omstillet, inden man pa-
begynder udvidelserne af varmemarkederne.

Der er lavet to analyser af den marginale fjernvarmeproduktionsomkostning.
Den ene tager udgangspunkt i, at man fastholder det eksisterende produktions-
system. Den anden tager udgangspunkt i, at man etablerer ny billig varmepro-
duktionskapacitet.

Fastholdes den nuveerende varmeproduktionskapacitet, vil investeringsomkost-
ningerne veere lave, men spidslastomkostningerne (der her fortsat er naturgas-

3 elvarmeafgiftsreduktion sommer 2018 og brugergkonomikrav for biomasseked-
ler nytdr 2018/2019
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kedler) vil veere hgje. Abnes der i stedet for etablering af ny billig produktions-
kapacitet, indregnes der investeringsomkostninger, men til gengaeld vil en stgrre
del af varmeproduktionen veere baseret pa produktionsanlaag med lave variable
varmeproduktionsomkostninger.

De to tilgange er sammenlignet, og her blev fundet, at den selskabsgkonomisk
billigste tilgang er at etablere ny produktionskapacitet. Det er derfor grundlaget
for den videre analyse.

I de naturgasomrader, hvor der forudsaettes etableret et helt nyt fijernvarmesy-
stem, indregnes gennemsnitlige fjernvarmeproduktionsomkostninger for det
specifikke omrade, da det nye varmegrundlag vil skulle daekke alle omkostninger
(som her vil vaere marginale).

Undtaget er fjernvarmeproduktionsomkostningerne for nettet i Kgbenhavn og
omegn. Her er brugt forudsaetninger fra VEKS#, som opdateres Igbende. Om-
kostningerne praesenteres som samfundsgkonomiske omkostninger, men i for-
bindelse med et tidligere projekt blev der i dialog med HOFOR fastsat en tilgang
til at fastsaette de selskabsgkonomiske fjernvarmepriser pd samme grundlag.

Tilgang til fastseettelse af de selskabsgkonomiske fjernvarmeproduktionsomkost-
ninger beskrives neermere i Bilag E.

Baseret pd det billigste selskabsgkonomiske alternativ, udregnes den samfunds-
gkonomiske varmepris for den pdgaeldende produktionslgsning. Den samfunds-
gkonomiske varmepris er beregnet i henhold til Energistyrelsens samfundsgko-
nomiske beregningsforudsaetninger>.

De samfundsgkonomiske fjernvarmepriser for Kgbenhavn og omegn er oplyst af
VEKS.

Prisberegningerne er yderligere beskrevet i Bilag E.

Alle relevante omkostninger for de forskellige gkonomier for fjernvarmeopvarm-
ning opsummeres i nedenstdende tabel.

4 https://www.veks.dk/da/veks-tilbyder/oevrige-tilbud/samfundsoekonomi
5 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomi-
ske-analysemetoder
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Oversigt for omkostninger inkluderet i Fjernvarme-scenariet

Fjernvarmeunit

Transmission
Distribution
Stikledninger
Afkobling af
gasstik

Fgrste ars-
braendsels- og
el omkostnin-
ger

Fjernvarmeunit

Transmission
Distribution
Stikledninger

Afkobling af
gasstik

Braendsels- og
el omkostnin-
ger

Fjernvarmeunit

Transmission
Distribution
Stikledninger

Afkobling af
gasstik

Braendsels- og
el omkostnin-
ger

Afgifter, Nettoafgifts-

Afgifter faktor

9 ! Transporttarif- !
Transporttarif-  fer, Skatteforvrid-
fer, ningstab,

: Ombkostninger ‘N9
Omkostninger til produktions- Transporttarif-
til produktions- anlaeg fer,

anlaeg

Omkostninger
til produktions-
anlaeg

Emissioner
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Note: Gasstik er kun relevant for eksisterende gaskunder. Renter og Igbetider
brugt til omregning af investeringer er afhaengig af om der er tale om bruger-,
selskabs- eller samfundsgkonomiske beregninger samt anlaegstypen (se naer-
mere i afsnit 3.7).

3.5 Gasomkostninger (individuel)

I modsaetning til fjernvarmeomkostningerne/-priserne behandles gasomkostnin-
gerne mere opdelt.

For samfundsgkonomiske gasomkostninger inkluderes gaspris inkl. transport
m.v. samt CO2- og andre emissionsomkostninger. Herudover indregnes skatte-
forvridningstab og nettoafgiftsfaktor.

For selskabs- og brugergkonomien daekker omkostninger gaspris inkl. transport
m.v. samt afgifter.

Den vaesentlige forskel pa selskabs- og samfundsgkonomiske omkostninger lig-
ger i maden afgifter indregnes. For gas - med hgje afgifter - bliver den sam-
fundsgkonomiske gaspris markant lavere end den selskabsgkonomiske.

Gasomkostningerne tager udgangspunkt i Energistyrelsens samfundsgkonomiske
beregningsforudsaetninger fra den 23. oktober 2019, hvorfra omkostninger til
gasforbrug, CO2 og andre emissioner hentes.
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Gaspriserne fra Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudszsetnin-
ger benyttes pa tvaers af de tre gkonomianalyser, hvor forskellige prisniveauer
defineres imellem forbrugstyperne. Det vil sige, at nogle typeforbrugere takseres
forskelligt - baseret pa deres forbrug. Biogas er som udgangspunkt relativt dyrt
at producere sammenlignet med naturgas. Biogas forudsaettes at blive opgrade-
ret og sendt ind pa gasnettet. De bruger- og selskabsgkonomiske omkostninger
vil sdledes afspejle de reelle gasomkostninger, hvor man tager hgjde for at til-
skud f8r nedbragt omkostningerne til produktionen af biogassen. De samfunds-
gkonomiske gaspriser fra Energistyrelsen er blevet sammenlignet med gaspriser
fra gasprisguiden.dk. Da priserne er p& samme niveau, er de samfundsgkonomi-
ske gaspriser brugt til bAde bruger-, selskabs- og samfundsgkonomiske analy-
ser.

N&r der foretages folsomhedsberegninger af gasprisen (stgrre andel biogas), pa-
virker dette kun de samfundsgkonomiske omkostninger. Dette skyldes, at det
forudseettes, at biogassen skal kunne konkurrere med naturgas for at kunne
saelges til gasnettet. Saledes bliver prisen for forbrugeren (bruger og selskab)
fortsat lig med prisen for gas fra gasnettet. Alternativet til dette kan evt. veere
lovgivning, der ggr, at der skal indgd en vis andel VE-gas i gassammensaetnin-
gen i gasnettet.

Gasprisen defineres heri, for bade den samfunds- og selskabsgkonomiske ana-
lyse, som en gennemsnitspris for hele perioden pa 20 ar, straeekkende fra 2021-
2040, deri som en LCOE-pris.

For den brugergkonomiske analyse repraesenterer prisen kun det fgrste ar af
analysen. Dette skyldes, at det vurderes, at den almindelige varmeforbruger vil
se pd dagens varmeforsyningsomkostninger og treeffe valg pa dette grundlag i
stedet for at lave en 20-3rig analyse af forsyningsmuligheder.

CO2-omkostninger for CO2 uden for kvotesystemet og andre emissionspriser,
det vil sig emissionspriser for SO2, NOx og PM, s indgar i den samfundsgkonomi-
ske analyse. Ligesom for gasprisen udregnet som en LCOE for den 20-3rige peri-
ode.

Emissionsomkostninger for selskabs- og brugergkonomien defineres gennem af-
giftstakster svarende til nuvaerende lovgivning p& omradet.

En uddybning af ovenstdende omkostninger kan ses i Bilag C.

Alle relevante omkostninger for de forskellige gkonomier for individuel gasop-
varmning opsummeres i nedenstaende tabel.
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Oversigt for omkostninger inkluderet i reference-scenariet

Kedel Kedel Kedel
Tilkobling af Tilkobling af Tilkobling af
gasstik gasstik gasstik

Forste ars-

Breendselsom-

Braendselsom-
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braendselsom- kostninger kostninger inkl.
kostninger transportom-
E Afgifter p
. kostninger
Afgifter .
Transporttariffer .

. Skatteforvrid-

Transporttariffer .
ningstab

Nettoafgiftsfak-
tor

Emissioner

Note: Gasstik er kun relevant for oliekunder.

3.6 Individuel VE-forsyning

Hvis der ikke etableres fjernvarmeforsyning i naturgasomraderne, ma det for-
ventes at der i stedet sker en langsom konvertering mod individuel VE-forsyning
(varmepumper og traepillekedler). Analysen undersgger derfor ogsa individuelle
scenarier, der sammenligner fjernvarme med individuelle VE Igsninger. Formalet
er at belyse, hvorvidt kravet om samfundsgkonomi kan medfgre, at forbrugerne
i stedet vaelger en individuel opvarmningsform, der kan vise sig at have stgrre
samfundsgkonomiske omkostninger end fjernvarmeforsyningen. Det er endvi-
dere et krav i vejledningen for samfundsgkonomiske analyser, at fjernvarme
skal sammenlignes ikke kun med den nuveerende individuelle forsyning, men
0gsd med en alternativ individuel VE-forsyning.

Aspektet der daekkes i denne del af analysen, er at den enkelte forbruger ikke er
bundet af samfundsgkonomisk rentabilitet, som den kollektive forsyning er jf.
Projektbekendtggrelsen — herunder fjernvarme. Dermed er der ingen begraens-
ning for at den enkelte forbruger skulle genveaelge gas til opvarmning, eller skifte
til noget andet - herunder individuel VE.

Analysen fokuserer pa to scenarier, hvor der i det ene benyttes varmepumper og
treepillekedler til opvarmning, og der i det andet kun benyttes luft-til-vand var-
mepumper. Det skal forstds saledes, at hver enkelt forbruger bruger et specifikt
anlaeg (gaskedel, varmepumpe, traepillekedel eller fjernvarme).

I varmepumpe og treepillekedel scenariet, antages der at der bruges en raekke
varmepumper af typerne: luft-til-vand, vandrette slanger og borehuller.
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Som udgangspunkt evalueres de individuelle scenarier p& samme made som na-
turgasscenariet, set i afsnit 3.5. Braendselsomkostningerne for el og traepiller-
kedler er ogsa baseret pd Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsfor-
udsaetninger fra den 23. oktober 2019.

De to scenarier kaldes i den resterende del af analysen for VP og VPT for hhv.
luft-til-vand varmepumpe scenariet og kombinationsscenariet med varmepum-
per og traepillekedler.

Det forudseettes i analysen, at det er meget usandsynligt, at alle individuelle for-
brugere kun benytter sig at samme type individuel opvarmning, inden for mulig-
hederne af VE-lgsninger. Derfor er der for VPT-scenariet antaget fordelinger
imellem fire typer af anlaeg brugt til individuel opvarmning hos forbrugerne, som
vil blive brugt igennem analysen.

Det vurderes, at der vil veere en del bygninger — overvejende mellemstore og
store bygninger - hvor pladskrav og temperaturforhold ggr, at varmepumperne
ikke vil vaere en hensigtsmaessig varmeforsyningsmulighed. Derfor er der lavet
VPT-scenarie, hvor traepillekedler indgdr som en del af den individuelle forsy-
ning.

Som udgangspunkt, for VPT-scenariet, er isaer luft-til-vand varmepumper rele-
vante til individuel opvarmning. Det forventes derfor, at mindre bygninger i hgj
grad vil veelge denne Igsning. Nogle mindre forbrugere vurderes at vaelge en
jordvarmelgsning (vandrette slanger eller borehuller). Jordvarmeanlag er dyrere
end luft-til-vand varmepumpeanlag, men bliver alligevel valgt. Dette kan skyl-
des, at man ikke gnsker en potentielt stgjende udedel i form af luftindtaget til
luft-til-vand varmepumpen.

