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Introduktion

Naervaerende ‘comprehensive assessment’ udspringer af Energieffektiviseringsdirektivets (EED) arti-
kel 25, stk. 1 og er lavet som en del af den danske forpligtigelse til at identificere og hgste potentia-
ler for energieffektivisering i varme- og kglesektoren. Vurderingen skal opdateres som led i de dan-
ske nationale energi- og klimaplaner (NECP) og ajourfgringerne heraf. Seneste comprehensive asses-
sment blev lavet i 2020, og Energistyrelsen skal indrapportere den opdaterede vurdering i sommeren
2024 som led i den endelige ajourfgring af NECP’en.

Denne comprehensive assessment skal ses som en uddybning til NECP’ens afsnit om varme- og kgle-
sektoren og bestar af fire dele, der fglger opgavebeskrivelsen fra bilag X i EED:

Et overblik over opvarmning og kgling i Danmark

Malsaetninger, strategier, politiktiltag

Analyse af det gkonomiske potentiale for varme- og kgleeffektivitet
4. Potentielle nye strategier og politiktiltag

wN e

Kortlaegning af varmesektoren baserer sig pa data fra Energistyrelsens Klimafremskrivning 2023
(KF23)%, mens data, der ligger til grund for kortlaegning af kglesektoren, er baseret p& den seneste
comprehensive assessment fra 2020 samt Energistyrelsens data om fjernkgling.

Del 1 indeholder, udover et overblik over varme- og kglebehov og teknologier, en identifikation af
anlaeg, der leverer overskudsvarme og et fremskrevet overskudsvarmepotentiale, herunder en per-
spektivering for fremtidens muligheder for udnyttelse af overskudsvarme fra Power to X (PtX), Car-
bon Capture and Storage (CCS) og datacentre. Afslutningsvis indeholder Del 1 GIS-kort, der viser
varme- og kglebehov, fijernvarme- og fjernkglenet samt varmeplansomrader i Danmark.

Del 2 og 4 indeholder en beskrivelse af de malsatninger, strategier og politiktiltag, som er besluttet
siden den seneste indberetning af den endelige NECP i 2019 og den seneste comprehensive asses-
sment fra 2020, szerligt med udgangspunkt i den politiske aftale, Klimaaftale om gragn strem og
varme 2022. Det vil blive beskrevet, hvordan disse bidrager til Energiunionens fem dimensioner.

Del 3 indeholder en samfunds- og selskabsgkonomisk analyse af potentialet for fjernvarme og indivi-
duel opvarmning med udgangspunkt i et basisscenarie og et alternativt scenarie baseret pa analysen
fra den seneste comprehensive assessment (2020). Analysen skal leeses med forbehold for, at der
siden 2020 er indgaet en raekke aftaler med betydning for varmeomradet, som ikke er medtaget i
data for den gkonomiske analyse fra 2020. Afgraensningen til varmesektoren skyldes, at datagrundla-
get for k@lesektoren er begreenset i Danmark. Derudover er kglebehovet begraenset i Danmark ift.
varmebehovet, hvilket hovedsageligt skyldes det koldere klima i Danmark. Endvidere suppleres ana-
lysen af en simuleret produktionsfordeling og kvalitative fglsomhedsvurderinger pa CO, pris.

Tilgangen med at genanvende naervaerende analyse fra 2020 skyldes, at EU-Kommissionen har efter-
spurgt en opdatering af den forhenvaerende comprehensive assessment fra 2020, hvor det var hen-
sigtsmaessigt. Pa den baggrund har Energistyrelsen foretaget en vurdering af, at det var mest hen-
sigtsmaessigt at fokusere pa en opdatering af del 1 og 2 som en udbygning til ajourfgringen af
NECP’en og en monitorering af varme- og til dels kglesektoren i Danmark, som EU-Kommissionen
kan orienteres sig i.

! Klimastatus og —fremskrivning er en vurdering af, hvordan udledning af drivhusgasser samt energiforbrug og -
produktion vil udvikle sig i perioden frem mod 2035 under forudsaetning af et sakaldt "frozen policy” scenarie.
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Afslutningsvis opsummeres denne comprehensive assessment og potentialet for at anvende effektiv
fiernvarme og -kgling samt hgjeffektiv kraftvarmeproduktion. Konklusionen viser, at Danmark er
langt fremme, hvad angar effektiv fijernvarme og -kgling, idet 98 pct. af de danske fjernvarmesyste-
mer vurderes effektive, mens 100 pct. af de danske fjernkglesystemer vurderes effektive med den
geeldende definition fra EED. Med hensyn til hgjeffektiv kraftvarmeproduktion vurderes det, at 99
pct. af alt kraftvarme i Danmark er hgjeffektivt med den galdende definition fra EED.
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Del 1
Et overblik over opvarmning og kgling i Danmark

| denne del af vurderingen praesenteres et overblik over den danske varme- og kglesektor. Dette g@-
res ved at praesentere maengden af slutforbrug og endeligt energiforbrug fordelt pa sektorerne be-
boelse, tjenester, industri og andre sektorer. Dernaest preesenteres en opggrelse over den nuvae-
rende endelige forsyning af varme og kgling herunder et overskudsvarmepotentiale og en identifika-
tion af anlaeg som producerer overskudsvarme. Afslutningsvis indeholder Del 1 GIS-kort, der viser
varme- og kglebehov, fijernvarme- og fjernkglenet samt varmeplansomrader i Danmark.

1. Varme- og kelebehov opgjort som slutforbrug og endeligt energiforbrug
Varme- og kglebehovet er fordelt pa sektorer, og er angivet i slutforbrug og endeligt energiforbrug.

Slutforbrug er defineret som “den maengde termisk energi, der er brug for til at opfylde slutbrugernes
varme- og kglebehov”.

Endeligt energiforbrug er defineret som “al energi leveret til industri, transport, husholdninger, tjene-
steydelser og landbrug. Det endelige energiforbrug omfatter ikke leverancer til energiomdannelses-
sektoren og energiindustrien selv”.

Forskellen mellem endeligt energiforbrug og slutforbrug er det lokale tab eller gevinst i slutbruger-
nes eget produktionsanleeg som for eksempel et olie- eller gasfyr eller en varmepumpe.

Resultaterne, der i det fglgende er opdelt i hhv. varme- og k@lebehov, er angivet for arene; 2022,
2025, 2030, 2040 og 2050.

1.1 Varmebehov
Tabel 1 og tabel 2 viser varmebehovsfordelingen i endeligt energiforbrug og slutforbrug fordelt pa

sektorer. Tallene er baseret pa Energistyrelsens KF232, som er fremskrevet til 2030. Fremskrivningen
felger en frozen policy-tilgang, som betyder, at udviklingen er betinget af et "politisk fastfrossent”
fraveer af nye tiltag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget eller EU har besluttet
for en given skaeringsdato, eller som fglger af bindende aftaler. Skaeringsdatoen for en frozen policy-
tilgang i dette afsnit er 2023. Det bemaerkes, at der siden 2023 er udgivet nye fremskrivninger for
2024, hvor der er sket en udvikling i bl.a. gget udrulning af fiernvarme og gasudfasning, nyt lov-
forslag pa affaldsforbraendingsomradet samt inklusion af rumopvarmning i kvotesektoren. Der kan
saledes veere s&endrede resultater i kortlaegningen af varme- og kglesektoren, safremt de nye frem-
skrivninger anvendes. Dette vil blive inkluderet frem mod opdateringen af den naeste comprehensive
assessment, der forventeligt skal foreligge i 2027.

Varmebehovet i 2035 er ekstrapoleret til 2050 baseret pa en forventet udvikling inden for hver bran-
che. Denne fremskrivning anvendes udelukkende i denne analyse og kan ikke anvendes i andre sam-
menhange.

2 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Basisfremskrivning/kf23 hovedrapport.pdf
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Varmebehov, endeligt energiforbrug (GWh)
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Sektor 2022 2025 2030 2040 2050
Beboelse 40.426 40.257 38.551 36.958 32.343
Tjenester 12.809 13.320 13.272 14.329 16.161
Industri 17.996 19.089 17.033 16.831 17.510
Andre sektorer  3.211 2.991 2.655 2.376 2.451
Sum GWh 74.441 75.658 71.511 70.494 68.466
Tabel 1 Endeligt energiforbrug for samlet varmebehov fordelt pa sektorer.
Varmebehov, slutforbrug (GWh)
Sektor 2022 2025 2030 2040 2050
Beboelse 35.826 36.555 36.074 35.995 31.501
Tjenester 11.207 12.552 12.828 14.157 16.000
Industri 12.234 12.700 11.820 11.727 12.269
Andre sektorer 2.801 2.664 2.431 2.216 2.317
Sum GWh 62.069 64.472 63.152 64.095 62.086

Tabel 2 Slutforbrug for samlet varmebehov fordelt p& sektorer.

Det fremgar af tabel 1 og tabel 2, at der frem mod 2050 forventes at veere faldende behov i endeligt

energiforbrug og et nogenlunde konstant behov for slutforbrug.

Figur 1 illustrerer udviklingen i varmebehovet opdelt pa endeligt energiforbrug og slutforbrug frem
mod 2050. | 2022 var varmebehovet (slutforbrug) 62.069 GWh, og i 2050 forventes varmebehovet
(slutforbrug) at veere 62.086 GWh. Slutforbruget forventes at forblive nogenlunde konstant, hvor der
vil ske et mindre fald i det endelige energiforbrug, selvom der vil ske en forggelse af bygningsmas-

sen. Det skyldes en forventning om mere energieffektive bygninger med lavere varmebehov, samti-
dig med en gradvis udskiftning af produktionsanlaeg og konverteringsteknologier til mere effektive

teknologier.
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Udvikling i varmebehovet opdelt i endeligt energiforbrug og
slutforbrug 2022-2050
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Figur 1 Udvikling i varmebehovet opdelt i endeligt energiforbrug og slutforbrug 2022-2050 (kilde: Energistyrelsen)

1.2 Kolebehov
Mens varmebehovet er baseret pa realiserede data, er kglebehovet fastlagt ud fra et screenings-

veerktgj og er sdledes baseret pa et teoretisk kplebehov. Det skyldes, at realiserede data pa kgling i
Danmark er mangelfuld, hvilket ogsa betyder, at naervaerende afsnit om kglebehov er baseret pa
data fra seneste comprehensive assessment fra 2020. Energistyrelsen har efter seneste comprehen-
sive assessment implementeret, at fijernkglevirksomheder skal indberette data vedrgrende deres kg-
leforsyning. Pa baggrund af nye regler for fjernkgling forventes datagrundlaget for fjernkgling for-
bedret fremadrettet, hvilket tages med i udarbejdelsen af den naeste comprehensive assessment.

Det samlede tekniske kglebehov (endeligt energiforbrug) er ca. 2.558 GWh i 2022. Det bemaerkes, at
det i dag er under 1 pct. af kglebehovet i Danmark, som dakkes af fjernkgling. Det skyldes bl.a., at
individuel kgling er konkurrencedygtig med fjernkgling. Til brug for kgleproduktion kaldes varme-
pumper for kglekompressorer.

Det samlede behov for kgling (slutforbrug) forventes at forblive nogenlunde konstant frem mod
2050. Det skyldes ggede energieffektiviseringskrav til nye og renoverede bygninger. | husholdnings-
sektoren antages kglebehovet begraenset, spredt og deekket af individuel kgling.

Kolebehov, endeligt energiforbrug (GWh/ar)

Sektor 2022 2025 2030 2040 2050
Beboelse 0 0 0 0 0
Tjenester 1.301 1.298 1.292 1.267 1.248
Industri 1.186 1.183 1.176 1.150 1.130
Andre sektorer 71 71 70 69 68
Sum GWh 2.558 2.552 2.539 2.487 2.446

Tabel 3 Endeligt energiforbrug for kglebehov fordelt p& sektorer.
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Kelebehov, slutforbrug (GWh/ar)

Sektor 2022 2025 2030 2040 2050
Beboelse 0 0 0 0 0
Tjenester 6.532 6.532 6.532 6.532 6.532
Industri 5.955 5.955 5.955 5.955 5.955
Andre sektorer 356 356 356 356 356
Sum MW 12.843 12.843 12.843 12.843 12.843

Tabel 4 Samlet kglebehov i slutforbrug fordelt pd sektorer.