Mellemstore og store bygninger kan ofte have svaert ved at indpasse en luft-til-
vand varmepumpe, da luftindtaget bliver stort. Der vil sdledes skulle bruges et
tagareal eller et grundareal. Dette vurderes ofte at vaere en udfordring i byer og
bygninger, hvor taget ikke er forberedt til dette m.v. Alternativer her kan vaere
jordvarmeanlag.

For VP-scenariet antages alle forbrugere at fa installeret luft-til-vand varmepum-
per. Dermed antages mellemstore og store bygninger til ikke at vaere begraenset
af arealer til indpasning af luftindtaget eller andet.
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Tabel 3.5 VP Scenariet - Fordeling af individuelle VE anleeg imellem de forskellige
forbrugsgrupper

Forbrugsgruppe Mindre bygning Mellemstor byg- Stgrre bygning
(0-50 MWh) ning (50-350 (>350 MWh)
MWh)

VELNGE G EET . 100%

Varmepumpe, 0%
vandrette slanger

Varmepumpe, bo- L%
rehuller

Traepillekedel 0% 0% 0%

Tabel 3.6 VPT Scenariet - Fordeling af individuelle VE anleeg imellem de forskellige
forbrugsgrupper

Forbrugsgruppe Mindre bygning Mellemstor byg- Stgrre bygning
(0-50 MWh) ning (50-350 (>350 MWh)

MWh)
Varmepumpe, luft BVALZS

Varmepumpe, 10%
vandrette slanger

Varmepumpe, bo- L7
rehuller

Traepillekedel 10% 40% 70%

Ovenstdende fordelinger benyttes dermed til at definere omkostninger til inve-
stering, drift og vedligehold, braendsel og energi, afgifter og miljg.

Investerings-, drift og vedligeholdelsesomkostninger baseres ligeledes pa Ener-
gistyrelsens teknologikataloger, herunder ogsd varmeydelse og andre tekniske
specifikationer for anlaeggene. Der er ikke indregnet eventuelle omkostninger til
forstaerkning af eldistributionsnettet som fglge af en massiv udbygning af indivi-
duelle varmepumper.
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Tabel 3.7

VP eller VP/kedel

Afkobling af gas-
stik

Forste arsbreend-
sels- og elomkost-
ninger

Afgifter

Transporttariffer

VP eller VP/kedel

Afkobling af gas-
stik

Braendsels- og
elomkostninger
Afgifter

Transporttariffer

Oversigt for omkostninger inkluderet i VE-scenarierne

VP eller VP/kedel

Afkobling af gas-
stik

Braendsels- og
elomkostninger
inkl. transportom-
kostninger

Skatteforvridning-
stab
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Nettoafgiftsfaktor

Emissioner

Note: Gasstik er kun relevant for eksisterende gaskunder.

3.7

Analysen tager udgangspunkt i de praedefinerede naturgasomrader, hvor forbru-
gere opdeles i tre grupper: mindre (0-50 MWh varmeforbrug), mellem (50-350
MWh varmeforbrug) og store (over 350 MWh varmeforbrug). Disse er ogsa vist i
Tabel 3.1 i afsnit 3.

@konomiske beregninger

Det enkelte omrade behandles og evalueres samlet i forhold til referencescena-
riet (gas), de individuelle VE-scenarier og projektscenariet (fjernvarme). Deri
sammenlignes for omrddet referencen, de individuelle VE-scenarier og projektet
for at definere projektets rentabilitet bade samfunds-, selskabs- og brugergko-
nomisk.

Overordnet evalueres projektet ud fra en praedefineret brugerandel, der i dette
tilfaelde er sat til 80 %. De 80 % svarer til en forudssetning om, at kun 80 % af
det samlede antal forbrugere og herunder kun deres samlede varmebehov ind-
gar i analysen. Arealet af omradet der bruges til at definere omkostningerne til
ledningsnet, fastholdes pa 100 %. Dette ggres ud fra forudsaetningen om, at de
80 % af forbrugerne er fordelt jeevnt i hele arealet af omrddet, og dermed skal
der laegges ledninger i hele omradet. Dermed betragtes omkostningerne kun for
det antal af forbrugere daekket af brugerandelen, heri investeringer i naturgas-
kedler, stik, fjernvarmeenheder, transmissionsledninger mm. Det justerede
varmbehov defineres for analysen som vaerende det tekniske potentiale for
fjernvarmen.

Sammenligningen laves pa de samlede omkostninger for det specifikke omrade,
som daekker investerings-, drift og vedligeholdelses- og forbrugsomkostninger.
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For simplificering af tilgangen omregnes alle omkostninger til en arlig omkost-
ning, herunder investeringer, drift og vedligehold samt forbrug, saledes at de ar-
lige omkostninger repraasenterer et gennemsnitligt ars omkostninger hele perio-
den for hvert af omraderne. Den brugergkonomiske analyses repraesenterer kun
det fgrste ar, til sammenligning med beskrevet.

Omregningen af de arlige omkostninger af investeringsprisen sker p& baggrund
af enten den tekniske levetid af det installerede anlaeg eller pa praedefinerede
antagelser omkring Igbetiden i den pagaeldende gkonomiske analyse. Det bety-
der, at hvis den tekniske levetid overstiger den praedefinerede Igbetid (eksem-
pelvis for fjernvarmeledninger), benyttes Igbetiden i stedet til at definere den ar-
lige omkostning. Derudover benyttes renter til at definere den arlige omkost-
ning.

De renter brugt, for de pageeldende gkonomiske analyser kan ses i nedensta-
ende tabel.

Tabel 3.8 Grundlaeggende nggletal til omregning af investeringer til en 8rlig omkost-

ning.

4% 3% 3%

Lagbetiderne er afthaengige af type af gkonomisk analyse og teknologi. I den sam-
fundsgkonomiske analyse er levetiderne brugt da der her er fokus pa teknologi-

ernes 'veerdi'. Bruger- og selskabsgkonomisk er der taget udgangspunkt i leveti-
derne hvis disse ikke overstiger 20 &r. Overstiger levetiderne 20 ar bruges i ste-
det 30 ar. Dette gaelder i hgj grad for fijernvarmeledninger, der har en levetid pa
mere end 30 &r, men hvor anlaeg faktisk afskrives hurtigere.

For referencescenariet omfattes fglgende omkostninger for bruger-, selskabs- og
samfundsgkonomi:

> Investering af naturgaskedler og stikledninger hertil

> Drift og vedligeholdelse af naturgaskedler

> Forbrugsomkostninger daekkende gasforbrug og afgifter (for samfundsgko-
nomi bruges afgifter alene til at beregne skatteforvridningstabet) forbundet

med forbruget.

For VPT-scenariet omfattes fglgende omkostninger for bruger-, selskabs- og
samfundsgkonomi:

> Investering af varmepumper, treepillekedler og afkobling af gasstik

> Drift og vedligeholdelse af varmepumper og traepillekedler
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> Forbrugsomkostninger deekkende el- og traepilleforbrug og afgifter (for
samfundsgkonomi bruges afgifter alene til at beregne skatteforvridningsta-
bet) forbundet med forbruget.

For VP-scenariet omfattes fglgende omkostninger for bruger-, selskabs- og sam-
fundsgkonomi:

> Investering af luft-til-vand varmepumper og afkobling af gasstik
> Drift og vedligeholdelse af Iuft-til-vand varmepumper

> Forbrugsomkostninger daekkende elforbrug og afgifter (for samfundsgko-
nomi bruges afgifter alene til at beregne skatteforvridningstabet) forbundet
med forbruget.

Det skal dog bemaerkes, at forbrugsomkostninger for brugergkonomien tager
udgangspunkt i det fgrste ar af beregningsperioden, som belyst i afsnit 3.5.

Da disse omkostninger er defineret som &rlige omkostninger, fs en samlet arlig
omkostning. Ud fra det samlede varmebehov i omrddet defineres en marginal
omkostning, som benyttes til at evaluere med projektet.

Tilsvarende behandles fglgende omkostninger for projektet.
Brugergkonomi:

> Investering af fijernvarmeenheder, stikledninger og afkobling af gasstik
> Drift og vedligeholdelse af fjernvarmeenheder

> Forbrugsomkostninger daekkende fjernvarmeomkostninger, med fjernvar-
metakst og marginale produktionsomkostninger belyst i afsnit 3.4.

Som for individuel gasforsyning og de individuelle VE-scenarier tager forbrugs-
omkostningerne for brugergkonomien udgangspunkt i det fgrste ar af bereg-
ningsperioden. Naturgasomkostningerne stiger iflg. prisfremskrivningerne mens
det for el er stort set usendret. Det betyder at energiomkostninger i ar 1 er la-
vere for individuel gasforsyning end det beregnede vaegtede gennemsnit, hvilket
vil forringe naturgassen konkurrencedygtighed ndr man gar fra bruger- til sel-
skabsgkonomiske analyser. Der er i analysen taget udgangspunkt i en bereg-
ningsperiode pa 20 ar der ogsa er almindeligt i forbindelse med udarbejdelse af
projektforslag iht. Varmeforsyningsloven.

For selskabs- og samfundsgkonomi behandles disse meget tilsvarende hinanden,
hvor de daekker nedenstdende omkostninger.

> Investeringer af transmissionsledning (hvis inkluderet), distributionslednin-
ger, afkobling af eksisterende gasstikledninger, og etablering af fjernvarme-
stikledning og fjernvarmeenheder
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> Drift og vedligeholdelse af transmissionsledning, distributionsnet og fjern-
varmeenheder og meromkostning for administration af nyt etablerede fjern-
varmenet mm. (hvis nyt net etableres)

> Forbrugsomkostninger repraesenteret ved enten samfunds- eller selskabs-
gkonomisk pris for omradet, hvilket er belyst i afsnit 3.4.

Som benaevnt i afsnit 3.3.4 fravaelges transmissionslgsningen, hvis varmegrund-
laget i det pdgaeldende omrdde overstiger 80 % af det nuveerende varmegrund-
lag i det tilknyttede fjernvarmesystem. Dette repraesenteres ogsd i den an-
vendte fjernvarmepris belyst i afsnit 3.4.

Med alt ovenstdende og givne forudsaetninger fra forrige afsnit udfgres analy-
serne for hhv. samfunds-, selskabs- og brugergkonomien.

Det skal bemeerkes, at det for de samfundsgkonomiske analyser er antaget, at
der mindst skal veere 5 % fordel for projektet sammenlignet med referencen.
Der er ikke som sddan en nedre graense for, hvor stor en samfundsgkonomisk
fordel skal veere for at sgge om godkendelse af et projektforslag for konverte-
ring. Dog bgr et projekt vaere 'robust' og det er saledes almindeligt at sikre et
vis overskud.

En uddybning af omkostningerne og resultatevalueringsprocessen kan findes i
Bilag C.
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4 @konomisk potentiale

Ud fra de fastsatte rammer i analysen findes det i Tabel 4.1 og Tabel 4.2 hhv.
viste gkonomiske potentiale og antal af naturgasomrader fordelt p& samfunds-,
selskabs- og brugergkonomiske potentialer.

Det skal bemaerkes at resultater for det gkonomiske potentiale vises for projek-
tet som et spaend imellem VP- og VPT-scenariet, der begge sammenlignes sam-
tidigt med referencen.

Tabel 4.1 @konomiske potentialer for konvertering til fiernvarme af varmebehovet
for hhv. samfunds-, selskabs- eller brugergkonomi fordelt p§ geografiske
omr8der. Spaendet vises som spaendet imellem NG- og VP-scenariet og
NG- og VPT-scenariet.

Selskabsgkonomi Brugergkonomi Samfundsgkonomi

730-1.070 56%-82% 730-1.100 56%-84%

SEELT 400-720 16%-29% 410-840 16%-33% 0 0%
udenfor

Kgben-

havn og

omegn

Resten af 670-830 20%-25% 700-890 21%-27% 0 0%
Danmark

Hele Dan- 1.800- 25%-37% 1.840- 26%- 0 0%
mark 2.620 2.830 40%
(Sum)

Note: % er angivet ift. det samlede tekniske varmebehovspotentiale for den p&-

geeldende region.

Tabel 4.2 dkonomiske potentialer for konvertering til fiernvarme af antallet af natur-
gasomr8der for hhv. samfunds-, selskabs- eller brugergkonomi fordelt p&



COWL
KONVERTERINGSPOTENTIALE AF NATURGASOMRADER TIL FIERNVARME 28

geografiske omr8der. Spaendet vises som spaendet imellem NG- og VP-
scenariet og NG- og VPT-scenariet.

@konomier Selskabsgkonomi Brugergkonomi | Samfundsgko-

nomi

Kgbenhavn 13-19 24%-35% 13-21 24%-38%
og omegn

SEIELT 14-22 7,2%-11% 14-21  7,2%-11% 0 0%
udenfor

Kgbenhavn

og omegn

Resten af 54-79 7%-10% 58-80 7,6%-10% 0 0%
DELTET

Hele Dan- 81-120 8%-12% 85-122 8,4%- (1] 0%
mark 12%%
(Sum)

Note: % er angivet ift. samlede antal naturgasomrader for den pdgzeldende re-
gion.

Tabel 4.1 og Tabel 4.2 viser, at det i flere af omrdderne og dermed ogs& varme-
behovet, er enten selskabs- eller brugergkonomiske rentabelt at etablere fjern-
varme. Derimod er der ingen samfundsgkonomisk rentabilitet ved at etablere
fiernvarme i omrdderne.

For analysen er fglgende tre potentialer vurderet mest relevante:

> Selskabsgkonomisk potentiale

> Bruger- og selskabsgkonomisk potentiale

> Bruger-, selskabs- og samfundsgkonomisk potentiale.

Disse potentialer fremgar af Tabel 4.3 og Tabel 4.4.

Tabel 4.3 @konomisk potentiale for konvertering til fiernvarme for varmebehov der
er hhv. selskabspkonomisk, b8de selskabs- og brugergkonomisk rentable
samt bdde samfunds-, selskabs- og brugergkonomisk rentablefordelt p4
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geografiske omr8der. Spandet vises som spaendet imellem NG- og VP-
scenariet og NG- og VPT-scenariet.

Bkonomier Selskabsgkonomisk ren- Selskabs- og bruger- Samfunds-,
table gkonomisk rentable selskabs- og
brugergkono-

misk rentable

Kgbenhavn 730-1.070 56%-82% 730-1.070 56%-82% 0%
og omegn

SEUELT 400-720 16%-29% 400-660 16%-26% 0 0%
udenfor

Kgbenhavn

og omegn

Resten af 670-830 20%-25% 670-810 20%-25% 0 0%
Danmark

Hele Dan- 1.800- 25%-37% 1.800- 25%- o 0%
mark 2.620 2.550 36%
(Sum)

Note: % er angivet ift. det samlede tekniske varmebehovspotentiale for den pa-
geeldende region.

Tabel 4.4 @konomisk potentiale for konvertering til fjernvarme for naturgasomréder
der er hhv. selskabsgkonomisk, bdde selskabs- og brugergkonomisk ren-
table samt b8de samfunds-, selskabs- og brugerskonomisk rentable fordelt
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p& geografiske omrdder. Spaendet vises som spaendet imellem NG- og VP-
scenariet og NG- og VPT-scenariet.

Bkonomier Selskabsgkonomisk ren- Selskabs- og bruger- Samfunds-,
table gkonomisk rentable selskabs- og
brugergkono-

misk rentable

Kgbenhavn 13-19 8%-12% 13-19 24%-35% 0%
og omegn

SEIELT 14-22 8%-12% 13-19 6,7%- 0 0%
udenfor 9,7%

Kgbenhavn

og omegn

Resten af 54-79 8%-12% 54-76 7%-9,9% 0 0%
Danmark

Hele Dan- 81-120 8%-12% 80-114 7,9%- 0 0%
mark 11%
(Sum)

Note: % er angivet ift. samlede antal naturgasomrader for den pagaeldende re-
gion.

Som det fremgar af tabel Tabel 4.3, er spaendet for det bruger- og selskabsgko-
nomiske potentiale 1.800-2.550 GWh imellem VP- og VPT-scenariet, mens der
ikke er noget, der er samfundsgkonomisk rentabelt. Det ses yderligere, at det
bruger- og selskabsgkonomiske potentiale naesten er lig det selskabsgkonomiske
potentiale.

Man kan deraf konkludere, at samfundsgkonomikravet ifglge analysen er en bar-
riere for konvertering af potentielle gasomrader. Med udgangspunkt i brugergko-
nomien begraenser samfundsgkonomien konverteringen af et potentielt spaend
pa 1.800-2.550 GWh varmebehov, imellem de to individuelle VE-scenarier.

Ovenstdende resultater vist fra Tabel 4.1 til Tabel 4.4 er oplyst i mere detaljeret
geografiske omrader vist i Bilag G.

4.1 Fglsomhedsanalyser

Der er for analysen foretaget seks fglsomhedsanalyser, der daekker over fgl-
gende korrektioner af forudseetninger for analysen.

> Justering af samfundsgkonomisk fordel fra 5 %, som vist i afsnit 3.6, til
hhv. 10 % og 0 %
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> AEndring af gadeledningsinvesteringer (distributionsomkostninger) med +/-
20 %

> Andring af fjernvarmeproduktionsomkostninger/-priser, som vist i afsnit
3.4, med +/-20 %

> Opjustering af CO2 omkostninger med enten faktor 3 eller 5 (dvs. hhv. 300
% eller 500 % mere end den nuveaerende fremskrivning) sammenlignet med
original vaerdi

> Udvikling til gaspris til biogaspris

> Kombination af biogaspris og opjustering af CO2 omkostning med faktor 3
sammenlignet med original veerdi.

En uddybning af aendringen af gaspris til biogaspris kan ses i Bilag F.

For at ggre det mere klart, hvilke analyser der pdvirker hvilke slags gskonomier,
vises der i nedenstdende tabel, hvilke gkonomier der iszer er p%virket af hvilke
folsomhedsanalyser.

Tabel 4.5 Oversigt over hvilke falsomhedsanalyser der p8virker hvilke skonomier for
konvertering til fjernvarme - markeret med "X".

Det kan ses i ovenstdende tabel, at alle falsomhedsanalyser pavirker samfunds-
gkonomien.

Fglsomhedsanalyserne er kun lavet for hele Danmark samlet, hvilket har givet
nedenstaende resultater for det totale gkonomiske varmepotentiale. Resultatet
af fglsomhederne er her oplyst som et gennemsnit imellem VP- og VPT-
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scenariet. Det skal noteres, at det totalt mulige konverteringspotentiale af var-
mebehov til fijernvarme er opgivet ved den stiplede linje. Resultaterne af fglsom-
hedsberegningerne fremgar af Figur 4.1.
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fordel + 10% fordel 0% 20% 20% Faktor3 Faktor5 omkost. Faktor3
I Selskabsgkonomisk potentiale B Selskabs- og brugergkonomisk potentiale Selskabs-, bruger- og samfundsgkonomisk potentiale ¢+ Total teknisk potentiale
Figur 4.1 Resultater af folsomhedsanalyse for det skonomiske varmepotentiale for

konvertering til fjernvarme.

Som det fremgar af Figur 4.1, har iseer CO2-omkostningen og fjernvarmeprisen
stor indflydelse pa det samfundsgkonomiske potentiale. Fjernvarmeprisen har
ogsa stor betydning for brugergkonomien.

4.2 Sammenligning med individuel VE-forsyning

Hovedanalysen fokuserer p& en samling af flere forsyningsmuligheder, hvor
fiernvarme saledes sammenlignes med bade individuel naturgas og individuel VE
samtidig. I dette afsnit behandles endvidere fjernvarme sammenlignet med hver
af de enkelte individuelle Igsninger alene.

Fgrst sammenlignes resultaterne for varmebehov konverteret til fjernvarme for
de forskellige gkonomier, herunder selskabs-, bruger- og samfundsgkonomi. Fi-
gur 4.2 viser summen for hele Danmark pa tvaers af gkonomierne. Det totale
teknisk mulige potentiale er vist ved den stiplede linje.
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Selskabsgkonomi Brugergkonomi Samfundsgkonomi
I NG-Scenarie VPT-Scenarie
mmmmm NG- og VPT-Scenarie I \/P-Scenarie
s NG- og VP-Scenarie eeeeee Total tekniske potentiale

Varmebehov i naturgasomr8der, hvor fijernvarme er billigere end individuel
varmeforsyning.

Ydermere foretages sammenligningen ogsa for de overlappende Igsninger, altsd
omréder der enten kun er selskabsgkonomisk, bade selskabs- og brugergkono-
misk eller bade selskabs-, bruger- og samfundsgkonomisk rentabelt.

Nedenstdende figur opsummerer resultaterne af de konverterede varmebehov til
fjernvarme summeret for hele Danmark.
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Selskabsgkonomi Selskabs- og Selskabs-, bruger- og
brugergkonomi samfundsgkonomi
I NG-Scenarie VPT-Scenarie
N G- og VPT-Scenarie s \/P-Scenarie
I NG- og VP-Scenarie eeeeee Total tekniske potentiale

Varmebehov i naturgasomr8der, hvor fijernvarme er billigere end individuel
varmeforsyning.

Af ovenstdende kan det ses, at det gkonomiske varmebehovspotentiale ikke be-
graenses betydeligt, ndr brugergkonomien inkluderes for kombinationen af gas

og VP- og VPT-scenarierne, til sammenligning med deres respektive individuelle
scenarier, heri VP- og VPT-scenarierne alene. Dog findes der bedre selskabsgko-
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nomi for gas-scenariet, til sammenligning med inkluderingen af brugergkono-
mien. Dette kan forklare det lavere potentiale for brugergkonomien for natur-
gasscenariet, som det ses foroven. Derudover findes der naesten intet sam-
fundsgkonomisk potentiale for gassen alene.

I de omrader, hvor varmepumper er bruger- og selskabsgkonomisk rentabelt ift.
bade fjernvarme og individuel naturgasforsyning, er varmepumper desuden ogsa
samfundsgkonomisk rentable sammenlignet med fjernvarme.

Som det ogsad fremgar af figuren for VPT-scenariet, er der sdledes et betydeligt
varmebehov, hvor der i analysen er fundet, at fjernvarme samfundsgkonomisk
er dyrere end individuel gas, men billigere end individuel VE-forsyning. Dette
varmebehov er dog noget lavere for VP-scenariet.

Det betyder, at der er en vaesentlig risiko for at kravet om samfundsgkonomi
medfgrer, dels at forbrugere venter med at skifte veek fra fossil varmeforsyning
(individuel gas) samt at nar de skifter, bliver dette til en samfundsgkonomisk
dyrere varmeforsyning end fjernvarme.

Ovenstaende beskrevne resultater for de individuelle VE scenarier er ogsa gen-
nemgaet i Bilag I.