Figur 2 illustrerer udviklingen i kelebehovets endelige energiforbrug og slutforbrug frem mod 2050.

Udvikling i kplebehovet opdelt i endeligt energiforbrug og
slutforbrug 2022-2050
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Figur 2 Udvikling i kglebehovets endelige energiforbrug og slutforbrug 2022-2050 (kilde: Energistyrelsen)

Udviklingen i energiforbruget (elforbruget) til kgling afhaenger af teknologierne, der anvendes til pro-
duktion af kgling og udviklingen i anleeggenes effektivitet. Det vurderes, at elforbruget til produktion
af kgling er faldende efterhanden som effektiv produktion af kgling ved samproduktion af varme og
kgling er stigende. Der er regnet med en mindre stigning i effektiviteten for individuelle kgleanlaeg.



2. Opgorelse over nuvaerende endelige forsyning af varme og kaling

2.1 Identifikation af varmeforsyning fordelt pa teknologier
Felgende afsnit praesenterer en opggrelse af det nuvaerende endelige energiforbrug baseret pa hhv.
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fossile og vedvarende energikilder til individuel og kollektiv opvarmning fordelt pa teknologier angi-
vet i GWh/ar. | tabel 5 angives det for on-site produktion og i tabel 6 angives det for off-site produk-

tion.
Individuel varmeforsyning (on-site) GWh/ar
Sektor Braendselskilde Teknologi 2022
Beboelse Fossile energikilder Kedler (varme) 7.103
Kraftvarme
Andre teknologier 169
Vedvarende energikilder Kedler (varme) 8.994
Kraftvarme
Varmepumper 3.588
Andre teknologier 344
Tjenester Fossile energikilder Kedler (varme) 2.641
Kraftvarme
Andre teknologier 32
Vedvarende energikilder Kedler (varme) 1.104
Kraftvarme
Varmepumper 6.795
Andre teknologier 95
Industri Fossile energikilder Kedler (varme) 5.258
Kraftvarme
Andre teknologier 4.681
Vedvarende energikilder Kedler (varme) 1.843
Kraftvarme
Varmepumper 6.528
Andre teknologier 829
Andre sektorer Fossile energikilder Kedler (varme) 871
Kraftvarme
Andre teknologier 484
Vedvarende energikilder Kedler (varme) 560
Kraftvarme
Varmepumper 701
Andre teknologier 128

Tabel 5 Identifikation af teknologier til individuel varmeforsyning (on-site) for 2022.



Kollektiv varmeforsyning (off-site) GWh/ar
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Sektor
Beboelse

Tjenester

Industri

Andre sektorer

Braendselskilde
Fossile energikilder

Teknologi
Overskudsvarme
Kraftvarme

Andre teknologier

2022
822
3.557
546

Vedvarende energikilder

Overskudsvarme
Kraftvarme
Andre teknologier

539
12.370
6.096

Fossile energikilder

Overskudsvarme
Kraftvarme
Andre teknologier

377
1.631
250

Vedvarende energikilder

Overskudsvarme
Kraftvarme
Andre teknologier

247
5.670
3.012

Fossile energikilder

Overskudsvarme
Kraftvarme
Andre teknologier

38
166
26

Vedvarende energikilder

Overskudsvarme
Kraftvarme
Andre teknologier

25
579
506

Fossile energikilder

Overskudsvarme
Kraftvarme
Andre teknologier

19
81
13

Vedvarende energikilder

Overskudsvarme
Kraftvarme
Andre teknologier

Tabel 6 Identifikation af teknologier til kollektiv varmeforsyning (off-site) for 2022.

2.2 Identifikation af keleforsyning fordelt pa teknologier
Det er Energistyrelsens vurdering, at langt hovedparten af kglingen bliver produceret pa kompres-

sorkglere, der kpler med udeluften — seerligt i tilfaelde af individuel kgling. | perioder, hvor der er et
behov for kgling, og der er tilgaengelige kilder med lavere temperaturer (udeluft, grundvand, hav-
vand mv.), anvendes disse kilder til frikgling — szerligt i tilfaelde af fjernkgling. Det vurderes saledes,
at 15-20 pct. af det totale kplebehov (individuel og fjernkgling) deekkes ved frikgling, og at kgling ved

absorptionskgling og varmepumpe er begraenset.

12
283
151

Energistyrelsen har efter seneste comprehensive assessment implementeret, at fijernkglevirksomhe-
der skal indberette data vedrgrende deres kgleforsyning. Det skyldes, at data vedrgrende Danmarks
fiernkgleforsyning blev vurderet mangelfuld. Daagrundlaget for fjernkgling vurderes saledes at blive
forbedret som fglge af implementering af nye regler, hvilket vil indga i senere comprehensive asses-

sments.

Da fjernkgledata er fortrolige af markeds- og konkurrencehensyn, indeholder naervaerende afsnit
kun aggregerede totaler. Den procentvise fordeling mellem teknologier til produktion af fijernkgling
jf. figur 3, er derfor ogsa baseret pa vurderingen fra 2020. Danmarks samlede fiernkglekapacitet var i

10



ala

m Energistyrelsen

2023 ca. 88 MW, med en samlet kglelevering an net pa 73.469 MWh. Hertil var det samlede elfor-
brug til keleforsyningen 22.312 MWh.

Teknologifordeling for fjernkgleproduktion
60%
50%
40%

30%
52%

20% 44%

10%

0% 3% 1%
Varmepumpe Absorption Kompressor Frikgl

Figur 3 Teknologifordeling for fjernkgleproduktion 2020 (kilde: Energistyrelsen).

2.3 Identifikation af anlaeg der producerer overskudsvarme? og deres varmeproduktion
Tabel 7 og tabel 8 viser en opggrelse af anlaeg, der producerer overskudsvarme med og uden de an-

givne taerskelveerdier fra Energieffektivitetsdirektivet. Taerskelvaerdierne baseres pa den samlede
indfyrede termiske effekt for anlaeggene. Opggrelsen viser deres samlede maengde af varmeforsy-
ning angivet i GWh/ar for 2022 med udgangspunkt i data fra Energistyrelsens Energiproducenttael-
ling.

Anlzeg der producerer overskudsvarme inklusiv teerskel (GWh/ar)

2022
Kraftvarmeanlaeg over 50 MW 13.620
Affaldsforbreendingsanlaeg over MW 5.288
VE anlaeg* over 20 MW 602
Industriel overskudsvarme over 20 MW 786
Kedler i gvrigt over 50MW 179
Sum 20.476

Tabel 7 identifikation af anleeg der producerer overskudsvarme inklusiv teerskelvaerdier.

3 Det skal bemaerkes, at naervaerende afsnits opggrelse af overskudsvarme fglger definitionen fra Energieffekti-
vitetsdirektivet, og ikke den danske definition jf. varmeforsyningsloven. Varmeproduktion fra kraftvarmean-
leeg, affaldsforbraendingsanlaeg og kedler defineres i Danmark ikke som overskudsvarme.

4 VE anlzeg vil veere varmepumper, solvarme og elkedler.

11
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Anlzeg der producerer overskudsvarme eksklusiv taerskel (GWh/ar)

2022
Kraftvarmeanlaeg 1.764
Affaldsforbreendingsanlaeg 3.356
VE anlaeg 2.238
Industriel overskudsvarme 375
Kedler i gvrigt 7.590
Sum 15.324

Tabel 8 identifikation af anleeg der producerer overskudsvarme eksklusiv teerskelvaerdier.

Det bemaerkes, at Danmark ikke har data pa anlaeg der producerer overskudskulde, hvorfor dette
ikke er beskrevet yderligere i naervaerende afsnit.

2.4 Fremskrivning af udnyttet overskudsvarme
Energistyrelsens Klimafremskrivning 2023 viser, at fjernvarmen i 2024 vil udnytte 2150 GWh over-

skudsvarme (inklusiv indirekte overskudsvarme hvor der er anvendt varmepumpe til temperatur-
Igft). Dette forventes at stige, og det fremskrives, at fjernvarmen vil udnytte 4644 GWh overskuds-
varme i 2030 jf. figur 4. Det skal bemaerkes, at fremskrivningen er for den gaeldende danske defini-
tion af overskudsvarme. Saledes kan figur 4 kun sammenlignes med data for VE anlaeg og industriel
overskudsvarme fra tabel 7 og 8, da der for de resterende typer af anlaeg er tale om forskellige var-
meprodukter.

Fremskrivning af udnyttet overskudsvarme
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Figur 4 Fremskrivning af udnyttet overskudsvarme 2024-2030 (kilde: Energistyrelsen).

Som det kan ses pa figur 4, er det formodningen, at udnyttelsen af overskudsvarme vil stige frem
mod 2030. Foruden overskudsvarme fra anlaeg som identificeret i afsnit 2.3 er det forventningen, at

12
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der vil veere en betydelig mangde potentiale for overskudsvarme fra bl.a. datacentre, “carbon cap-
ture and storage” anlaeg (CCS) og fra Power-to-X (PtX)°. Deres mulige potentiale vil blive beskrevet i
nedenstaende underafsnit.

Potentiale for udnyttelse af overskudsvarme fra datacentre

Der findes aktuelt 67 datacentre i Danmark opgjort i 2023, og det forventes, at der vil blive opfgrt
flere i trad med den teknologiske udvikling og digitalisering. Europa Kommissionen har haft stort fo-
kus pa at sikre energieffektivisering ved at kigge pa potentialet for udnyttelse af overskudsvarme fra
bl.a. datacentre. Seerligt i det reviderede Energieffektivitetsdirektiv er der kommet nye krav til, at da-
tacentre stgrre end 1 MW skal udnytte overskudsvarmen, safremt det vurderes teknisk og gkono-
misk gennemfgrligt beregnet efter en cost-benefit-analyse pa anlaegsniveau.

Selvom der er et potentiale for udnyttelse af overskudsvarme fra datacentre, er der en rakke fakto-
rer som kan afggre, hvorvidt et overskudsvarmeprojekt vurderes teknisk og gkonomisk gennemfgr-
ligt. Seerligt er afstanden til et fjernvarmenet eller et varmebehov afggrende. Typisk vil de store data-
centre vaere placeret taet pa el-transmissionsnet eller store transformerstationer, da datacentre be-
hgver en betydelig maengde strgm for at operere. | disse omrader vil der oftest ikke vaere et tilstraek-
keligt stort varmebehov eller et eksisterende fjernvarmenet, hvorfor omkostningerne ved at laegge
fiernvarmergr og forbinde kilden til behovet ogsa skal tages i betragtning. Varmekilden fra et data-
center er desuden typisk ikke af hgj kvalitet, da temperaturen vil veere relativ lav ift. fx varme fra in-
dustri, som ofte har processer med hgje temperaturer. Der vil i sadanne tilfaelde vaere behov for in-
vestering i en varmepumpe til at opgradere temperaturen pa overskudsvarmen, sa den bliver anven-
delig i fjernvarmenettet.

Der vil derudover ogsa vaere en overvejelse for fiernvarmeselskabet, hvorvidt de vil Igbe risikoen ved
at erstatte eller nedprioritere noget stabil varmeproduktion med en overskudsvarmekilde, som reelt
afhaenger af en proces med et andet hovedformal. Overskudsvarme vil altid vaere et biprodukt, og
derfor Ipber fjernvarmeselskabet en risiko ved at lave en investering i et produkt, som afhaenger af
en adskilt proces, hvor efterspgrgslen og dermed produktionen kan variere.

Der vil saledes vaere et potentiale for overskudsvarme fra datacentre, men det afhanger af lokale
forhold og den specifikke case, hvorvidt det gkonomisk giver mening af udnytte overskudsvarmen.

Potentiale for udnyttelse af overskudsvarme fra CCS

Siden 2020 er der indgaet en raekke politiske aftaler med henblik pa at stgtte udviklingen af et dansk
marked for CO»-fangst og -lagring (CCS). Pa den baggrund forventes der i de kommende ar etableret
en reekke CO,-fangstanlaeg i Danmark. Der blev i maj 2023 saledes tildelt en kontrakt pa stgtte til
etablering af CO,-fangst pa Avedgrevaerket og Asnaesvaerket. Udbud af yderligere stgtte til fangst og
lagring af CO; forventes at blive offentliggjort i 2024.

CO,-fangst generer en betydelig maengde overskudsvarme, der potentielt kan udnyttes i fiernvarme-
nettet. Det kommende CO,-fangstanlaeg pa Avedgrevaerket forventes at kunne levere ca. 34 MW
overskudsvarme fra CO,-fangstprocessen.

CO,-fangstanlaegget i Avedgre skal fange 150.000 ton CO; pr. ar. Samlet forventes de afsatte CCS-
stgttemidler at st@tte fangsten og lagring af 3,2 mio. ton CO; arligt fra 2029. Overskudsvarme fra de
kommende CO,-fangstanlaeg har derfor et betydeligt potentiale. Mulige anlaeg, hvor CO»-fangst kan

5 Power-to-X daekker over teknologier, der anvender strgm til at omdanne vand til brint, som eventuelt kan
viderekonverteres til andre e-braendstoffer og —produkter som ammoniak, metanol, flybraendstof eller plastic.
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veere en mulighed, er helt overvejende koncentreret om de stgrste danske byer, Hovedstadsomra-
det, Aarhus, Odense, Aalborg, Esbjerg og Fredericia, der har st@rre eksisterende fjernvarmesystemer.

Potentiale for udnyttelse af overskudsvarme fra PtX

Power-to-X (PtX) forventes at spille en ngglerolle i integrationen af mere VE i energisystemet samti-
dig med, at PtX-braendstoffer kan bruges i de sektorer, hvor det ikke er muligt at elektrificere di-
rekte. | produktionen af PtX-braendstoffer genereres der store maengder overskudsvarme, der po-
tentielt kan udnyttes som fjernvarme.

| Danmark er der med aftale om udvikling og fremme af brint og grgnne braendstoffer vedtaget en
politisk malseetning om at etablere 4-6 GW elektrolysekapacitet i 2030. | aftalen leegges veegt p3, at
PtX kan bidrage til et integreret og fleksibelt energisystem, hvor PtX integreres i energisystemet pa
en made, der understgtter og supplerer eksisterende forsyningssektorer, som fx varmesektoren.

Hvis den politiske malsaetning om 4-6 GW elektrolysekapacitet realiseres, kan der potentielt generes
overskydende varme svarende til ca. 19.000 — 28.000 TJ om aret. Det skal bemaerkes, at det afhaen-
ger af den specifikke case, hvorvidt overskudsvarmen vil blive udnyttet, og det formodes, at det ikke
vil veere alt den overskydende varme, som kan eller vil blive udnyttet i fiernvarmen. PtX-branchen i
Danmark har en ambition om at etablere ca. 9,5 GW elektrolyseanlaeg i 2030 med tilhgrende videre-
konverteringsanlaeg. Hvis branchens udmeldte PtX-projekter etableres, vil de tilsammen potentielt
kunne generere ca. 45.000 TJ overskydende varme om aret. Udviklingen af PtX-anlaeg og produktio-
nen af overskudsvarme forventes at stige yderligere frem mod 2050 i takt med udviklingen af mere
VE og omstillingen vaek fra fossile braendstoffer. | det omfang PtX-produktion placeres pa havet, vur-
deres overskudsvarmen ikke at kunne blive udnyttet som fjernvarme.

Det er PtX-udviklernes opgave at finde sin gnskede placering af deres PtX-anleeg og prioritere mel-
lem de faktorer, som har indflydelse pa det samlede projekt, som eksempelvis hensigtsmaessig pla-
cering i forhold til elnettet. Derfor er der ikke sikkerhed for, at PtX-udviklerne vil placere deres anlaeg
i eller nzer ved fjernvarmeomrader, og det er dermed usikkert, hvor stor en del af overskudsvarmen,
der vil blive udnyttet som fjernvarme. Fra andre store projekter, som planlagges etableret uden for
fiernvarmeomrader, kendes eksempler pa planer for samplacering af industri som gartnerier mv.,
som kan udnytte overskudsvarmen.

Energistyrelsen har kendskab til en raekke PtX-projekter, som vil placere sigi et fjervarmeomrade og
levere overskudsvarme. Et godt eksempel pa dette er to store projekter i Esbjerg, som regner med at
levere store maengder overskudsvarme til DIN Forsyning. Det ene projekt forventer at vaere i drift
2027, og det andet i enten 2028 eller 2029.

2.5 Indberettet VE- og overskudsvarmeandel i fiernvarmesektoren 2018-2022
Danmarks VE- og overskudsvarmeandel i fjernvarmesektoren bliver Igbende indberettet til den euro-

pziske database Eurostat. Udviklingen i andelen fra 2018 til seneste indberetning i 2022 kan ses pa
figur 5. 12018 var VE- og overskudsvarmeandelen 61 pct., hvorefter den steg Igbende til 73 pct. i
2022. Det skal bemaerkes, at overskudsvarmeandelen udggr en mindre del af den samlede VE- og
overskudsvarmeandel i fiernvarmesektoren. Typisk indberettes andelene dog samlet til Eurostat,
hvorfor det ogsa opggres som en samlet VE- og overskudsvarmeandel i narvaerende afsnit.
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VE- og overskudsvarmeandel i fjernvarmen

74%
72%
70%
68%
66%
64%
62%
60%
58%
56%

54%
2018 2019 2020 2021 2022

Figur 5 Fem 8rig udvikling i VE- og overskudsvarmeandelen i fiernvarmen 2018-2022 (kilde: Energistyrelsen).

Det bemaerkes, at Danmark ikke har data pa andelen af VE- og overskudskulde i fiernkglesektoren,
hvorfor dette ikke er beskrevet yderligere i neervaerende afsnit.

3. Aggregerede data om kraftvarmeenheder

Aggregerede data om kraftvarmeenheder til fiernvarme opdelt i fem kapacitetsintervaller

Indfyret termisk kapacitet MW <20 20-50 50-200 200-500 >500MW | alt
Antal anlaeg 390 24 27 5 7 453
Indfyret kapacitet gns. MW 5 30 208 693 873 1809
Primezerenergiforbrug GWh 3133 4371 10506 7704 19808 45522
Elproduktion GWh 1013 774 2401 1630 7740 13558
Varmelevering GWh 1736 2763 7487 5756 5675 23407
Primarenergibesparelse® GWh 1626 2501 7404 5095 5793 22419
Effektivitet 88% 81% 94% 96% 68% 81%

Tabel 9 Aggregerede data om kraftvarmeenheder for 2022 (kilde: Energistyrelsen)
Det fremgar af tabel 9, at de mest effektive kraftvarmeenheder er dem med en indfyret termisk ka-

pacitet pa mellem 200MW til 500MW. Samtidig er de mest ineffektive enheder dem med en stgrre
kapacitet end 500MW.

5 PES (Primary Energy Savings) besparelse i forhold til adskilt produktion beregnet jf. EU-CHP-Eurostat-tem-
plate.
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Stgrstedelen af enhederne ligger i det mindste interval (mindre end 20MW), og har en effektivitet pa
88 pct. Veerd at naevne er, at disse enheder ogsa har den mindste samlede primarenergibesparelse,
hvilket skyldes det mindre samlede primaerenergiforbrug, hvor den stgrste primaerenergibesparelse
er at finde i enheder med en kapacitet pa 50MW til 200MW. Saledes findes det stgrste potentiale for
en energieffektivisering af kraftvarmeenheder i Danmark i de stgrste enheder pa over 500MW kapa-

citet.

4. Aggregerede data om varmelevering til eksisterende fjernvarmenet

Aggregerede data om varmelevering til fiernvarmenet opdelt i fem intervaller

Interval GWh 0-50 50-200 200-500 500-2000 >2000 |Ialt
Antal fjernvarmenet GWh 287 50 14 7 3 361
Varmelevering GWh 4770 4531 4306 7145 15037 35825
- herafi effektive net GWh 4372 4207 3997 7145 15073 34794
- herafiineffektive net GWh 398 323 309 0 0 1030
Kraftvarme (fossil) GWh 369 401 910 2084 3380 7144
Kraftvarme (biomasse) GWh 257 869 1387 3606 10141 16260
Kedler (fossil) GWh 336 256 553 374 605 2125
Kedler (biomasse) GWh 2469 2133 1135 167 307 6211
Elkeder GWh 293 287 86 90 262 1017
Solvarme og varmepumper GWh 882 356 164 20 18 1440
Industriel overskudsvarme GWh 103 229 64 790 349 1535

Tabel 10 Aggregerede data om eksisterende fjernvarmenet leveret fra kraftvarmeproduktion og andre kilder for 2022.

Det fremgar af tabel 10, at den stgrste levering af varme til fiernvarmenet kommer fra biomasse-
kraftvarmevaerker, hvor den mindste levering kommer fra elkedler. Der ses stadig en relativ hgj an-
del af varmelevering fra fossile kilder, men til gengaeld anses det stadig som effektiv fjernvarme,
grundet den hgje andel af kraftvarme ift. fossile kedler. Afslutningsvis er det veerd at naevne, at der i
2022 ses en hgjere varmeleverance fra industriel overskudsvarme end fra solvarme og varmepum-

per tilsammen, hvilket formodes at ville 2endre sig frem mod 2030 i takt med en elektrificering af

fossil fjernvarmeproduktion.
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5. Kort over varme og kgling i Danmark
Figur 6 viser varmebehovet i Danmark. Varmebehovet er vist som varmeproduktionen fordelt pa de

centrale vaerker fra Energistyrelsens Energiproducenttaelling, og er angivet i GWh. Varmen bliver di-
stribueret fra de centrale varmeproducerende varker til bygninger.
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Figur 6 Varmebehov i Danmark 2022 (kilde: Energistyrelsen).
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Figur 7 viser kgleeffektbehovet i Danmark for 2020. Kgleeffektbehovet er fordelt pa bygninger iden-
tificeret ved hjzelp fra et eksternt screeningsvaerktgj, og er angivet i MW. Det ses, at kglebehovet ho-

vedsageligt er omkring de stgrre byer i Danmark.
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Figur 7 Kgleeffektbehov i Danmark 2020 (kilde: Energistyrelsen).
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Figur 8 viser varmeforsyningsomrader opdelt i fiernvarme og individuel naturgasforsyning i Dan-
mark. Det bemaerkes at godkendte fjernvarmeomrader, omfatter bade eksisterende fjernvarmeom-
rader og omrader, hvor der er godkendt et projektforslag om fjernvarme, men hvor fjernvarme
endnu ikke er etableret.

Varmeforsyningsomrader 2024

. Varmeforsyningsomrade - Fjernvarme

Varmeforsyningsomrade - Naturgas

Figur 8 Geografisk oversigt over varmeforsyningsomrader

Anm.: Plandata.dk kan vaere behaeftet med fejl og mangler, da kommunerne har haft forskellig praksis for den lovpligtige ind-
beretning i Plandata.dk. Der er fx indikationer pa, at oplysninger om forsyningsomrader kan mangle, vaere fejlindberettede
eller ikke opdateret.

Kilde: Plandata.dk pr. 14. maj 2024
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De grénne omrader pa figur 8 angiver fiernvarmeomrader inkl. transmissionsledninger, mens de gule
omrader viser naturgasomrader. Det bemaerkes, at Danmark ikke rader over data pa fjernkglenet,
hvorfor dette ikke er yderligere geografisk belyst pa et kort. Dog kendes de konkrete fjernkgle forsy-
ningsomrader, som primaert vil veere i de stgrre byer og enkelte steder i Nordjylland.