Der er foruden overstaende resultater ogsa lavet en fordeling af bruger- og sel-
skabsgkonomiske potentiale for konverteringer til fiernvarme fordelt pa antal af
bygninger og varmebehov. Dette kan ses i Bilag I.

4.3 Samfundsgkonomisk CO2-omkostning

Afsnittet behandler hvilken indflydelse sendringer af de samfundsgkonomiske
COz-omkostninger vil have pa fijernvarmekonverteringspotentialet. I denne ana-
lyse sammenlignes fjernvarmen bdde med naturgas og de individuelle VE-
scenarier samtidigt. VE-scenarierne behandles dog enkeltvis, nar de sammenlig-
nes med fjernvarmen.

Analysen sammenligner de overstdende opvarmningsmuligheder ved bade sam-
funds- og selskabsgkonomisk rentabilitet, ved at aendre pd CO2-omkostningen i
trinene 1, 3 og 5 gange de samfundsgkonomiske COz2-omkostning udenfor kvo-
tesystemet. Bemaerk at dette alene vil pavirke de samfundsgkonomiske bereg-
ninger og ikke de selskabsgkonomiske. Derfor vil det selskabsgkonomiske po-
tentiale ligge som en gvre graense for, hvor meget der kan konverteres

Pavirkningen kan ses i de samfundsgkonomiske omkostninger for naturgas, og
dermed ved en hgjere samlet samfundsgkonomisk omkostning. Deri kan der for-
ventes et stgrre konverteringspotentiale for fjernvarmen sammenlignet med na-
turgas, nar disse omkostninger stiger. De individuelle VE-scenarier inkluderes
for at vise om disse vil vaere en begraensende faktor for dette konverteringspo-
tentiale.
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Resultaterne af denne analyse kan ses i nedenstdende figur. Det bemaerkes at
den samfundsgkonomiske fordel, scenarierne imellem, ikke er medtaget i ne-
denstdende resultater, for at give et mere transparent billede af den samfunds-
gkonomiske CO2-omkostning som fglsomhed.
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Figur 4.4 Rentabelt varmebehov for fjernvarme sammenlignet b8de samfunds- og

selskabsgkonomisk med naturgas (NG) og VE-scenarierne (VP og VPT -
sammenlignes individuelt)

Resultaterne viser en forventelig stigning i det rentable fjernvarmekonverte-
ringspotentiale. Ud fra resultaterne set i forrige afsnit, f.eks. Figur 4.2, kan det
ses at samfundsgkonomien m& veere den begraensende faktor, hvilket fremgar
af Figur 4.4 ovenfor ('1xCO2-omkostning'). I takt med at CO2-omkostningerne
stiger, stiger det rentable fjernvarmekonverteringspotentiale imod det selskabs-
gkonomiske potentiale for fjernvarmen sammenlignet med de individuelle VE-
scenarier, som er den gvre graense for det selskabsgkonomiske potentiale imel-
lem fjernvarmen og de individuelle VE-scenarier, hvilket kan ses i forrige afsnit
Figur 4.2. Det bemeerkes at der for NG- og VP-scenariekombinationen ikke ram-
mer det selskabsgkonomiske potentiale. Dette skyldes at VP-scenariet i nogle
omrader vil vaere en begraensende faktor selskabsgkonomisk.

Overordnet findes der ikke en egentlig "break-even"-vaerdi for den samfunds-
gkonomiske CO2-omkostning udenfor kvotesystemet. Dette skyldes hovedsage-
ligt, at der for analysen betragtes mange omrader samtidigt, der alle er forskel-
ligt sammensat, b&de med antal forbrugere, type af forbrugere, stgrrelse af om-
rade mm. Dog kan det konstateres at en overordnet "break-even"-vaerdi for de
fleste af omraderne ligger i intervallet 3-5 gange CO2-omkostning.

4.4 Varmeforsyningspotentiale

Dette afsnit undersgger mulighederne for implementering af individuelle VE-
Igsninger i de af forsyningsomrader, hvor fjernvarmeforsyning ikke er fundet
selskabs- og brugergkonomisk rentabelt sammenlignet med naturgas. Dette
fremgar at Tabel 4.3. i den resterende mangde sammenlignes der imellem de
individuelle VE-scenarier og naturgas, for selskabs- og brugergkonomisk rentabi-
litet. Det skal bemaerkes at nedenstdende resultater baserer sig pd det samlede
varmebehov for alle gasomrader pa ca. 8.900 GWh. Det vil sige, at fijernvarmen
er stadig begraenset af brugerandelen pa de 80%), men de individuelle Igsninger
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er ikke. Dermed laves sammenligningen imellem de individuelle Igsninger pa det
samlede varmebehov.

Nedenstdende figur viser resultaterne for hhv. VP- og VPT-scenariet.

9.000

8.000
7.000

6.000

GWh

5.000
4.000

3.000

Varmebehov

2.000

1.000

0
VP VPT

B FJV mVE ®mNG

Figur 4.5 Selskabs- og brugerpkonomisk varmeforsyningspotentiale fordelt imellem
fjernvarme-, individuel VE- og gasopvarmning.

Af overstaende kan der ses at fijernvarmen daekker ca. 25% og 36% af det sam-
lede tekniske potentiale pd ca. 7.100 GWh for VP-scenariet for hhv. VP- og VPT-
scenariet. Af det samlede varmepotentiale deekkes hhv, 20% og 29% af det
samlede varmebehov i gasomraderne pa ca. 8.900 GWh.

I overstaende undersgges, hvordan det resteredende samlede varmebehov i ga-
somraderne fordeles imellem de individuelle VE-Igsninger og naturgas. Der kan
der ses, at de individuelle VE-Igsninger deekker hhv. 74% og 58% af det sam-
lede varmebehov pa ca. 8.900 GWh.

Dermed kan det siges, at der er en betydeligt stgrre andel af det resterende var-
meforsyningspotentiale, der er selskabs- og brugergkonomisk rentabelt, for VP-
scenariet til sammenligning med VPT-scenariet.

Det er her vaesentligt at fremhave at analysen har taget udgangspunkt i en
gruppering af forbrugere da der er tale om en fjernvarmeanalyse. Her vil fjern-
varme ikke kunne vurderes for den enkelte forbruger, men for en gruppe af for-
brugere. Nar der er tale om forskellige individuelle varmeforsyningslgsninger vil
alle forbrugere vaere uafhaengige af hinanden. Dette er ikke tilfeeldet i denne
analyse, hvor der igen er set pa en gruppe af gasforbrugere og en gruppe af VE-
forbrugere. Reelt m3 det forventes at naturgas- og individuel VE-forsyning er
rentabelt for nogle forbrugere og ikke rentabelt for andre forbrugere. I denne
analyse vil det dog vaere gruppen af forbrugere der afggr om naturgas og indivi-
duel VE er rentabelt eller ej. P3 trods af denne usikkerhed, vurderes det stadig
at resultaterne viser en tendens.
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Det skal endvidere bemaerkes at analysen er baseret pa, at der opnds en forsy-
ning med fjernvarme pa 80 %. Dette medfgrer, at der i ovenstdende er et tek-
nisk potentiale pa 80 % af det samlede varmebehov fra gas- og oliekedler i de
gasforsynede omrader.

Overstdende resultater i Figur 4.5 er opdelt i geografiske omrader; Kgbenhavn
og omegn, Sjzelland uden for Kgbenhavn og omegn og Resten af Danmark, hvil-
ket kan ses i Bilag I.
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Bilag A Individuelle opvarmningsanlaeg

Nedenstdende Tabel A.1 og Tabel A.2 viser nggletal brugt til analysen for indi-
viduel gasopvarmning.

Tabel A.1 Naturgaskedler for nuvaerende naturgaskunder.

Forbrugsgruppe Mindre bygning Mellemstor byg- Stgrre bygning
(0-50 MWh) ning (50-350 (>350 MWh)
MWh)

Finansielle data

Investering af 64.400 155.100
naturgaskedel,
kr./kedel

Faste D&V om- 1.600 2.660 4.200
kostninger,
kr./kedel/ar

Tekniske data

Effektivitet, % 97% 101% 101%

Teknisk levetid 20 25 25
naturgaskedel, &r

Tabel A.2 Naturgaskedler for konvertering af olie- til naturgaskunder.

Forbrugsgruppe Mindre bygning Mellemstor byg- Stgrre bygning
(0-50 MWh) ning (50-350 (>350 MWh)
MWh)

Finansielle data

Investering af 71.400 162.100
naturgaskedel,
kr./kedel

Investering af 14.900 29.800 29.800
gasstik, kr./stik

Faste D&V om- 1.600 2.660 4.200
kostninger,
kr./kedel/&r

Tekniske data

Effektivitet, % 97% 101% 101%

Teknisk levetid 20 25 25
naturgaskedel, &r

Teknisk levetid 50 50 50
gasstik, ar

Tabel A.3 viser nggletallene benyttet for den enkelte forbruger mht. fjernvar-
meopvarmning.
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Tabel A.3 Etablering af fjernvarmekunder.

Forbrugsgruppe Mindre bygning Mellemstor byg- Stgrre bygning
(0-50 MWh) ning (50-350 (>350 MWh)

MWh)

Finansielle data

Investering af fjv. R0 42.300 97.900
unit, kr./unit

Investering af fjv. [ediel]o] 24.000 29.700
stik, kr./stik

Afkobling af gas- 6.000 6.000 6.000
stik, kr./stik

Faste D&V om- 430 640 920
kostninger,
kr./unit/&r

Effektivitet, % 100% 100% 100%

Teknisk levetid 25 25 25
fjv. unit, ar

Teknisk levetid 50 50 50
fjv. stik, &r
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Bilag B Transmissionsledningsomkostning
er

Transmissionsledningsomkostningerne baseres pa fglgende tabel.

Tabel B.1 Nggletal for investeringsomkostninger til transmissionsledninger brugt i
analysen.

Varmebehov leveret af transmis- Investeringsomkostninger, kr./m
sionsledning, op til MWh

114.000 10.021
148.200 10.769
191.000 11.862

For at uddybe ovenstdende dimensioneres varmebehovet, som styre stgrrelsen
af ledningen ud fra det samlede varmebehov i det pagzaeldende omrade opjuste-
ret af varmetabet.

Varmetabet for et omrade saettes til 15 %, hvis der ogsd implementeres en
transmissionsledning. Er der kun et distributionsnet saettes varmetabet til 12 %.

Af hensyn til drift og vedligeholdelse af transmissionsledningen antages denne at
veere 2.5 % af den samlede investeringsomkostning af transmissionsledningen.
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Bilag C  Analyse af omkostninger og
resultatevalueringsprocessen

Overordnet laves evalueringsprocessen ved at summere alle 3rlige omkostninger
og marginalisere dem ved brug af det pagseldende omrddes varmebehov.

Af omkostninger er der daekkende investerings-, drift og vedligeholdelses- og
forbrugsomkostninger. Disse omkostninger belyses blandt andet i afsnit 3.3 for
investeringsomkostninger og i afsnit 3.4 for fjernvarmeforbrugsomkostninger og
afsnit 3.5 for gas forbrugsomkostninger for hhv. projekt og reference.

Investeringsomkostninger regnes om til f%rlige omkostninger, der repraesenterer
hele perioden. Til dette bruges enten den forventede tekniske levetid af anlaeg-
get, eller hvis denne tekniske levetid overstiger 30 ar, benyttes 30 &r for bruger-
og selskabsgkonomi. For samfundsgkonomi vil det altid vaere den tekniske leve-
tid der benyttes.

Tabel C.1 Grundlaeggende nggletal til omregning af investeringer til en 8rlig omkost-
ning.