Pa baggrund af en politisk aftale mellem den davaerende S-regering og Kommunernes interesseorga-
nisation (KL) fik kommunerne i 2022 til opgave at vurdere, hvilke gasforsynede omrader i kommu-
nen, der havde potentiale for at blive konverteret til et fiernvarmeomrade, og hvilke der vurderes at
skulle forsynes med individuel opvarmning. Figur 9 viser potentielle varmeplansomraderne for fjern-
varme og individuel forsyning i Danmark pa baggrund af de kommunale indberetninger af deres var-
meplaner i 2022 med et dataudtraek fra 2024. Det bemaerkes, at der for de andre kort er anvendt
data fra 2022 og 2020, da det var den nyeste data tilgeengelig til formalet om en kortleegning af
varme- og kglebehovet hhv.

Omraderne planlagt til individuel forsyning kan fremsta store i nogle kommuner, men en stor del af
disse omrader vil vaere uden beboelse. Nogle af kommunerne har valgt at markere alle omrader in-
den for deres kommunegraense, hvor der ikke er vurderet at vaere potentiale for fjernvarme, som
individuel opvarmning, herunder ogsa omrader, hvor der ikke i dag er gasforsyning. Andre kommu-
ner har veeret mere ngjagtige med kun at markere omrader med beboelse og eksisterende gasforsy-
ning, sa i disse omrader ser maengden af individuel forsyning mindre ud. Afslutningsvis har meget fa
kommuner endnu ikke indberettet varmeplaner for alle gasforsynede omrader ligesom nogle kom-
muner har indberettet et godkendt projekt for fjernvarme, i stedet for en varmeplan. Dette kan have
betydning for datakvaliteten. Det bemzerkes, at kommunerne som opfglgning pa varmeplanerne,
som udgangspunkt i 2023, skulle udarbejde konkrete projektforslag for fiernvarme, som indeholder
en endelig gkonomisk og teknisk vurdering af muligheden for fjernvarme.
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Varmeplansomrader 2024

] Varmeplansomrade - Fjernvarme
Varmeplansomrade - Individuel varmeforsyning

6. Prognose over tendenserne for varme- og kalebehovet
Se afsnit 1.1 og 1.2.

Figur 9 Geografisk oversigt over varmeplansomrader

Anm.: Plandata.dk kan veere behaeftet med fejl og mangler, da kommunerne har haft forskellig praksis for den lovpligtige indberet-
ning i Plandata.dk. Der er fx indikationer pa, at oplysninger om forsyningsomrader kan mangle, vaere fejlindberettede eller ikke
opdateret.

Kilde: Plandata.dk pr. 14. maj 2024
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Del 2
Malsaetninger, strategier og politiktiltag

Dette afsnit beskriver Danmarks malsaetninger, strategier og primaere politiske tiltag for individuel
og kollektiv opvarmning og kgling. Der redeggres alene for de malsaetninger, strategier og tiltag, som
er besluttet siden Danmarks senest indberettede endelige National Energy and Climate Plan (NECP) i
2019, og comprehensive assessment fra 2020.

Malszetninger, strategier og politiske tiltag praesenteres i relation til Energiunionens fem dimensio-
ner, som omfatter; dekarbonisering, energieffektivitet, energiforsyningssikkerhed, det indre marked
samt forskning, innovation og konkurrenceevne. Stgrstedelen af de nye initiativer, som er besluttet
siden den seneste indberetning af NECP’en i 2019 og comprehensive assessment fra 2020, findes i
den politiske aftale, Klimaaftale om grgn strém og varme fra 2022, som derfor har en central plads i
redeggrelsen. Det bemaerkes, at anbefalingerne fra NEKST-arbejdsgruppen kun er anbefalinger, og
ikke tiltag som er besluttet. Hertil bemaerkes det, at anbefalingerne i hgj grad er malrettet private-
og kommunale aktgrer. Dimensionerne dekarbonisering og energisikkerhed er skrevet sammen, da
flere af initiativerne fsva. dekarbonisering ogsa bidrager til forsyningssikkerheden i varmesektoren.

Del 2 afsluttes med en tilsvarende men mindre redeggrelse for den danske kglesektor.
7. Malsatninger, strategier og politiktiltag for den danske varme- og kelesektor

7.1 Varmesektoren
Et bredt flertal i det danske Folketing, herunder partierne i den nuvaerende danske regering, har sat

et mal om 70 pct. reduktion i drivhusgasudledning i 2030 (ift. 1990 niveau). Den danske fjernvarme-
sektor skal bidrage hertil ved at omstille fra fossil varme til VE-baseret varme. Samtidigt skal der sik-
res en gget forbrugerbeskyttelse og bedre vilkar for investeringer i — og udrulning af — grgn fjern-
varme. Fglgende aftaler og deres indhold vil blive bergrt i nervaerende afsnit:

- Klimaaftale for energi og industri mv. 20207

- Opfalgende aftale ifm. Klimaftale for energi og industri mv. 2021 (Fremme af udnyttelse af
overskudsvarme)®

- Opfwelgende aftale ifm Klimaftale for energi og industri mv. 2021 (Prisregulering af fiern-
varme fra geotermiske anlaeg)’

- Klimaaftale om gran streom og varme 2022%°

- Aftale om fremskyndet planlaegning for udfasning af gas til opvarmning og klar besked til
borgerne 2022

- Aftale om mdlrettet varmecheck 2022%?

7 https://kefm.dk/Media/8/8/aftaletekst-klimaaftale-energi-og-industri%20(1).pdf

8 https://kefm.dk/Media/637677403986733144/0pf%C3%B8lgende%20aftaletekst%20overskudsvarme.pdf
% https://kefm.dk/Media/637757648701105779/0pf%C3%B8Igende%20aftale%20ifm%20Klimaaf-
tale%20for%20energi%200g%20industri%20myv.pdf

10 https://www.regeringen.dk/media/11470/klimaaftale-om-groen-stroem-og-varme.pdf

11 https://kefm.dk/Media/637920925815079238/Aftaletekst%200m%20fremskyn-
det%20planl%C3%A6gning%20for%20udfasning%20af%20gas%20til%20o0pvarmning.pdf

12 https://kefm.dk/Media/637801888446028492 /Aftaletekst%20m%C3%A5Irettet%20varmecheck.pdf
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- Aftale om Vinterhjzelp 20223

- Delaftale om disponering af midler fra aftale om mdlrettet varmecheck og udfasning af sort
varme 2022

- Tillegsaftale til Aftale om inflationshjeelp 2023 - Fordeling af ramme til afkoblingsordningen
og fjernvarmepuljen®®

De politiske aftaler omfatter en raekke konkrete vaerktgjer og tiltag til understgttelsen af udfasnin-
gen af gas, udrulningen af fjernvarme og sikring af forbrugerbeskyttelse. Disse praesenteres neden-
for, sammen med en uddybning af hvorledes der bidrages til Energiunionens fem dimensioner. Det
skal bemaerkes, at der vil veere initiativer, som er afsluttet, initiativer som der fortsat arbejdes p3a, og
initiativer der endnu ikke er igangsat.

Foruden aftalerne, blev der i januar 2023 med afszet i regeringsgrundlaget fra december 2022 nedsat
en national energikrisestab (NEKST), hvor arbejdsgruppen “Farvel til gas i danske hjem” (bestaende
af aktgrer fra branchen) har udarbejdet anbefalinger til, hvordan der saettes tempo pa udfasning af
gas til boligopvarmning og udrulning af gren varme?6, Arbejdet i den nationale energikrisestab
(NEKST) udger et nyt type samarbejde mellem offentlige myndigheder, kommuner, energisektoren
og andre aktgrer. Et samarbejde, som med sin tveersektorielle natur og anbefalinger, imgdekommer
EU’s vision for en interessentinddragelse i udformningen af energipolitik.

Anbefalingerne fra arbejdsgruppen blev offentliggjort d. 14. marts 2024. Anbefalingerne er malrettet
savel kommunale- og private aktgrer som staten, ligesom NEKST-arbejdsgruppen har udarbejdet en
raekke vejledninger og gode rad for procesoptimering. For tiltag malrettet staten er en raekke af an-
befalingerne indarbejdet i det generelle arbejde med sektoren og opfalgning pd Klimaaftale om grgn
strgm og varme 2022. Dertil er der tiltag, som der endnu ikke er taget politisk stilling til.

Felgende aftaler, som er besluttet siden Danmarks senest indberettede NECP i 2019, og comprehen-
sive assessment fra 2020, har indirekte betydning for individuel og kollektiv opvarmning. Da afta-
lerne kun indirekte pavirker varmesektoren, samt har en mindre andel i en effektivisering af varme-
sektoren, vil de ikke bergres naermere i denne comprehensive assessment.

- Klimaplan for en gran affaldssektor og cirkulser gkonomi 2020%”

- Opfalgende aftale ifm. Klimaftale for energi og industri mv. (Baeredygtighedskrav til traebio-
masse til energi) 2020%®

- Aftale mellem regeringen og Venstre, Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti og Det Konser-
vative Folkeparti om: Grgn skattereform (8. december 2020)*°

- Aftale mellem regeringen og Venstre, Socialistisk Folkeparti, Radikale Venstre, Det Konserva-
tive Folkeparti om: Grgn skattereform for industri mv. 2022%°

13 https://fm.dk/media/26374/aftale-om-vinterhjaelp.pdf

14 https://kefm.dk/Media/637889760408485776/Delaftale’%200m%20disponering%20af%20mid-
ler%20fra%?20aftale%200m%20m%C3%A5Irettet%20varmecheck%200g%20udfas-
ning%20af%20sort%20varme.pdf

15 https://kefm.dk/Media/638156073944935305/Aftaletekst%20-%20till%C3%A6gsaftale%20til%20af-
tale%200m%20inflationshi%C3%A6Ip.pdf

16 https://kefm.dk/Media/638459533724126884/Nekst Farvel%20til%20gas%20i%20danske%20hjem.pdf
17 https://www.regeringen.dk/media/9591/aftaletekst.pdf

18 https://kefm.dk/Media/D/8/0pf%C3%B8lgende%20aftale%20ifm.%20Klimaaf-
tale%20for%20energi%200g%20industri%20mv..pdf

19 https://fm.dk/media/18517/aftale-om-groen-skattereform a.pdf

20 https://fm.dk/media/26070/aftale-om-groen-skattereform-for-industri-mv-a.pdf
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- Aftale mellem regeringen, Venstre, Socialistisk Folkeparti, Radikale Venstre, Enhedslisten og
Det Konservative Folkeparti om: Etablering af en gran fond 2022
- Aftale om langsigtede rammevilkér for CO2-fangst i forsyningssektoren 20242,

7.2 Gron fjernvarme og de fem energidimensioner
Afsnittet gennemgar, hvordan initiativerne i de danske politiske aftaler og anbefalingerne fra NEKST-

arbejdsgruppen Farvel til gas i danske hjem, indgaet siden seneste indberetning af NECP’en i 2019 og
comprehensive assessment fra 2020, bidrager til opnaelse af malsaetningerne i Energiunionens fem
dimensioner.

Energidimension: Dekarbonisering og energisikkerhed

Som opfglgning pa Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 er der implementeret en raekke ind-
satser, som har tilskyndet udfasningen af fossile braendsler, og dertil i nogen grad hgjnet forsynings-
sikkerheden i varmesektoren. Det er bl.a. besluttet at forhgje rumvarmeafgiften pa fossile breendsler
og samtidig lempe elvarmeafgiften til EU’s minimumssatser. Det er gjort for at fremme elektrificerin-
gen og udfase fossil varmeproduktion. Derudover er der med en raekke aftaler afsat 6 mia. kr. til til-
skudspuljer til udfasning af olie- og gasfyr fra 2020 og frem. Tilskudspuljerne omfatter: en pulje til at
daekke omkostninger til afkobling fra gassystemet, en pulje til udrulning af fjernvarme, en pulje til
konvertering til individuelle varmepumper, en pulje til konvertering til varmepumper pa abonne-
ment, samt en pulje til energieffektiviseringer. Herudover kan virksomheder fa tilskud til konverte-
ring til bl.a. varmepumpe eller fjernvarme fra Erhvervspuljen, safremt konverteringen medfgrer en
CO,-reduktion eller energibesparelse. Erhvervspuljen blev implementeret som fglge af Energiaftale
2018 og fik tilfgrt flere midler med Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 og Aftale om grgn
skattereform 2020. Endelig blev det med Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 besluttet at op-
haeve braendselsbindinger, sa fjernvarmeselskaber ikke paleegges at fyre med naturgas. Det blev lige-
ledes besluttet at ophaeve kraftvarmekravet, sa centrale og decentrale omrader sidestilles, sa der i
centrale omrader ogsa kan etableres rent varmeproducerende anlaeg. Aftalen omfatter dertil en mo-
dernisering af aftagepligten for at muligggre udnyttelse af overskudsvarme og VE-produktion. Ende-
ligt blev forbrugerbindinger til naturgas og muligheden for at palaegge forbrugerbindinger i nye fjern-
varmeomrader ophaevet, og ungdige barrierer for konvertering af naturgasomrader til fiernvarme
blev fjernet.

| en opfglgende aftale til Klimaftale for energi og industri mv. 2020 om prisregulering af fjernvarme
fra geotermiske anlaeg blev aftalepartierne enige om at indfgre en szerskilt prisregulering af geoter-
misk varme. Den szerskilte prisregulering indebaerer, at hvis en raekke bestemte forudsaetninger op-
fyldes, kan fjernvarmeselskabet og geotermioperatgren blive undtaget fra den nuveerende prisregu-
lering. Dette blev besluttet for at fremme udnyttelsen af geotermisk varme. Det er dog en forudsaet-
ning, at det konkrete geotermiske projekt kan godkendes af kommunen efter varmeforsyningslovens
krav om positiv samfundsgkonomi. Projektet skal endvidere vaere det selskabsgkonomisk mest for-
delagtige pa tidspunktet for indgaelse af kontrakten. Det er ligeledes en forudsaetning, at der er ud-
arbejdet en privatretlig kontrakt mellem uafhangige parter med modsatrettede interesser. Kontrak-
ten og evt. aendringer hertil mellem fjernvarmeselskabet og geotermioperatgren skal pa et hvert

2L https://fm.dk/media/26067/aftale-om-etablering-af-en-groen-fond-a.pdf
22 https://kefm.dk/Media/638429086843948317/Aftale%200m%20langsigtede%20ramme-
Vilk%C3%A5r%20for%20C02-fangst%20i%20forsyningssektoren%20(002).pdf
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tidspunkt i kontraktperioden indeholde en raekke forbrugerbeskyttende elementer. Safremt der fo-
retages justering af kontrakten, der medfgrer, at et eller flere elementer ikke laengere er indeholdt,
omfattes geotermisk varme igen af geeldende regulering for fjernvarmeproduktion.

Med Klimaaftale om gran strem og varme 2022 er der aftalt en raekke indsatser, som tilskynder ud-
fasning af fossile braendsler, og i nogen grad hgjner forsyningssikkerheden i varmesektoren. Der blev
med klimaaftalen besluttet en politisk ambition om, at der fra 2035 ikke skal veere boliger, der opvar-
mes med gasfyr, samt at dansk biogasproduktion senest i 2030 skal svare til 100 pct. af det samlede
danske gasforbrug. Med aftalen blev det besluttet at regeringen skal praesentere konkrete tiltag og
finansiering til indfrielse af ambitionerne i 2026. Derudover blev det aftalt, at der skulle tages stilling
til en model for stop for ny-installation af olie- og gasfyr. Yderligere skulle det danske gasdistributi-
onsselskab Evida lave en opdateret kortlaegning af, hvor der hensigtsmaessigt kan lukkes for gasdi-
stributionsnettet, og der skal udarbejdes en model for, hvordan den konkrete nedlukning eller kon-
vertering kan finde sted i henhold til dansk og europzeisk lovgivning. Dertil blev det besluttet: at
styrke radgivningen til forbrugerne om reduktion af gasforbruget og muligheder for grgn varme, at
lave en plan for udfasning af den fossile opvarmning i offentlige bygninger, at forenkle godkendel-
sesprocessen for fjernvarmeprojekter i 2022 og 2023, og at styrke varmesektorens gennemsigtighed
gennem Ipbende indberetning af data om klimaaftryk, forsyningssikkerhed og omkostninger.

Afslutningsvis blev det besluttet at arbejde for et forbud mod godkendelse af nye projekter for fjern-
varmeanlaeg, der anvender fossile breendsler som hovedbraendsel til grund-, mellem- og spidslast til
fiernvarme, og at fjernvarmeselskaberne skal udarbejde en plan for udfasning af ledningsgas pa de-
res egne rent varmeproducerende anlaeg (gaskedler).

Med afsaet i Klimaaftale om gran strém og varme 2022 indgik regeringen i sommeren 2022 Aftale
om fremskyndet planlaegning for udfasning af gas til opvarmning og klar besked til borgerne med de
danske kommuners interesseorganisation KL. Pa den baggrund har de danske kommuner i 2022 skul-
let gennemfgre en planlaegningsindsats og udsende breve med oplysninger om fremtidige grgnne
varmemuligheder til olie- og gasfyrsejere i omrader, som i dag er forsynet med gas. Ambitionen er,
at fjernvarme skal udrulles inden udgangen af 2028 i de omrader, hvor det giver mening. Der blev
med aftalen afsat 201 mio. kr. i perioden 2022-2025 til kommunernes indsats, herunder udarbej-
delse af varmeplaner, godkendelse af projektforslag for fjernvarme, samarbejde med fjernvarmesel-
skaberne samt understgttelse og udvikling af lokale mindre, faelles varmeforsyningsprojekter.

Den daveaerende regering indgik herudover en aftale med Finans Danmark om partnerskabet "Fyr dit
fyr”, der skal muligggre billig finansiering til grgnne varmekilder ved at afgiftsfritage tinglysning af
pant for Ian til udskiftning af olie og gasfyr til andre opvarmningskilder i perioden 2023-2028 samt
etablere en ordning, hvor det bliver muligt at optage Ian med statsgaranti til skift til andre opvarm-
ningskilder i boliger i landdistrikter, der ikke kan tilkobles fjernvarmenettet, og hvor der er usikker-
hed om vaerdiansezettelsen af boligen og dermed frivaerdien. Afslutningsvis udkom hhv. KL, Danske
Regioner og regeringen i juni 2023 med deres planer for udfasning af fossil opvarmning i de kommu-
nale, regionale og statslige bygninger.

Danmark har ogsa implementeret en raekke initiativer med henblik pa at sikre baeredygtighed og
forsyningssikkerhed af biomasse. Danmark har implementeret VE ll-direktivet? (art. 29, 30 og 31)

23 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV (EU) 2018/ 2001 - af 11. december 2018 - om fremme af an-
vendelsen af energi fra vedvarende energikilder
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samt en bred politisk aftale om traebiomasse?* fra oktober 2020. De danske lovkrav om baeredygtig-
hed af biomasse til produktion af el, varme og kgling tradte i kraft 30. juni 2021. Baeredygtighedskra-
vene skal i videst mulige omfang mindske risikoen for, at der anvendes ”ikke-bzeredygtig produceret
biomasse” i Danmark, dvs. biomasse med en hgj klima- eller biodiversitetsbelastning. Kravene er
samtidig formuleret fleksibelt af hensyn til forsyningssikkerheden og forbrugernes varmepriser.

Den danske regering besluttede midlertidigt at fjerne baeredygtighedskravene for traepiller i private
husholdninger for at afhjaelpe en eventuel mangel pa traepiller til opvarmning i private husholdnin-
ger. Denne &ndring var geeldende fra november 2022 til april 2024. Derudover har den danske rege-
ring vedtaget en reekke tiltag for at reducere stigende priser og sikre forsyningen af traepiller, herun-
der bl.a. etablering af en teettere kontakt med branchen, fokus pa information til borgerne samt en
analyse af muligheden for anvendelse af alternative braendsler i traepillefyr, som ikke viste brugbare
alternativer. Derudover er skrotningsordningen, der stgtter varmepumper pa abonnement, blevet
udvidet sa ogsa husholdninger med traepillefyr, kan fa gavn af disse midler.

Energidimension: Generel energieffektivitet

Overstaende tiltag om elektrificering af og udfasning af fossile braendsler fra varmesektoren vurde-
res ogsa at medfgre en energieffektivisering, da det i hgj fra forventes, at der vil vaere tale om erstat-
ning af kedler med varmepumper. Det forventes saledes, at bidrage Danmark til opfyldelsen af EU’s
energieffektivitetsmal pa 11,7 pct. for 2030, samt de vejledende milepzele i 2030, 2040 og 2050 pba.
det ggede fokus pa udfasning af naturgas.

Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 omfatter ogsa andre initiativer, som tilskynder en energi-
effektivisering af varmesektoren. Det blev bl.a. besluttet, at afgiften pa el til varmeproduktion saen-
kes til EU’s minimumssatser, hvorved afgiften for elbaseret overskudsvarme ogsa bortfalder. Derud-
over blev der med Opfalgende klimaaftale for energi og industri mv. 2021 vedtaget seerskilte regler
for prisregulering af overskudsvarme, samt afgiftslempelser hvis en overskudsvarmeleverandgr ind-
gar i en energieffektiviseringsordning, der ligeledes skal fremme udnyttelsen af overskudsvarme.
Hensigten med prisreguleringen er bl.a. at gge incitamentet til at udnytte overskudsvarme, hvor det
er relevant, dvs. hvor de samlede udgifter til udnyttelse af overskudsvarmen ikke overstiger alterna-
tive investeringer i VE-anlaeg og dermed palaegger forbrugerne ungdige omkostninger.

Dertil kommer den nyligt indgaede aftale om en ambitigs og ansvarlig strategi for Danmarks digitale
udvikling fra 8. februar 2024, hvori der er afsat 71,5 mio. kr. i 2024-2027, til etablering af et Forsy-
ningsdigitaliseringsprogram. Programmet skal skabe rammer og regulering for, hvordan data i forsy-
ningssektoren indsamles, struktureres og ggres tilgaengelige, med et overordnet mal om at sikre en
grgn, sammenhangende og effektiv forsyningssektor. Programmet vil indledningsvist have fokus pa
varmesektoren, samtidigt med el- og vandsektoren. NEKST-arbejdsgruppen “Farvel til gas i danske
hjem” anbefaler ligeledes bedre udnyttelse af data, for at sikre udviklingen af en energieffektiv og
robust varmesektor.

Energidimension: Det indre marked for energi

Energidimensionen for det indre marked for energi bygger pa forbedring af sammenkobling, trans-
missionsinfrastruktur, konkurrencedygtige priser og en interessentinddragelsesorienteret forbruger-
politik samt bekampelse af energifattigdom.

24 Aftale om beeredygtighedskrav til traebiomasse til energi (kefm.dk)
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Med Klimaaftale for gran strém og varme 2022 er der implementeret en raekke indsatser, som til-
skynder forbrugerbeskyttelse. Det blev bl.a. besluttet, at der skal indfgres et prisloft pa forbrugerpri-
serne pa fjernvarme, som szettes ud fra en individuel VE-varmeforsyningslgsning, fx en varme-
pumpe. Der skal vaere en tilpasningsperiode, som tager hensyn til grgnne varmeplaner og andre saer-
lige individuelle rammevilkar. Aftalepartierne er enige om, at safremt et selskab inden for en rimelig
periode ikke kan holde sig under prisloftet, vil forbrugerne fa bedre mulighed for at vaelge anden var-
mekilde. Forsyningstilsynet skal fgre et forstaerket tilsyn med de selskaber, der ligger over prisloftet,
og Forsyningstilsynet skal foretage en evaluering af den nye regulering tre ar efter implementering,
herunder om reguleringen giver tilstraekkeligt stabile rammer for investeringer.