4% 3% 3%

Normalt inkluderes ikke alle forbrugere i en fjernvarmekonverteringsanalyse, da
det ikke altid er rentabelt at konvertere et helt naturgasomrade. For at kompen-
sere for dette, antages det for scenarieanalysen at hgjst 80 % af et omrade be-
tragtet, konverteres til fjernvarmen. Denne andel daekker brugerandelen, som
scenarieanalyserne begraenses af. Dermed sammenlignes resultaterne for refe-
rencen og projektet igennem en marginal sammenligning, som laves med var-
meforbruget for omrddet justeret med brugerandelen. Brugerandelen er ogsa
belyst i afsnit 3.6.

Det oplyste varmebehov for analysen, set i afsnit 3.1, nedjusteres for analysen
ved brug af brugerandelen. Dermed fas nedenstdende tekniske potentiale for de
pdgaeldende omrader.
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Tabel C.2 Tekniske potentiale fordelt p§ omrder i Danmark.
1.292 2.525 3.313
54 196 766
24 13 4

Af ovenstdende kan det ses, at det stgrste tekniske potentiale findes i den reste-
rende del af Danmark, hvilket ogsd forklares i den store andel af eksisterende
naturgasomrader. Dog ses det, at der generelt er et stgrre teknisk potentiale per
omrade ved at etablere fjernvarme i naturgasomradder for Kgbenhavn og omegn,
da den gennemsnitlige varmedensitet generelt er stgrre.

Investerings-, drift og vedligeholdelses- og forbrugsomkostninger skaleres med
brugerandelen. Det vil sige, at der i referencen skal investeres i for eksempel et
antal af naturgaskedler, og eventuelt ogsd gasstik. Herudover inkluderes om-
kostninger til drift og vedligehold samt braendselsforbrug inkl. afgifter m.v.

Specifikt for projektet justeres investeringer, omkostninger til drift og vedlige-
holdelse af distributionsnettet for et omrade ikke med brugerandelen, da det an-
tages, at der for hele omradet skal etableres et distributionsnet. Indirekte juste-
res transmissionsledningens samlede omkostning af brugerandelen, da kapacite-
ten af ledningen er afhaengig af varmebehovet.

Generelt for scenarieanalyserne antages der en gennemsnitskapacitet for hver
type af forbrugere pd tvaers af alle naturgasomraderne. Gennemsnitskapacite-
terne baseres pd det definerede varmebehov samt antallet af forbrugere vist i
afsnit 3.1. Disse kapaciteter opsummeres i Tabel C.3.

Tabel C.3 Kapaciteter antaget for forbrugsgrupper i analyse.

10 65 355

Ud fra ovenstdende information bestemmes investerings- og drift og vedligehol-
delsesomkostninger for hver type af forbrugere i det pagaeldende gasomrade.
Dette er bade gzeldende for referencen af hensyn til naturgaskedler og stik, men
ogsa for projektet af fjernvarmeenheder og fjernvarmestik indtil den enkelte for-
bruger.
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Forbrugsomkostninger baseres pa en marginal pris, der er et repreesentativ gen-
nemsnit for den 20-3rige periode. De defineres altsd som en LCOE-pris, der re-
praesenterer den 20-3rige periode. N&r forbrugsomkostningerne dermed ggres
op i en samlet arlig omkostning, vil denne gennemsnitlige omkostning veere re-
praesentativ for hele perioden. I forbruget ligger omkostninger forbundet med
gas- og fjernvarmeforbrug, afgifter og emissionsomkostninger.

Den overordnede evaluering af sammenligning imellem scenarieanalyserne gg-
res marginalt for et omrade. Det vil sige, at der bdde samfunds-, selskabs- og
brugergkonomisk udregnes en samlet &rlig omkostning, som saettes i forhold til
varmeforbruget for omradet. Det er denne pris der sammenlignes pa tvaers af
scenarierne for at definere, hvorvidt projektet er skonomisk rentabelt pd tvaers
af de tre forskellige gkonomier.

C.1 Gasopvarmning

Referencescenariet, gasopvarmning, bliver alle forbrugere i naturgasomraderne
daekket af analysen konverteret til gas, hvis de ikke allerede er gasopvarmet. Da
analysen er begranset til eksisterende gas- og oliekunder, er det hgjst oliekun-
der der skal konverteres.

For eksisterende naturgaskedler, indebaerer investeringen kun udskiftning af ek-
sisterende kedler til nye. Dette ggres med antagelsen, at alle nuvaerende natur-
gaskedler skal udskiftes over perioden betragtet. Dermed daekker omkostnin-
gerne for reinvestering udskiftning af alle naturgaskedler for det pagaeldende
omrade.

For konvertering af oliekedler til naturgaskedler, kraever udskiftningen af olie-
kedlen, at forbrugeren laver enkelte konfigurationer, for at indpasse og ggre na-
turgaskedlen klar til drift. Dermed antages der hgjere investeringsomkostninger
for konvertering af oliekedler til gas, sammenlignet med udskiftningen af en
gammel naturgaskedel til en ny. Disse omkostninger inkluderes i analysen.

Yderligere etableres der for den nye naturgaskedel ogsa et gasstik indtil forbru-
geren. Dette forhgjer de samlede investeringsomkostninger for en ny gaskunde,
hvilket ogsa inkluderes per konvertering af oliekedel til naturgaskedel.

Investeringsomkostningerne for naturgaskedler samt stik baseres pa Energisty-
relsens teknologikatalog samt erfaringstal.

De, for analysen, brugte nggletal til investering af naturgaskedler for bade rein-
vestering og konvertering af oliekunder samt gasstik, vises i hhv. Tabel A.1 og
Tabel A.2i 0.

Foruden omkostninger til investering er der ligeledes omkostninger til drift og
vedligeholdelse af de nye naturgaskedler.
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Disse omkostninger antages til at veere de samme uanset om kunden tidligere
var gas- eller olieopvarmet. Disse omkostninger baseres ogsd pa Energistyrel-
sens teknologikatalog.

Andre tekniske nggletal, herunder effektivitet og teknisk levetid, er ogsa defineret
ud fra Energistyrelsens teknologikatalog.

Forbrugsomkostningerne for naturgaskedlerne baseres pa deres arlige forbrug
0g en repraesentativ gaspris.

Det forventelige varmeforbrug per type forbruger i omradet kendes allerede,
som beskrevet i afsnit 3.2. Med dette benyttes den nye antaget naturgaskedels
effektivitet til at bestemme det forventelige &rlige gasforbrug for den enkelte
type forbruger i omradet.

Den benyttede gaspris pd tveers af scenarieanalyserne bliver pa8 nuvaerende tids-
punkt defineret ud fra den samfundsgkonomiske gaspris, der er repraesentativ
for hele perioden. Definitionen af LCOE-gaspris er opstillet i nedenstdende tabel.

Tabel C.4 Samfundsgkonomiske gaspriser.

309
301
293
276
273
269

257

Gasafgifter baseres pa PWC's afgiftsvejledning 20198, disse er opsummeret i ta-
bellen forneden.

6 https://www.pwc.dk/da/publikationer/2019/pwc-afgiftsveijledning-2019.pdf
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Tabel C.5 Gasafgifter.

Gasafgifter Gasafgift,

kr./MWh

202
36

0,7
6,2

245

Disse omkostninger antages for vaerende konstante igennem hele beregningspe-
rioden.

De samfunds-, selskabs- og brugergkonomiske gaspriser brugt i analysen er op-
summeret i Tabel C.6.

Tabel C.6 Gaspris brugt i analysen for hhv. mindre, mellem og stgrre bygninger. Op-
delt i hhv. samfunds-, selskabs- og brugerskonomiske gaspriser.

Gaspris, kr./MWh Samfunds- og Brugergkonomi
selskabsgkono-
migkonomi

Mindre bygning
(0-50 MWh)

Mellemstor byg-
ning (50-350
MWh)

Stgrre bygning
(>350 MWh)

Gasprisen justeres i henhold til den enkelte forbrugers gasforbrug. Eksempelvis
har forbrugere med et stort gasforbrug en lavere gaspris pr. MWh.

For afgifter til gas tages ogsd pa det samlede forbrug af gas, og saettes til 245
kr./MWh. Dette daekker over afgifter til energi, CO2 og NOx. Disse skal tillaegges
gasprisen direkte for bruger- og selskabsgkonomi mens det skal indregnes som
et skatteforvridningstab for samfundsgkonomien.

Gasforbrugets emissions kvantificeres igennem Energistyrelsens samfundsgko-
nomiske beregningsforudsaetninger fra oktober 2019. Specifikt for CO2-
emissioner andres disse sig over en laengere periode grundet tilvaekst i biogas,
der antages at vaere CO2-neutralt. Dette medfgrer, at der skal defineres en
veerdi til at repraesentere en LCOE for et gennemsnitsdr over den 20-3rige peri-
ode. Dermed benyttes samme metode, som beskrevet for gasprisen, laengere

oppe.
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De for analysen brugte emissionsfaktorer er opstillet i nedenstdende tabel.

Tabel C.7 Brugte gennemsnitlige (LCOE) emissionsfaktorer, repreesentative for hele
perioden, defineret til analysen for de forskellige forbrugsgrupper.

Forbrugsgruppe Mindre bygning Mellemstor byg- Stgrre bygning
(0-50 MWh) ning (50-350 (>350 MWh)

MWh)

=
21,7 22 32,4

PM2,5, g/GJ] 0,1 0,1 0,1

* Det skal understreges, at CH4 og NO2 omregnes til CO2-aekvivalent er jf. Energistyrel-
sens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger.

Emissionsomkostninger defineres ligeledes ved brug af Energistyrelsens sam-
fundsgkonomiske beregningsforudsaetninger fra oktober 2019. Endnu engang
specifikt for CO2-kvoter sendres disse over tid, og redefineres dermed til en gen-
nemsnits LCOE-vaerdi, med samme fremgangsmetode, som foroven. Nedensta-
ende tabel viser emissionsomkostninger brugt til analysen.

Tabel C.8 Brugte gennemsnitlige (LCOE) emissionspriser, repreesentative for hele pe-
rioden, defineret til analysen for de forskellige forbrugsgrupper.

Forbrugsgruppe Mindre bygning Mellemstor byg- Stgrre bygning
(0-50 MWh) ning (50-350 (>350 MWh)
MWh)

CO2, kr./ton

SO0z, kr./kg
NOx, kr./kg

PM2,5, kr./kg

Resultaterne for gasopvarmningen evalueres som den samlede sum af gennem-
snitlige &rlige omkostninger for det pagaeldende omrade. Heri ligger dermed om-
kostninger for investering, drift og vedligehold, gasforbrug, afgifter og emissi-
onsomkostninger. Disse resultater marginaliseres derefter igennem arlige var-
meforbrug for omradet. Deri opggres resultaterne bade samfunds-, selskabs- og
brugergkonomisk.
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C.2 Fjernvarmeforsyning

Overordnet for projektet, herunder fjernvarmforsyning, gennemgas de samme
aspekter som belyst for referencen. Projektet inkluderer alle forbrugere i natur-
gasomradet, med forbehold for brugerandelen (de 80 %), som konverterende til
fjernvarme.

Til forskel for naturgasscenariet udvides investeringerne til at inkludere etable-

ring af transmissions- og distributionsledninger, stik og fjernvarmeenheder. Det
skal understreges, at det ikke er alle omrader, der har behov for transmissions-
ledning, hvilket er uddybet i afsnit 3.2.