Det fglger ligeledes af klimaaftalen fra 2022, at der i de kommunale fjernvarmeselskaber skal veere
en klar adskillelse af myndighed og drift, og at bestyrelsen skal besta af mindst to uafhaengige besty-
relsesmedlemmer. Selskaber der er underlagt tilstraekkeligt konkurrencepres fra andre opvarmnings-
former, kan efter ansggning undtages fra nuvaerende prisregulering ud fra kriterier, som fastlaegges
af Forsyningstilsynet med inddragelse af branchen og erhvervs- og forbrugerorganisationer. Det blev
desuden besluttet at fastholde den omkostningsbestemte regulering af sektoren, men gge investe-
ringssikkerheden for nye grgnne investeringer gennem en justering af substitutionsprisen, sa den
ikke geelder med bagudrettet virkning. Varmeproducenter kan under visse betingelser fa en lempeli-
gere regulering. Afslutningsvis fglges udviklingen i prisen pa varme fra individuelle varmepumper sy-
stematisk med henblik pa transparens om konkurrencen pa varmemarkedet.

Politikker og foranstaltninger der skal modvirke hgje energipriser

Der er truffet en reekke szerskilte beslutninger, der skal modvirke konsekvenserne ved de betydelige
prisstigninger pa energi for forbrugerne, bl.a. som fglge af Ruslands invasion af Ukraine. Aftaleparti-
erne bag Aftale om Vinterhjeelp af 23. september 2022 blev bl.a. enige om at lempe den almindelige
elafgift til EU’s minimumssats pa 0,8 gre pr. kWh i de fgrste seks maneder af 2023. En lempelse af
elafgiften kommer alle danskere til gavn i form af lavere udgifter til elforbrug. Derudover blev det
med Aftale om mdlrettet varmecheck af d. 11. februar 2022 og tillaegsaftale af d. 30. marts 2022 be-
sluttet, at der skulle gives en engangsvarmecheck pa 6.000 kr. til husstande, som var szerligt ramt af
de forhgjede energipriser. Varmechecken blev udbetalt automatisk d. 10. august 2022, og den sidste
supplerende ansggningsrunde blev afsluttet i 2024. Der er blevet udbetalt penge til ca. 411.000 hus-
stande. Afslutningsvis blev der i efteraret 2022 etableret en midlertidig og frivillig sdkaldt indefrys-
ningsordning, hvor husstande og virksomheder (pa forskellige vilkar) kunne ansgge deres energisel-
skab om at fa indefrosset en del af deres energiregning til senere betaling, hvis prisen oversteg nogle
i aftalen fastsatte graenser. Indefrysningsordningen havde til formal at give husholdninger og virk-
somheder et pusterum og en sikkerhed i forhold til markante prisstigninger pa energi. Ordningen
tradte i kraft d. 1. november 2022 for el og gas samt d. 1. januar 2023 for fjernvarme, og muligheden
for indefrysning gjaldt i et ar.

Energidimension: Forskning, innovation og konkurrenceevne.

Tabel 11 viser hvilke projekter relateret til opvarmning, der i 2023 er stgttet gennem EUDP.
EUDP stgttede varmeprojekter i 2023

Prescriptive Analytics Tool til fiernvarmenet. DTU Engineering Technology.
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Dette projekt udvikler og demonstrerer et "Prescriptive Analytics Tool" til fiernvarmenetvaerker.
Vearktpjet vil ggre det muligt at foretage omkostningseffektive tilstandsvurderinger og forudsigel-
ser, hvilket der i gjeblikket ikke findes eksisterende veerktgjer til. Dette opnas ved udvikling af da-
tadrevne og fysikbaserede digitale tvillinger, der kombinerer de tilgeengelige termografiske billed-
sekvenser af fjernvarmenettet med data fra den eksisterende infrastruktur, sasom smarte malere
for at give en handlingsorienteret indsigt i drift og vedligeholdelse af netvarket.

Storskala mellemlang energilagring IEA-opgavedeltagelse. DTU Construct.

Hovedmalet er at danne et faellesskab omkring mellemlang lagring, med henblik pa at na til enig-
hed om definitioner, at give et overblik over eksisterende energilagringssystemer med mellemlang
varighed, at udforske de teknologier, der er bedst egnede til storskala mellemlang energilagring,
og at vurdere de ressourcer, der er til radighed for disse systemer.

Dansk deltagelse i IEA ES Task 43 “Storage for renewables and flexibility through standardized use
of building mass”. AAU.

Aktivering af termisk bygningsmasse udnytter de eksisterende strukturelle masser i bygninger
(f.eks. betonelementer) til kgle- og opvarmningsformal. Takket vaerende den iboende termiske
inerti af disse hgjmassekomponenter kan de ogsa spille en vasentlig rolle som en ny type af ener-
gilagring ved midlertidigt at afkgle eller opvarme dem uden at ga pa kompromis med indeklimaet
og beboerkomforten.

Task 71: Life cycle and cost assessment for heating and cooling technologies. DTU Construct.

Udvikling af metoder til livscyklusvurdering af energisystemer til opvarmnings- og kglings-formal;
data til livscyklusvurdering af forskellige teknologier og komponenter; referenceanlzaeg; samt for-
midling, networking og politisk engagement.

IEA Annex: Varmepumper i en cirkulaer skonomi. Teknologisk Institut.

Det overordnede formal med naervaerende anneks er at give et overblik over varmepumpers sta-
tus i forhold til en cirkulzer gkonomi, at belyse de teknologiske muligheder, der findes for at for-
bedre cirkulariteten, samt at udvikle best practice-anbefalinger.

Tabel 11 Oversigt over projekter som er stgttet gennem EUDP i 2023 (kilde: https://www.eudp.dk/files/media/document/Over-
sigt%200ver%20st%C3%B8ttede%20EUDP-projekter%202023-1.pdf).

7.3 Kolesektoren

Danmark bidrager til grgn fjernkgling dels via at fremme VE-el, som kan anvendes til kgleproduktion
via elbaserede varmepumper og kompressorkglere, og dels ved at saette krav til kglevaesker. Fjern-
keling produceres primaert ved kompressionskgling og frikgling, og i begraenset omfang ved absorp-
tionskgling og varmepumpe. Frikgling anvender omgivelseskilder (fx s@, luft, hav) til at levere kgling,
mens absorptionskgling anvender varme — primeaert fjernvarme — til at levere kgling. Frikgling er der-
for vedvarende energi, som er med til at fremme klimadagsordenen bade nationalt og internatio-
nalt. Absorptionskgling kan i visse tilfaelde anses som overskudsvarme, og indgar derfor ikke som en
VE-kilde jf. definitionen af overskudsvarme i VE-direktivet, men kan bidrage til energieffektivitet i kg-
lesektoren. Kompressionskgling og varmepumper er kgling drevet af el. | Danmark forventes el-sy-
stemet at veere naesten 100 pct. VE i 2030, hvor fossile braendsler alene anvendes pa spids- og reser-
velastanlaeg. Da selve energikilden til at producere fjernkgling er overvejende klimavenlig, er det pri-
meert drivhusgasudledninger fra kplevaesker, som skaber drivhusgasudledninger fra fjernkgling. Det
bemaerkes, at Danmark pa baggrund af den seneste comprehensive assessment fra 2020 vedtog et
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lovforslag om fjernkgling, hvorefter fijernkglevirksomheder skulle indberette data om deres fjernkg-
leforsyning. Data om fjernkgling er af konkurrence- og markedsmaessige arsager fortrolige, hvorfor
de ikke belyses yderligere i neerveerende comprehensive assessment.

7.4 Gron fjernkoling og de fem energidimensioner
Energidimension: Dekarbonisering og energisikkerhed

Med Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 blev det besluttet at aendre pa kravene til visse kgle-
vaesker, med det formal at reducere brugen af klimaskadelige HFC-gasser. Den nye graense bevirker,
at klimabelastningen af pafyldte HFC-gasser i et kgleanlaeg maksimalt ma vaere 5 ton CO,.. Desuden
forhgjes CFC-afgiften med ca. 30 kr. pr. ton CO, sa udledningen af disse drivhusgasser afgiftsmaes-
sigt ligestilles med CO,. Dertil ophaves loftet over afgiften pa 600 kr./kg., sa afgiften for alle gasser
svarer til skadesomkostningen for klimaet. Endelig indekseres CFC-afgiften fremadrettet, sa afgiften
ikke udhules. Derudover fjernes bagatelgraensen pa import af kglemidler, sa der altid skal svares af-
gift ved import af afgiftspligtige kslemidler. Justeringerne skgnnes at reducere CO.-udledningerne
marginalt set over hele energisystemet. For fjernkglingssektoren som netop udnytter kompressorkg-
lere og varmepumper i hgj grad, kan effekten dog vaere mere tydelig. Der er ikke regnet pa, hvilken
effekt strengere krav til kglemidler har pa drivhusgasudledninger i kglesektoren.

Energidimension: Generel energieffektivitet og det indre marked for energi
Siden seneste ajourfgring af NECP og comprehensive assessment er der ikke besluttet yderligere ini-
tiativer for energieffektivisering og det indre marked for energi af kgling i Danmark.

Energidimension: Forskning, innovation og konkurrenceevne
Tabel 12 viser hvilke projekter relateret til kgling, der i 2023 er stgttet gennem EUDP.

EUDP stgttede k@leprojekter i 2023
HVACO?2 — Ventilationsaggregat med reversibel CO2-varmepumpe. Teknologisk Institut.

Udvikling af energieffektivt ventilationsaggregat til HVAC-markedet med varmegenvinding og ind-
bygget reversibel varmepumpe med det naturlige k@lemiddel CO2. Aggregater til varmt klima de-
sighes med ejektor-teknologi, og det forventes, at aggregatet kan opna en samlet effektivitetsfor-
bedring pa 25 % sammenlignet med produkter pa markedet i dag.

Smart Green Indoor Climate Manager. Teknologisk Institut.

Formalet er at udvikle, dokumentere og demonstrere et brugervenligt intelligent styresystem til
HVAC-systemer (varme, ventilation, kgling) i samspil med ovenlysvinduer baseret pa malt og erfa-
rent indeklima. Systemet skal sikre et sundt indeklima med minimalt forbrug af fossil energi gen-
nem energieffektivitet og energifleksibilitet.

Kommercielle solcelledrevne kaleapparater til fadevaresektoren. Teknologisk Institut.

Mange steder i verden leder manglen pa kglefaciliteter i den kommercielle sektor til et enormt
madspild, og det udggr en alvorlig barriere for gkonomisk udvikling. Malet med projektet er derfor
at udvikle robuste og alsidige kpleskabe og frysere til solcelleanlaeg, der er tilpasset markeder
uden tilslutning til elnettet (off-grid markeder).

Optimerede Reversible CO2-kgle- og varmepumpesystemer. Teknologisk Institut.

Formalet med projektet er at udvikle en ny industriel fabriksbygget reversibel kgle- og varmepum-
peenhed, som er baseret pa det miljgvenlige, sikre og naturlige kglemiddel CO2. Projektarbejdet
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retter sig mod markedet for bade klimaanlaeg og industrielle processer - omrader som har et
kaempe potentiale for energibesparelser.

OpenGIS4ET. PlanEnergi.

| det samlede projekt udvikles, testes og demonstreres et varme- og energiplanlaegningsvaerktgj,
der er GIS-baseret (kort). Vaerktgjet er modulzert opbygget af en raekke regnmoduler, der tilsam-
men giver mulighed for analyser af mange aspekter i energisystemet (fx varme, kgling, ladeinfra-
struktur, sektorkobling).

Tabel 12 Oversigt over projekter som er stgttet gennem EUDP i 2023 (kilde: https://eudp.dk/projekter).

8 Overblik over eksisterende politikker og foranstaltninger
Se afsnit 6 og 7.
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Del 3
Analyse af det gkonomiske potentiale for varme-
og kaleeffektivitet

| dette afsnit praesenteres det gkonomiske potentiale for varme og kgling som opgjort i 2020. Resul-
taterne er opdelt i samfundsgkonomiske resultater og selskabsgkonomiske resultater. Den sam-
fundsgkonomiske cost-benefit-analyse bergrer kun fjernvarmesektoren og til dels individuel varme.
Det skyldes, at datagrundlaget for fjernkglingssektoren samt individuel kgling er mere begraenset i
Danmark, hvorimod datagrundlaget for varmesektoren, herunder fjernvarmesektoren er veludbyg-
get. Derudover var kglebehovet i 2020 relativt begraenset i Danmark ift. varmebehovet, hvilket ho-
vedsageligt skyldtes det koldere klima i Danmark. Det formodes, at kglebehovet vil stige frem mod
2035 i takt med en st@grre udrulning af datacentre end hidtil.

Forbehold for data- og beregningsmeessige forudseetninger

Det bemaerkes, at naervaerende analyse af det gkonomiske potentiale for varme- og kgleeffektivitet
ikke er opdateret siden 2020. Der er dog siden 2020 sket vaesentlige sendringer i sektoren, hvor saer-
lig energikrisen i 2022 har haft stor indflydelse pa sektoren og priserne. Der er desuden siden 2020
indgaet en raekke aftaler og lovgivning med betydning for kgle- og saerligt varmeomradet, som be-
skrevet i Del 2 Mdlsaetninger, strategier og politikker. Resultaterne i denne analyse vil derfor ikke
lengere vaere retvisende, og vil forventeligt se vaesentligt anderledes ud, safremt analysen blev op-
dateret. Frem mod den nazeste opdatering af comprehensive assessment, nar NECP’en skal ajourfgres
i 2027, vil der blive brugt den nyeste tilgaengelige data.

Tilgangen med at genanvende naervaerende analyse fra 2020 skyldes, at EU-Kommissionen har efter-
spurgt en opdatering af den forhenvaerende comprehensive assessment fra 2020, hvor det var hen-
sigtsmaessigt. Pa den baggrund har Energistyrelsen foretaget en vurdering af, at det var mest hen-
sigtsmaessigt at fokusere pa en opdatering af del 1 og 2 som en udbygning til ajourfgringen af
NECP’en og en monitorering af varme- og til dels kglesektoren i Danmark, som EU-Kommissionen
kan orienteres sig i.

Den gkonomiske analyse i del 3 er baseret pa to scenarier jf. afsnit 9. De to scenarier er inspireret af
Basisfremskrivningen 2020 (basisscenarie) og Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gko-
nomi 16. juni 2020 (alternativt scenarie).

Det er vigtigt i den forbindelse at bemaerke, at dette er foraeldet data, hvorfor resultater og konklusi-
oner skal lzeses med meget store forbehold. Dette vil blive aendret i arbejdet frem mod opdateringen
af den naeste comprehensive assessment i 2027, hvor den gkonomiske analyse vil tage udgangspunkt
i de seneste politiske aftaler i det givne ar og den Igbende markedsudvikling mv. Det skal bemaerkes,
at i ogsa det alternative scenarie, hvor simuleringsmodellen antager, at affaldsmaengden vil reduce-
res med 30 pct. vil se markant anderledes i fremtidig comprehensive assessment. Baggrunden herfor
er, at det i 2020 blev vurderet vaesentligt at belyse samfunds- og selskabsgkonomien i fjernvarme-
sektoren, hvis affaldsmangden i Danmark reduceres, da der pa davaerende tidspunkt blev skgnnet
en betydelig overkapacitet pa danske forbrandingsanleeg i forhold til de danske affaldsmaengder. De
nyeste fremskrivninger skgnner imidlertid, at der fra 2025 vil veere stgrre overensstemmelse mellem
danske affaldsmaengder til forbraending og forbraendingskapaciteten.
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Ydermere anvender den gkonomiske analyse beregningsforudsaetninger som Samfundsgkonomiske
beregningsforudsaetninger for energipriser og emissioner fra Energistyrelsen i oktober 2019, Energi-
styrelsens og Finansministeriets davaerende vejledninger i samfundsgkonomiske analyser og Energi-
styrelsens davaerende teknologikataloger. Her skal det bemaerkes, at disse beregningsforudszetnin-
ger er blevet opdateret siden, og at det har vaesentlig betydning for resultaterne af den samfunds-
gkonomiske analyse, at de bagvedliggende forudsaetninger er fra 2019 og 2020. Frem mod en opda-
tering af den naeste comprehensive assessment i 2027 vil de nyeste opdateringer af de bagvedlig-
gende beregningsforudsaetninger fra Energistyrelsen blive anvendt.

Afslutningsvis skal det bemaerkes, at der igennem hele den gkonomiske analyse tages udgangspunkt
i priser for 2020. Det gzelder bade priser for individuelle varmepumper, CO,-priser, braendselspriser
og elpriser. Frem mod en opdatering af den naeste comprehensive assessment i 2027 vil de nyeste
priser blive anvendt.

Resultaterne fra del 3 viser, at der i 2020 var skgnnet en samfunds- og selskabsgkonomisk gevinst i
en udbygning af fjernvarmesektoren, hvor det var hensigtsmaessigt (fx i stgrre byer). Hertil viser ana-
lysen, at der var en gkonomisk gevinst i at effektivisere fjernvarmesektoren. | dag er en energieffek-
tivisering af fjernvarmen i Danmark meget langt, og det forventes, at fjernvarmen inden 2030 vil be-
sta af 100 pct. VE, og derfor vil vaere 100 pct. energieffektiv med definitionen fra EED, jf. afsnit 12.4.
En ny gkonomisk analyse til at belyse et mindre potentiale for en energieffektivisering af fiernvarme-
sektoren blev derfor nedprioriteret med udgangspunkt i EU-Kommissionens opfordring til at opda-
tere den seneste vurdering.

9 Scenarier
Analyserne blev udarbejdet ud fra to scenarier: Et basisscenarie og et alternativt scenarie. Basissce-

nariet anvender data fra Basisfremskrivningen 2020 (BF20). Det alternative scenarie er inspireret af
Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi 16. juni 2020 og Klimaaftale for energi og
industri mv. af 22. juni 2020. Det skal bemazerkes, at klimaplanen fra 2020 bygger pa en tilgang om, at
der skal vaere en dansk forbraendingskapacitet svarende til udviklingen i de danske affaldsmaengder.
| det alternative scenarie antoges det, at de danske affaldsmaengder ville falde med 30 pct. frem
mod 2050, men i seneste fremskrivninger skgnnes det, at der ikke vil ske en reduktion i affalds-
maengden fra 2024 til 2035. Hertil er konkrete tiltag fra klimaplanen, der indebarer en konkurrence-
udsaettelse af forbraendingssektoren, nu implementeret, hvilket ikke er medtaget i neerveerende ana-
lyse.

Cost-benefit-analysen blev udfgrt i programmet EnergyPRO, og modellen har til formal at fordele
produktionen pa produktionsenhederne i fiernvarmenettet. Den individuelle opvarmning, kgling og
fiernkgling er ikke en direkte del af modellen.

Figur 10 angiver forskelle mellem basisscenariet og det alternative scenarie. De gra markerede felter
angiver, at vaerdien afviger fra basisscenariet.
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Generel produktionspriontet Altemativ 0 - Basis Alternativ 1- Affald
X020 2030 2050| 2020 2030 2050|
Prioriteret grundlast
Affaldsky @vh - - - - Reduceret 305
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Zeotermi =Wh -
Industrivarme aWh - - - - - Pzes

Vamepumper (elpris- og lagemstyret)
Varmepumpe med kgl  MW&-v
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Kraftvarme (ekskl. affald)
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Biog=sKV Y
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Gas KV Y - - - - - Lidgar 2035
Spidslast

Maturgaskeder - - - - Kun spidslast

Oliz - - - - Udgar

Figur 10 En oversigt over basisscenariet og alternativ-scenariet.

9.1 Scenarie 0: Basisscenariet
Basisscenariet er baseret pa BF20, som indeholder data frem til 2030. Niveauerne i 2030 er derefter

fastholdt frem mod 2050. BF20 beskaeftiger sig med varmefremskrivning, og tager derfor ikke hgjde
for kglesektoren. Basisscenariet bygger endvidere pa foraeldet data.

9.2 Scenarie 1: Affaldsreduktion
Scenarie 1 er inspireret af Klimaplan for en gregn affaldssektor og cirkulser skonomi 16. juni 2020% og

simulerer en reduktion pa 30 pct. i den samlede affaldsmaengde til forbreending i 2030. Det skal dog
bemaerkes, at med seneste fremskrivninger skgnnes det, at der ikke vil ske et fald i den samlede af-
faldsmaengde til forbraending frem mod 2035, hvorfor dette scenarie ikke laengere vurderes retvi-
sende.

EnergyPRO modellen simulerede hvilke enheder, der traeder i kraft ved den mindre varmeproduk-
tion fra affaldskraftvarme. Naturgaskedler anvendes kun til spidslastproduktion, mens oliekedler helt
udgar fra 2030.

10 Metode for den samfundsgkonomiske analyse
Til den gkonomiske analyse af fjernvarmesektoren blev der opstillet en samfundsgkonomisk bereg-

ningsmodel til vurdering af de enkelte teknologier og forskellige breendselstyper. Som datagrundlag
benyttes:

e Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emissioner, Energisty-
relsen oktober 2019

e Energistyrelsens og Finansministeriets davaerende vejledninger i samfundsgkonomiske ana-
lyser

e Energistyrelsens davaerende teknologikataloger

2525 hitps://www.regeringen.dk/media/9591/aftaletekst.pdf
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Alle prisniveauer er for 2020. | modellen betragtes driftsperioden 2021-2050 og alle omkostninger
nuvaerdi-vaegtes over driftsperioden med diskonteringsrenten 4 pct. p.a. og tilbagefgres til ar 2020.

Til analysen er der opstillet to grupper af beregninger, der benaevnes 'beregningsgrupper’. | Bereg-
ningsgruppe 1 vurderes teknologiers konkurrencedygtighed og CO,e-aftryk generelt, mens i Bereg-
ningsgruppe 2 indgar de konkurrencedygtige teknologier konkret som varmeforsyningsanlaeg, hvoraf
udgangspunktet for fjernvarmen er konkrete vaerker.

Der er szerligt ifm. energikrisen i 2022 sket vaesentlige sendringer i energipriserne, hvorfor bereg-
ningsforudseetningerne vurderes foraeldet.

10.1 Sammenligning af teknologier
Der blev jf. tabel 13 foretaget en teknisk-gkonomisk og klimamaessig (CO,e) sammenligning af tekno-

logier til varmeforsyning. Til teknisk-gkonomisk sammenligning er hver type produktionsanlaegs sam-

fundsgkonomiske nutidsveerdi-varmepris estimeret. Nedenfor forklares de vaesentligste elementer
af den samfundsgkonomiske nutidsveerdi-varmepris.

Kapitalbidragets nutidsveerdi-pris er estimeret ved at omregne investeringen pr. MW til inve-
steringen pr. MWh ved valg af anlaeggets (teknologiens) forventede typiske benyttelsestid.
Der er antaget, at investeringen foretages i 2020. For fjernvarmeanlaeg er det antaget, at pri-
oriteret grundlast har en benyttelsestid pa omkring 8.000 timer/ar, mens fleksibel grundlast
og mellemlast har en benyttelsestid pa 4-5.000 timer/ar.

Driftsbidragets nutidsveaerdi-pris er hvert produktionsanleegs samfundsgkonomiske nutids-
veerdi-varmepris i kr./MWh inkl. omkostninger for energi, miljg, drift og vedligehold, men
ekskl. kapitalomkostninger.

Emissionsudgifter for klimagasserne er indregnet ud fra CO,-prisprognosen i Energistyrelsens
daveerende prisforudsaetninger. Fossile energianlaeg (ekskl. affaldsforbraending) pa mindst
20 MW input er kvotebelagt inden for EU ETS. | beregningerne antages generelt, at alle fos-
sile fiernvarmeanlaeg (ekskl. affaldsforbraending) f@lger den forudsatte CO,-prispognose.
Skadesomkostninger for emission af lokale forureningsstoffer: SO,/SO4, NOy 0g PM>s er in-
kluderet, idet fjernvarme antages at fglge SNAP 1 og individuelle anlaeg SNAP 2 jf. Tabel 15 i
Energistyrelsens davaerende prisforudsaetninger. Derudover gzelder for biomassebraendsler
en ikke prissat risiko for, at handtering og lagring kan medfgre kontaminering af omgivel-
serne med biologiske agenser (skimmelsvampe, bakterier mv.).