Alle betragtede forbrugere i et omrdde forudsaettes dermed til at udskifte deres
nuvaerende opvarmningsenhed til en ny fjernvarmeenhed. Det antages for ana-
lysen, at der benyttes en indirekte enhed, som har den fordel, at forekommer
der laekage i forbrugerens interne system, forsager det ikke lsekage p3 fjernvar-
menettet. Dog forefindes der ulemper ved, at der er en ekstra omkostning ved
etableringen af individuelle vekslere, derudover er der varmetab fra fjernvarme-
nettet til forbrugerens interne system igennem veksleren.

Foruden fjernvarmeenheder skal forbrugeren etablere et fjernvarmestik fra
fjernvarmenettet indtil sig selv.

Investeringsomkostningerne for fijernvarmeenheder, samt stik baseres pa Ener-
gistyrelsens teknologikatalog samt erfaringstal, dimensioneres efter forbrugerty-
pens behov.

De, for analysen, brugte nggletal til investering af fjernvarmeenheder og stik vi-
ses i Tabel A.3.

Tilsvarende referencen, forekommer der omkostninger til drift og vedligeholdelse
af installerede anlaeg. I dette scenarie daekker det omkostninger til fjernvarme-
ledninger, transmissions- og distributionsledninger og fjernvarmeenheder.

Drift og vedligeholdelsesomkostninger for transmissions- og distributionslednin-
ger antages til at vaere hhv. 0,25 % og 0,50 % af de samlede investeringsom-
kostninger for omradet.

Mht. fjernvarmeenheder baseres disse pa Energistyrelsens teknologikatalog.

Ligeledes som for referencen findes omkostningerne af disse pa baggrund af den
gennemsnitlige stgrrelse for de forskellige forbrugere, som er oplyst i Tabel 3.2 i
afsnit 3.1.

Ligeledes bliver andre tekniske nggletal, herunder effektivitet og teknisk levetid,
defineret ud fra Energistyrelsens teknologikatalog. Disse er ogsa afhaengige af
deres gennemsnitlige stgrrelse.

Forbrugsomkostningerne daekker i de tre forskellige gkonomier tre forskellige til-
gange og dermed tre forskellige forbrugspriser.
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Overordnet findes der forbrugerpriser for hvert fijernvarmenet, som det pageel-
dende naturgasomrade tilkobles. Disse priser er dermed et udtryk for, hvilke
omkostninger der er geeldende for netop det omrade, og som dermed szettes op
imod en generel naturgas eller individuel VE-lgsning.

I bdde de samfunds- og selskabsgkonomiske beregninger defineres forbrugsom-
kostningerne ud fra fjernvarmepriserne, der er bestemt i den specifikke analyse
opstillet i afsnit 3.4.

Samfunds- og selskabsgkonomisk defineres forbrugsomkostningerne ud fra det
samlede arlige produktionsbehov for det pagaeldende omrade, hvilket inkluderer
tab pa fjernvarmenettet (transmissions- og distributionstab). Heri antages det,
at tabene fra det etablerede fjernvarmenet er ca. 12 % af det samlede varme-
behov til omradet, hvis der kun implementeres distributionsnet. Implementeres
der ogsa transmissionsledning, saettes varmetabet op til 15 % af det samlede
varmebehov for omradet.

Brugergkonomisk defineres forbrugsomkostningerne ud fra det samlede forbru-
gervarmebehov, da det er dette, som forbrugeren betaler for.

Det skal noteres at forbrugspriserne, der er brugt i analysen, inkluderer bade
fjernvarmeselskabets investeringer, drift og vedligehold, braendselsomkostnin-
ger, afgifter og emissionsomkostninger.

N&r fiernvarmeforbrugspriserne dermed bruges, antages de at daekke forbrug,
afgifter og emissionsomkostninger samtidigt.
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Bilag D  GIS metode

Relevant bygningsdata for samtlige 2,5 mio. opvarmede bygninger i Danmark er
hentet fra Bygnings- og Boligregistret (BBR). Varmebehovet i hver enkelt byg-
ning er baseret pd bygningens areal og bygningens beregnede nuvaerende en-
hedsforbrug”’.

Forsyningsomrader for kollektiv varmeforsyning er hentet fra Plandata® via deres
WFS-service. Forsyningsomraderne navngivet og aggregeret baseret hvorvidt de
overlapper et byomrdde. Naturgasomrader der er mindre end 0,01 km2, er ikke
inkluderet i analysen.

Laninggdrde

Figur D.1 Eksempel p8 naturgasomr8de (bl8) og fiernvarmeomr8de (rod) med af-
meaerkning af BBR bygninger.

Nar omkostninger for nyt fjernvarmedistributionsnet skal udregnes, benyttes
kun de bebyggede arealer af naturgasomradet. Altsd er der indregnet de arealer
der bade er gasforsynede og samtidig definerede som bebyggede omrader®.
Ubebyggede omrdder som park, skov, mark osv. er ikke inkluderet. Bebyggel-
sesomrader er hentet fra kortforsyningen'® via deres FTP-server.

7 Potentielle varmebesparelser ved Igbende bygningsrenovering frem til 2050
Tabel 11. Beregnede nuvaerende enhedsforbrug i de analyserede bygningstyper
0og byggeperioder jf. registreringer af konstruktionernes nuvaerende termiske
egenskaber i forbindelse med energimeaerkning.

8 https://geodata-info.dk

° I GeoDanmark defineret som "Bebyggelse" (Lav bebyggelse, hgj bebyggelse,
Bykerne og Erhverv)

10 https://kortforsyningen.dk/indhold/download-af-data



https://sbi.dk/Assets/Potentielle-varmebesparelser-ved-loebende-bygningsrenovering-frem-til-2050/sbi-2014-01-potentielle-varmebesparelser-ved-lobende-bygningsrenovering-frem-til-2050.pdf
https://geodata-info.dk/srv/dan/catalog.search;jsessionid=44A7F14C07FDEA9D9EC2D0BA142EA21E#/metadata/f4d297b7-6d6f-489d-9d74-e852d1d00ef6
https://kortforsyningen.dk/indhold/download-af-data

Transmissionsledning
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Kelstrup

bolle
Léninggérde
Magtenballe
\ Skarenborg
.7 9
kadekilde I = ‘ *
Figur D.2 Eksempel pd bebyggede omr8der (lilla) indenfor naturgasomr8derne.

For hvert byomrade der er gasforsynet, findes afstanden til naermeste fjernvar-
meomrade, der ikke inkluderer krydsninger af balt eller fjord. Afstanden fra
centrum af fjernvarmeomradet til centrum i naturgasomradet i fugleflugt danner
grundlaget for indregning af transmissionsledning. For naturgasomrader der lig-
ger indenfor 100 meter fra et eksisterende fjernvarmeomrade, indregnes ingen
transmissionsledning.

Egen Kelstrup

Hesterave
balle

et o HUSE et cine

Léninggérde

Magtenbeglle

Skalbjerg

Kidekilde

Grannehave

Figur D.3 Transmissionsledning fra et fjernvarmeomr8de til to naturgasomrder.
Naturgasomr8derne nord og vest for Vissenbjerg er indenfor 100 meter.

Ovennaevnte metode resulterer i fglgende:
> 493.875 bygninger i naturgasomrader
> 12 TWh varmebehov i naturgasomrader
> 1.016 naturgasomrader

> 712 transmissionsledninger
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> 304 udvidelser indenfor 100 meter afstand
> Nyt distributionsnet der daekker 713 km2.
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Bilag E Fjernvarmepriser

Fjernvarmeproduktionsomkostningerne beregnes pa baggrund af marginale pro-
duktionsfordelinger. Der er udregnet en marginal varmeproduktionspris i
kr./MWh, som indeholder alle faste og variable omkostninger til varmeproduk-
tion. Der er taget udgangspunkt i tre forskellige produktionsscenarier:

1  Eksisterende net
> Biomassekedel som grundlast
> 60 % af spidslast far udvidelse
> Naturgaskedel som spidslast
> Ubegraenset kapacitet

2  Implementering af ny varmepumpe som mellemlast
> Eksisterende net (se ovenfor)
> Varmepumpens effekt svarer til 60 % af spidslast for udvidelsen

3  Oprettelse af nyt produktionsanlaeg
> Anvendes for udvidelser over 80 % af det eksisterende varmegrundlag
> Biomassekedel og varmepumpe ligeligt fordelt som grundlast
>  Sammenlagt installeret effekt er 60 % af spidslast
> Naturgaskedel som spidslastenhed
> Daekker 10 % af varmebehovet

Overordnet sammenlignes der som udgangspunkt kun imellem de to gverste
produktionsscenarier, hvor ved det brugte scenarie for det specifikke omrade
defineres ud fra den laveste marginale varmeproduktionsomkostning selskabs-
gkonomisk. Det sidste scenarie anvendes som beskrevet for udvidelser der er
over 80% af det eksisterende varmegrundlag i det pdgeeldende fjernvarmesy-
stem.

Andre forudsaetninger for beregning af varmepriser er:

Samfundsgkonomisk kalkulationsrente: 4 %

Selskabsgkonomisk lanerente: 3 %

NAF: 28 %

SFF: 10 %

Afgifter for 2019 er fastholdt!?

Braendselspriser og emissionsomkostninger er taget fra energistyrelsent?
Forudsaetninger for varmeproducerende enheder er baseret pa forudsaetnin-
ger fra Moderniseringsanalysen fremsendt af Energistyrelsen (for varme-
pumper) og Technology data for energy plants fra Energistyrelsen (der er
sidenhen kommet en ny version).

VvV V V VvV VvV VvV VvV

11 www.pwe.dk/.../pwc-afgiftsvejledning-2019.pdf
12 ens.dk/.../samfundsoekonomiske-analysemetoder



https://www.pwc.dk/da/publikationer/2019/pwc-afgiftsvejledning-2019.pdf
file:///C:/Users/JARU/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/MX1RCLDI/ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-analysemetoder
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Tabel E.1 Nggletal brugt til definering af varmepriser for fjernvarmesystem.
= 114,9% 3,4 103%
kr./MW 5.362.342 6.100.000 467.949
Ar 25 15 25
kr./MW/ar 39.896 30.000 0
Kr./MWh 7,80 5,50 8,58

For investeringer er der anvendt arlig finansieringsomkostning (annuitetslan
over levetiden). For braendsels- og elforbrug er der fundet en nutidsvaerdi for
den 20-3rige periode. Faste drift og vedligeholdsomkostninger er ikke indregnet
i marginal udvidelse, men fordelt pa den totale varmeproduktion ved oprettelse
af nyt produktionsanlaeg.

Marginal varmemangde Herunder fglger et eksempel for eksisterende net uden investering i ny kapaci-
tet. I eksemplet under er spidslasten 1MW og udvidelsen 15 %.

1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

Figur E.1 Varmeproduktion fordelt p§ grundlast og spidslast.

Varmeproduktionen under den hvide streg er referencescenariet og varmepro-
duktionen over den hvide streg er udvidelsen (den marginale maengde). Den
marginale maangde er isoleret i figuren under.
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Figur E.2 Eksempel p8 marginal varmeproduktion.
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Bilag F Udregning af biogaspris

Der er lavet en fglsomhedsberegning, hvor biogas indfases hurtigere end i refe-
rencescenariet. Biogasprisen baseres pa Energistyrelsens samfundsgkonomiske
beregningsforudsaetninger fra 2019, hvor prisen for biogassen bestemmes ud fra
mikset af transport- og CIF-priser oplyst deri.

Der er taget udgangspunkt i 10 % biogas i 2019, som stiger linezert til 100 % i
2050.

Biogasandel

80%
70%
60%
50%
40% — Fglsomhed
30%
20% Reference
10%
0%

O 4 M N NO A M0 N O

- NN N AN NN MM ®m®m M

O O O OO0 o o o o o

N NN ANNNNNNNN

Figur F.1 Udvikling af biogasandel for falsomhedsanalyse.

CIF prisen for ren naturgas og ren biogas er udregnet ved at benytte CIF prisen
for blandingsgas og andelen af biogas. Andelen af biogas i referencescenariet er
fundet ved udviklingen af emissionskoefficient for blandingsgas. Transportom-
kostningerne for gas er fundet ved at tage differencen pa CIF prisen og prisen
for "300.000-800.000 m3" og fastholde denne.

Gaspris

100 Ren biogas

60 = Fglsomhed

Reference

2027
2029

2019
2021
2023
2025
2031
2033
2035
2037
2039

Figur F.2 Udvikling af biogaspris for falsomhedsanalyse.
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Bilag G  @konomisk potentiale -
Regionsopdeling

Resultaterne af analysen er her oplyst i regioner baseret pa input fra Energisty-
relsen, som vist nedenfor.

> Sgnderjylland (S@N)

> Nordjylland (NRDJYL)

> Fyn (FYN)

> @stlylland (@STIYL)

> Sydvestjylland (SVSTIYL)
> Sydgstjylland (S@STIYL)

>  SydSjeelland (SYDSJA)

> Storkgbenhavn (SKBH)

> Sydmidtjylland (SMDTIJYL)
> NordVestlylland (NVSTSJA)
> VestSjeelland (VSTSJA)

> Nordgstlylland (N@STIYL)

Resultaterne er vist i hhv. Tabel G.1 til Tabel G.4.

Tabel G.1 Jkonomiske potentialer for konvertering til fiernvarme af varmebehovet
for hhv. samfunds-, selskabs- eller brugergkonomi fordelt p8 geografiske
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omr8der - Se forklaring p8 forkortelser ovenfor. Spandet vises som spaen-
det imellem NG- og VP-scenariet og NG- og VPT-scenariet.

Omrader

@kono- Selskabsgkonomi Brugergkonomi | Samfundsgko-
mier nomi

20-30

7,5%-11%

20-20

7,5%-7,5%

0

0%

NRDJYL 80-100 27%-34% 80-110 27%-37% 0 0%
200-230 34%-39% 200-230 34%-39% 0 0%
20-30 4,4%-6,6% 20-30 4,4%-6,6% 0 0%
0-0 0%-0% 0-0 0%-0% 0 0%
60-80 29%-39% 80-80 39%-39% 0 0%
50-250 6,4%-32% 60-250 7,6%-32% 0 0%
“ 1.060-1.530 41%-59% 1.060-1.670 41%-65% 0 0%
30-30 10%-10% 30-30 10%-10% 0 0%
100-160 14%-22% 110-230 15%-32% 0 0%
10-10 2,2%-2,2% 10-10 2,2%-2,2% 0 0%
160-160 38%-38% 160-160 38%-38% 0 0%

sal=eEn . 1.800-2.620 25%-37%  1.840-2.830 26%-40% 1} 0%

mark
(Sum)

Note: % er angivet ift. det samlede tekniske varmebehovspotentiale for den pa-

geeldende region.

Tabel G.2

dkonomiske potentialer for konvertering til fiernvarme af antallet af natur-
gasomr8der for hhv. samfunds-, selskabs- eller brugergkonomi fordelt p&
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geografiske omr8der — Se forklaring p8 forkortelser lzengere oppe. Spaen-
det vises som spaendet imellem NG- og VP-scenariet og NG- og VPT-
scenariet.

@konomier Selskabsgkonomi Brugergkonomi | Samfundsgko-

nomi

“ . 4’50/0_4,50/0

10-13 13%-17% 10-14 13%-18% 0 0%
13-19  7,6%-11% 13-18 7,6%-11% 0o 0%
@STIYL 5-7 4,3%- 6-7 5,2%-6,1% 0 0%
6,1%
SVSTIYL 0-0 0%-0% 0-0 0%-0% 0 0%
S@STIYL 2-3 3,8%- 3-3 5,8%-5,8% 0 0%
5,8%
SYDSJA 1-5 1,4%- 2-5 2,9%-7,2% 0 0%
7,2%
“ 25-35  20%-28% 24-36 20%-29% 0 0%
6-7 11%-12% 6-7 11%-12% 0 0%
7-17  5,3%-13% 9-20 6,8%-15% 0 0%
VSTSIAE 1-1 1,7%- 1-1 1,7%-1,7% 0 0%
1,7%
N@STIYL 7-7  15%-15% 7-7 15%-15% 0 0%
Hele Dan- 81-120 8%-12% 85-122 8,4%-12% 0 0%
mark (Sum)

Note: % er angivet ift. samlede antal naturgasomrader for den pageeldende re-
gion.

Tabel G.3 @konomisk potentiale for konvertering til fijernvarme for varmebehov der
er hhv. selskabspkonomisk, b8de selskabs- og brugergkonomisk rentable
samt bdde samfunds-, selskabs- og brugerskonomisk rentable fordelt p§



COWL
KONVERTERINGSPOTENTIALE AF NATURGASOMRADER TIL FIERNVARME 59

geografiske omr8der — Se forklaring p8 forkortelser lzengere oppe. Spaen-
det vises som spaendet imellem NG- og VP-scenariet og NG- og VPT-
scenariet.

Bkonomier Selskabsgkonomisk | Selskabs- og brugergko- Samfunds-,
rentable nomisk rentable selskabs- og
brugergkono-

misk rentable

SON

- 20-30 7,5%-11% 20-20  7,5%-7,5% 0 0%
NRDJYL 80-100 27%-34% 80-100 27%-34% 0 0%
FYN 200-230 34%-39% 200-230 34%-39% 0 0%
@STIYL 20-30 4,4%- 20-30 4,4%-6,6% 0 0%

6,6%

0-0 0%-0% 0-0 0%-0% 0 0%
SOSTIYL 60-80 29%-39% 60-80 29%-39% 0 0%
SYDSJA 50-250 6,4%-32% 50-250 6,4%-32% 0 0%

“ 1.060-1.530 41%-59% 1.060-1.470 41%-57% 0 0%
SMDJYL 30-30 10%-10% 30-30 10%-10% 0 0%
NVSTSIAE 100-160 14%-22% 100-160 14%-22% 0 0%
VSTSIA 10-10 2,2%- 10-10  2,2%-2,2% 0 0%

2,2%
NGSTIYL 160-160 38%-38% 160-160 38%-38% 0 0%
Hele Dan- 1.800- 25%- 1.800- 25%-36% 0 0%
mark (Sum) 2.620 37% 2.550

Note: % er angivet ift. det samlede tekniske varmebehovspotentiale for den pa-
galdende region.

Tabel G.4 Okonomisk potentiale for naturgasomrder der er hhv. selskabsgkonomisk,
b8de selskabs- og brugergkonomisk rentable samt b4de samfunds-, sel-
skabs- og brugergkonomisk rentable fordelt p§ geografiske omrider - Se
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forklaring p8 forkortelser laengere oppe. Spaendet vises som spaendet imel-
lem NG- og VP-scenariet og NG- og VPT-scenariet.

Bkonomier Selskabsgkonomisk Selskabs- og bru- Samfunds-, sel-
rentable gergkonomisk ren- skabs- og bruger-
table gkonomisk ren-

table

4-6 4,5%-6,7% 4-4 4,5%- 0 0%
4,5%

NRDJYL 10-13 13%-17% 10-13 13%-17% 0 0%

13-19 7,6%-11% 13-18 7,6%-11% 0 0%

GSTIYL 5-7 4,3%-6,1% 5-7 4,3%- 0 0%
6,1%

SVSTIYL 0-0 0%-0% 0-0 0%-0% 0 0%

S@STIYL 2-3  3,8%-5,8% 2-3 3,8%- 0 0%
5,8%

SYDSJAE 1-5 1,4%-7,2% 1-5 1,4%- 0 0%
7,2%

“ 25-35 20%-28% 24-32  20%-26% 0 0%
SMDJYL 6-7 11%-12% 6-7 11%-12% 0 0%
NVSTSJA 7-17 5,3%-13% 7-17  5,3%-13% 0 0%
VSTSIAE 1-1 1,7%-1,7% 1-1 1,7%- 0 0%

1,7%
N@STIYL 7-7 15%-15% 7-7 15%-15% 0 0%

Hele Danmark 81-120  8%-12% 80-114 7,9%- 0 0%
(Sum) 11%

Note: % er angivet ift. samlede antal naturgasomrader for den pdgeeldende re-

gion.

Det totale tekniske potentiale fordelt pd de ovenstdende praedefinerede regioner
kan ses i nedenstdende tabel.
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Tabel G.5 Samlet tekniske potentiale samt antal af naturgasomr8der fordelt p§ pree-
definerede regionsopdeling - listet i starten af bilaget.

Tekniske varme- Antal omrader, stk.
potentiale, GWh
FYN 594 171
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Bilag H Fglsomhedsanalyse resultater

Resultaterne fra fglsomhedsanalysen er for Figur 4.1 i afsnit 4.1 er opstillet i
hhv. Tabel H.1 og Tabel H.2.

Tabel H.1 Resultater af fglsomhedsanalyse for varmepotentialet for konvertering til
fiernvarme. Nedenst8ende resultat vises som et gennemsnit af spaendet
imellem NG- og VP-scenariet og NG- og VPT-scenariet

Hele Danmark Selskabsgkono- Selskabs- og bru- Samfunds-, selskabs-
misk rentable gergkonomisk og brugergkonomisk
rentable rentable

Samlede tekniske potentiale, GWh

Samf. @ko. fordel ikl
+ 10%

Samf. @ko. fordel ikl 2.173 1
0%

Gade. Inv. + 1.081 1.034 0
20%

Gade. Inv. - 20% R 3.143 0

Fjv. Omkost. + 1.007 996 0
20%
Fjv. Omkost. - 4.135 4.130 85
20%

. 2.211 2.173 522

CO2 omkost. Fak-
tor 3

CO2 omkost. Fak- ikl 2.173 1.211
tor 5

Biogaspris 2.211 2.173 1

Biogaspris og 2.211 2.173 781
CO:2 omkost. Fak-
tor 3

Note: Det samlede tekniske varmebehovspotentiale er ca. 7.190 GWh.
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Tabel H.2

Resultater af falsomhedsanalyse for antallet af omr8der. Nedenst8ende re-

sultat vises som et gennemsnit af speendet imellem NG- og VVP-scenariet
og NG- og VPT-scenariet

Hele Danmark

Antal omréder

Reference

Samf. @ko. fordel
+ 10%

Samf. @ko. fordel
0%

Gade. Inv. + 20%

Gade. Inv. - 20%

Fjv. Omkost. +

20%

Fjv. Omkost. -
20%

CO2 omkost. Fak-
tor 3

CO2 omkost. Fak-
tor 5

Biogaspris

Biogaspris og CO2
omkost. Faktor 3

Selskabsgkono-
misk rentable

Selskabs- og bru-
gergkonomisk ren-
table

Samfunds-, sel-
skabs- og bruger-
gkonomisk ren-
table

Note: Det samlede antal naturgasomrader er for analysen 1.016 omrader.
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Bilag 1 Individuel VE analyse resultater og
kunde- og varmepotentiale

I nedenstdende praesenteres potentialet for fijernvarme sammenlignet med fgrst
VP-scenariet og herefter VPT-scenariet. Det noteres, at VP-scenariet kun inklu-
derer luft-til-vand varmepumper som individuelle opvarmningslgsninger, hvor-
imod VPT-scenariet ogsa inkluderer andre varmepumper, herunder jordvarme og
borehuller, og traepillekedler.

I.1 VP-scenariet

De gkonomiske potentialer og antal af naturgasomrader fordelt pd samfunds-,
selskabs- og brugergkonomiske potentialer ses i hhv. Tabel I.1 og Tabel I.2.

Tabel I.1 VP-scenarie - @konomiske potentialer af varmebehovet for hhv. samfunds,
selskabs- eller brugerskonomi fordelt p§ geografiske omrader.

Selskabsgkonomi Brugergkonomi Samfundsgkonomi

SEUELT
udenfor
Kgben-
havn og
omegn

530 7,5%

Hele 1.840
DET T ET

(Sum)

Note: % er angivet ift. det samlede tekniske varmebehovspotentiale for den pa-
galdende region.
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Tabel 1.2 VP Scenarie - @konomiske potentialer af antallet af naturgasomr8der for
hhv. samfunds-, selskabs- eller brugergkonomi fordelt p§ geografiske om-
réder.

@konomier Selskabsgkonomi Brugergkonomi Samfundsgkonomi

Sjeelland uden-
for Kgbenhavn
og omegn

Resten af Dan- 7,0%
mark

Hele Danmark 82 8,1% 87 8,6% 39 3,8%
(Sum)

Note: % er angivet ift. samlede antal naturgasomrader for den pdgaeldende re-
gion.

58 7,6% 30 3,9%

For at kommentere for udviklingen pa tvaers af naturgasomrdderne ses der for
samfundsgkonomien, at den stgrste maengde af varme der kan konverteres til
fiernvarme, findes i omrddet 'Resten af Danmark', hvor ogsa de fleste omrader
findes samfundsgkonomisk rentable. Det samme ggr sig dog ikke gaeldende for
bdde selskabs- og brugergkonomien, hvor omrddet 'Kgbenhavn og omegn' er
stgrst.

Tabel 1.3 og Tabel 1.4 opsummerer de gkonomiske potentialer for ovenstdende
forudsaetninger for hhv. konverteret varmebehov og antal af naturgasomrader.
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Tabel 1.3 VP Scenarie - @konomisk potentiale for varmebehov for omr8der der er
hhv. selskabspkonomisk, b8de selskabs- og brugerskonomisk rentable.
samt b&de samfunds-, selskabs- og brugergkonomisk rentable p§ tveers af
de betragtede regioner.

Bkonomier Selskabsgko- Selskabs- og bruger- Samfunds-, selskabs-

nomisk ren- gkonomisk rentable og brugergkonomisk
table rentable

enhavn og
gn

730
Sjeelland uden- 400
for Kgbenhavn
og omegn

Resten af Dan- 670 20% 670 20% 400 12%
mark

Hele Danmark 1.800 25% 1.800 25% 530 7,5%
(Sum)

Note: % er angivet ift. det samlede tekniske varmebehovspotentiale for den pa-
geeldende region.

Tabel 1.4 VP Scenarie - @konomisk potentiale for naturgasomréder for omréder der
er hhv. selskabspkonomisk, b8de selskabs- og brugergkonomisk rentable
samt b8de samfunds-, selskabs- og brugergkonomisk rentable p8 tveers af
de betragtede regioner.

Omrader

@konomier Selskabsgkonomisk Selskabs- og bru- | Samfunds-, selskabs-
rentable | gergkonomisk ren- og brugergkonomisk
table rentable
Kgbenhavn
og omegn

SEUELT
udenfor Kg-
benhavn og
omegn

Resten af 7,0%
Danmark

Hele Dan- 82 8,1% 121 12% 39 3,8%
mark (Sum)

Note: % er angivet ift. samlede antal naturgasomrader for den pagaeldende re-
gion.

3,9%
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I.2 VPT Scenarie

De gkonomiske potentialer og antal af naturgasomrader fordelt pd samfunds-,
selskabs- og brugergkonomiske potentialer ses i hhv. Tabel 1.5 og Tabel I.6.

Tabel 1.5 VPT Scenarie - @konomiske potentialer af varmebehovet for hhv. sam-
funds-, selskabs- eller brugerskonomi fordelt p§ geografiske omréder.

@konomier Selskabsgko- Brugergkonomi Samfundsgkonomi

nomi

Kgbenhavn 1.070 82% 1.100 85% 56%
og omegn

SEELT 29% 900 36% 440 17%
udenfor Kg-

benhavn og

omegn

Resten af 830 25% 910 27% 770 23%
DELTET

Hele Dan- 2.620 37% 2.910 41% 1.940 27%
mark (Sum)

Note: % er angivet ift. det samlede tekniske varmebehovspotentiale for den pa-
geeldende region.
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Tabel 1.6 VPT Scenarie - @konomiske potentialer af antallet af naturgasomr8der for
hhv. samfunds-, selskabs- eller brugergkonomi fordelt p§ geografiske om-
réder.

@konomier Selskabsgkonomi Brugergkonomi Samfundsgkonomi

Sjeelland uden-
for Kgbenhavn
og omegn

Resten af Dan- 79
mark

Hele Danmark 121 12% 131 13% 97 9,5%
(Sum)

Note: % er angivet ift. samlede antal naturgasomrader for den p&gaeldende re-
gion.

10% 83 11% 67

For at kommentere for udviklingen pa tvaers af naturgasomrdderne ses der for
samfundsgkonomien, at den stgrste maengde af varme der kan konverteres til
fiernvarme, findes i omrddet 'Resten af Danmark’, hvor ogsa de fleste omrader
findes samfundsgkonomisk rentable. Dog er det omradet 'Kgbenhavn og om-
egn', som har stgrst konvertering i bruger- og selskabsgkonomien.

Nedenst8ende tabeller viser opggrelsen for de overlappende Igsninger, altsd om-
rader der enten er kun selskabsgkonomisk, bade selskabs- og brugergkonomisk
eller selskabs-, bruger- og samfundsgkonomisk rentabelt.
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Tabel 1.7 VPT Scenarie - @konomisk potentiale for varmebehov for omr&der der er
hhv. selskabspkonomisk, b8de selskabs- og brugergkonomisk rentable
samt b8de samfunds-, selskabs- og brugergkonomisk rentable p§ tveers af
de betragtede regioner.

Selskabsgkonomisk | Selskabs- og bruger- Samfunds-, selskabs-
rentable gkonomisk rentable og brugergkonomisk

rentable

82% 1.070

SEIELL 720 29% 720 29% 440 17%
udenfor

Kgben-

havn og

omegn

Resten af 830 25% 830 25% 770 23%
Danmark

Hele 2.620 37% 2.620 37% 1.940 27%
Danmark
(Sum)

Note: % er angivet ift. det samlede tekniske varmebehovspotentiale for den pa-

geeldende region.

Tabel 1.8 VPT Scenarie - @konomisk potentiale for naturgasomrder for omr8der der
er hhv. selskabspkonomisk, b8de selskabs- og brugergkonomisk rentable
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samt b8de samfunds-, selskabs- og brugergkonomisk rentable p§ tveers af
de betragtede regioner.

Bkonomier Selskabsgkonomisk Selskabs- og bru- | Samfunds-, selskabs-
rentable gergkonomisk ren- og brugergkonomisk
rentable

SEIELT
udenfor Kg-
benhavn og
omegn

Resten af Dan- 8,7%
mark

Hele Danmark 121 129% 121 12% 96 9,4%
(Sum)

Note: % er angivet ift. samlede antal naturgasomrader for den pdgeeldende re-
gion.

[.3 Fordeling af konverteret eksisterende gas- og
oliekunder til fjernvarme

Dette bilag viser fordelingen af konverteret eksisterende kunder til fjernvarme
for bruger- og selskabsgkonomisk potentiale, for de enkelte individuelle opvarm-
ningsscenarier, altsd reference, VP og VPT. Dette ggres for hhv. bygningsantal
samt varmebehov.

Resultaterne for naturgas-scenariet til fiernvarme kan ses i nedenstdende tabel.
Tabel 1.9 NG-scenarie for samlet bruger- og selskabsgkonomisk potentiale for kon-

vertering til fjernvarme. Konverteringspotentialet er vist for bygninger og
varmebehov fordelt for eksisterende olie- og gaskunder.

NG Bygninger, 1.000 stk. Varmebehov, GWh

Oliekunder 26 680
143 3.550
169 4.230

Resultaterne for VP-scenariet kan ses i nedenstaende tabel.
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Tabel I1.10 VP-scenarie for samlet bruger- og selskabsgkonomisk potentiale for kon-
vertering til fjernvarme. Konverteringspotentialet er vist for bygninger og
varmebehov fordelt for eksisterende olie- og gaskunder.

VP Bygninger, 1.000 stk. Varmebehov, GWh

Oliekunder 12 270
74 1.540
85 1.800

Resultaterne for VPT-scenariet kan ses i nedenstdende tabel.

Tabel 1.11 VPT-scenarie for samlet bruger- og selskabsgkonomisk potentiale for kon-
vertering til fjernvarme. Konverteringspotentialet er vist for bygninger og
varmebehov fordelt for eksisterende olie- og gaskunder.

VPT Bygninger, 1.000 stk. Varmebehov, GWh

Oliekunder 16 380
107 2.240
123 2.620

[.4 Geografisk opdeling af resterende
varmebehov

Dette afsnit viser en geografisk opdeling ift. omraderne; Kgbenhavn og omegn,
Sjeelland uden for Kgbenhavn og omegn og Resten af Danmark for resultaterne
vist i Figur 4.5, i afsnit 4.4.

Det understreges at resultaterne vises for det bruger- og selskabsgkonomiske
potentiale.

I nedenstdende ses resultaterne for VP-scenariet.
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Tabel I1.12 Geografisk opdeling af resultaterne set i Figur 4.5, i afsnit 4.4 for VP-
scenariet

\", Fjernvarme Individuel VE Naturgas

P
enhavn og 730 730 170
omegn

Sjeelland uden for 400 2.590 160
Kgbenhavn og
omegn

Resten af Dan- 670 3.320 150
mark

Note: Det samlede varmebehov for Kgbenhavn og omegn er: 1.630 GWh, for
Sjeelland uden for Kgbenhavn og omegn er: 3.150 GWh, og for Resten af Dan-
mark er: 4.140 GWh

Resultaterne for VPT-scenariet kan ses i nedenstdende tabel.

Tabel 1.13 Geografisk opdeling af resultaterne set i Figur 4.5, i afsnit 4.4 for VPT-
scenariet

Vv

P
enhavn og 1.070 150 410
omegn

Sjaelland uden for 660 1.660 830

Fjernvarme Individuel VE Naturgas

Kgbenhavn og
omegn

Resten af Dan- 810 2.330 1.000
mark




COWL
KONVERTERINGSPOTENTIALE AF NATURGASOMRADER TIL FIERNVARME 73

Bilag J Samlede investeringsomkostninger
for fjernvarme i naturgasomrader i Danmark

Dette bilag indeholder de samlede investeringsomkostninger for at etablere
fiernvarme i naturgasomrdder i Danmark fordelt pd Energistyrelsens praedefine-
rede regioner, vist i Bilag G. Tabellen nedenfor oplyser disse omkostninger, hvil-
ket er oplyst i grupperne: anlagsinvesteringer, transmissionsledninger, distribu-
tionsnet og fjernvarmeunits, stikledninger og fjernelse af eksisterende gasstik.

Tabel J.1 Samlede investeringer i Energistyrelsens preedefinerede regioner — resulta-
ter opgjort i mio. kr.

Regioner - Anlzegsinveste- Transmissi- Distributi- Fjernvarme-
mio. kr. ringer onsledninger onsnet units og stik-

ledninger og
afkobling af
gasstik
NRDJYL
SOSTIYL

-
mark (Sum)