Der regnes med skatteforvridningstab fra afgifter, men der ses bort fra skatteforvridninger
hidrgrende fra statsstgtteordninger til VE. | Finansministeriets reviderede vejledning fra
2023 indregnes skatteforvridning ikke i samfundsgkonomiske analyser.

Teknologi Total Cm  B-tid Leve- Kapital Drift lalt CO3
% tid
VG?7 ti- ar kr./MWh  kr./MWh  kr./MWh  kg/MWh
mer/ar
Affaldskraftvarme 97 pct. 0,28 8.000 25 114 -81 34 189
Kollektiv solvarme 230 15 245 0

%6 Forhold mellem el- og varmeproduktion for teknologien. ”Technology Data. Generation of Electricity and District
heating”. Energistyrelsen. P engelsk benavnt “Cb”.

27 Totalvirkningsgrad. Energistyrelsens teknologikatalog for el og varme ”“Technology Data. Generation of Electricity
and District heating”.
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Kraftvarmevaerker pa bio-
energi
Modtryksanlaeg pa trzeflis

Modtryksanlaeg pa halm

Modtryksanlaeg pa traepil-
ler
Motoranlaeg

Biogasmotor
FJV-motorer: ledningsgas
Kedelanleg

Traeflis, fjernvarmeveerk
Halm, fjernvarmevaerk
Traepiller, fjernvarmevaerk
Ledningsgas, fjv.vaerk ifk
Ledningsgas, fjv.vaerk ufk
Olie, fjernvarmeveerk
Store varmepumpeanlaeg
(el)

Geotermi 1300 m
Samproducerende varme-
pumper
Overskudsvarmepumpe
Omgivelsesvarmepumpe
Fjernvarmedistribution
Ny kunde centralt

Ny kunde marginalt ideelt
Ny kunde marginalt
(75pct.)

Individuelle anleg

Gasfyr 1 0-66 MWh
Gasfyr 2 66-825 MWh
Gasfyr 3 825-3300 MWh
Gasfyr 4 3300-8800 MWh

Gasfyr 5 8800-110000
MWh
Oliefyr

Traepillefyr
Varmepumpe

Elvarme/elvandvarmer

Tabel 13 Teknisk-gkonomisk og klimamaessig sammenligning af teknologier til varmeforsyning.
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”B-tid” i Tabel 13 star for den typiske benyttelsestid i timer pr. ar for teknologien. For grundlastan-
leg er der generelt anvendt hgj benyttelsestid (ca. 8.000 timer), idet teknologien vil veere i drift stort
set konstant, mens for mellemlastanlaeg er benyttelsestiden lavere. Grundlastteknologier er f.eks.
affaldskraftvarme eller kraftvarme, mens mellemlastteknologier typisk er kraftvarmeanlaeg og store
varmepumper til fiernvarme. Fjernvarmeanlaeg fyret med naturgas eller olie kan veere mellemlastan-
leeg som angivet i tabellen, men vil oftest kun blive brugt som spidslast- og reserveanlaeg, hvilket vil
betyde en markant lavere benyttelsestid og dermed meget stgrre kapitalomkostninger, hvis der er
tale om et nyt anlaeg.

10.2 Mekanismer i den samfundsgkonomiske cost-benefit-analyse
For et fjernvarmesystem med flere forskellige anlaeg gaelder, at kombinationen af anlaeg (teknolo-

gier) med prioriteret drift vil skabe den endelige nuvaerdi-varmepris. Hvis der allerede er investeret i
teknologien inden 2020, bortfalder kapitalbidraget (sunk cost-princippet) eller reduceres til bidrag
fra senere renoveringer.

For at fjernvarmeteknologi-lgsninger kan sammenlignes med de tilsvarende nutidsveerdi-omkostnin-
ger i kr./MWh for individuelle anlag, dvs. an kunde, er der tilfgjet omkostningen til varmedistribu-
tion (inkl. kundeanlaeg), hvor der er opstillet tre alternative kundetilslutninger:

1. Ny kunde centralt, dvs. ny kunde tilsluttes med stikledning i fiernvarmeomradet.

2. Ny kunde marginalt ideelt, dvs. ny kunde tilsluttes med gade- og stikledning i et randomrade
til fjernvarmen, men med 100pct. kundetilslutning i omradet.

3. Ny kunde marginalt, dvs. ny kunde tilsluttes med gade- og stikledning i et randomrade til
fiernvarmen men med behov for transmissionsledning og kun 75 pct. kundetilslutning.

For en marginal fjernvarmekunde (alternativ 2 og 3 ovenfor) vil det vaere de dyreste produktionsan-
leeg i det pageeldende fjernvarmesystem, der star for at deekke det marginale varmebehov. Hvis sale-
des det marginale produktionsmiks koster 410 kr./MWh, og omkostningen til varmedistribution ko-
ster 212 kr./MWh, vil den samlede omkostning for at daekke kundens varmebehov med fjernvarme
vaere 622 kr./MWh. Til sammenligning vil en varmepumpelgsning koste 614 kr./MWh og dermed
vaere mere samfundsgkonomisk attraktiv i dette eksempel.

Der er i sammenligningen generelt forudsat en varmeforbruger med et nettovarmebehov pa 16,7
MWh/ar (enfamiliehus), hvilket er det veegtede nettovarmebehov, der antages at falde pga. almene
varmebesparelser fra i gennemsnit 18 MWh/ar i 2020 til 15 MWh/ar i Ipbet af analyseperioden.

10.3 Sammenligning af udviklingsalternativer i perioden 2021-2050
| beregningsgruppe 2 gennemfgres en analyse for konkrete fjernvarmelgsninger. Hertil er der opstil-

let 10 typer fjernvarmesystemer - opdelt i store, mellemstore og sma byer. De 6 stgrste fjernvarme-
systemer i Danmark benavnes efter byens navn. De er sdledes den dominerende varmeforsyning i
den pageeldende by, og daekker et veldefineret fjernvarmeomrade i byen i henhold til den zoneind-
deling af varmeforsyningen i bymaessig bebyggelse, som er pabudt gennem varmeforsyningsloven.
Fjernvarmesystemerne i de mellemstore og sma byer betragtes i analyserne som typesystemer uden
en konkret geografisk angivelse.
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Analysen straekker sig over tidsperioden 2021-2050, dvs. 30 &r. | Energistyrelsens vejledning? bereg-
nes de samfundsgkonomiske omkostninger imidlertid over en tidshorisont pa 20 ar, hvorfor Energi-
styrelsens prisprognose kun gar til 2040. For at regne med 30 ars tidshorisont antages der konstante
braendselspriser fra 2040 til 2050.

For hver af de 10 fjernvarmesystemer er der som udgangspunkt fastlagt en kombination af konkrete
eksisterende fjernvarmeproduktionsanlaeg baseret pa Energistyrelsens Energiproducentteelling fra
2018. Nar eksisterende anlaeg er udtjent, eller der omstilles til grgn varme f@r levetiden pa anlaegget
er slut, antages at der kan gennemfgres investeringer i hele beregningsperioden (2021-2050), hvilket
kan medfgre korrektion for scrapveerdier i slutaret 2050, altsa hvis anlaeg i ar 2050 stadig har laen-
gere levetid.

En varmeforbruger kan enten vaere placeret i et fijernvarmeomrade eller uden for fjernvarmeomra-
det. Det benavnes:

1. Centralt: Forbrugeren befinder sig i et omrade, der i dag er udlagt til fjernvarme. Fortsat
brug af fjernvarme i en af de 10 fjernvarmesystemer sammenlignes med omlaegning til indi-
viduel varmeforsyning.

2. Marginalt: Forbrugeren befinder sig i et omrade udlagt til naturgas, men omlaegges enten til
fiernvarme ved ekspansion af en af de 10 fjernvarmesystemer eller til individuel varmeforsy-
ning, hvor den samfundsgkonomiske mest attraktive Igsning generelt er individuelle luft-
vand varmepumper.

11 Samfundsgkonomisk analyse
Felgende afsnit indeholder resultater fra de to scenarieanalyser samt fglsomhedsberegninger besta-

ende af en @&ndret CO,-pris og anlaegsprisstigninger pa varmepumper. Det skal bemaerkes, at neer-
vaerende afsnit anvender priser for 2020, og at priserne i 2024 og frem vil variere fra det her an-
vendte.

11.1 Scenarie 0: Basisscenariet (samfundsgkonomi)
Nggletal for basisscenariets samfundsgkonomi er vist i Tabel 14. Nggletallene er resultater af cost-

benefit-analysen.

For fjernvarmen var den samfundsgkonomiske nuvaerdi-vaegtede varmepris an kunde 384 kr./MWh
for en varmekunde placeret i et fjernvarmeomrade (centralt) og er sadledes generelt vaesentligt la-
vere end individuelle alternativer.

For fjernvarme generelt set hen over perioden 2021-2050 er CO,. belastningen 75 kg/MWh varme
an kunde, mens f.eks. individuelle varmepumper har en CO». belastning pa 14 kg/MWh. Fjernvar-
mens hgjere CO, belastning skyldes primaert eksisterende varmevaerker, hvoraf nogle har et relativt
hgjt CO,e-aftryk. Specielt skal det naevnes, at nar varme fra affaldsafbraending udnyttes til fjern-
varme, bidrager affaldsvarmen i beregningsmetoden med et COz-aftryk pa 153 kg/MWh.

28 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/samfundsoekonomiske beregningsforudsaetninger for ener-
gipriser_og emissioner 2019.pdf
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Grundscenarie Install. Distrib. Drift Sum CO,e Afgiftspro-
(Sco) venu
Samfundsgkonomi  kr./MWh  kr./MWh kr./MWh kr./MWh kg/MWh kr./MWh

Fjernvarme 88 97 199 384 75 45
1 Storkgbenhavn 70 94 133 297 63 50
2 Aarhus 82 94 135 311 39 35
3 Odense 116 94 187 397 132 80
4 Aalborg 158 94 27 279 225 89
5TVIS 69 94 207 370 116 38
6 Esbjerg 107 94 152 353 152 82
7 Affald 84 99 74 257 212 83
8 Biomasse 89 99 288 476 -5 8

9 Diverse 79 99 289 467 -16 7

10 Sma byer 92 104 361 556 16 19

Individuelle anlaeg

Ledningsgas 73 531 604 157 252
Olie 81 950 1.031 304 290
Varmepumper 173 402 575 14 53

Elvarme 10 937 947 41 155
Andet 80 436 516 100 187

Tabel 14 Teknisk-gkonomisk og klimamaessig sammenligning an forbruger i Scenarie 0: Basisscenariet.

Produktionsfordeling for fjernvarme i scenarie 0 er angivet i figur 11 fordelt fra 2021 til 2050. Pro-
duktionsfordelingen er inddelt i overskudsvarme, kraftvarme affald, kraftvarme fossilt, kraftvarme
VE, varmepumper, kedler fossilt, kedler VE og andre teknologier. Basisscenariet tager udgangspunkt
i BF20 i perioden 2020-2030. Efter 2030 er udviklingen fra BF20 ekstrapoleret frem til 2050.

Produktionsfordelingen i basisscenariet viser, at kraftvarme baseret pa VE bidrager med den stgrste
fiernvarmeproduktion. Varmeproduktionen herfra er nogenlunde konstant frem mod 2035 hvorefter
produktionen fra kraftvarme baseret pa VE falder en smule, og erstattes primeert af varmepumper.
Den fossile kraftvarmeproduktion udggr en lille del af den samlede produktionsfordeling, saerligt ef-
ter 2029 hvor produktionen herfra er minimal.

Overskudsvarme og affaldskraftvarme er nogenlunde konstant gennem hele analyseperioden, hvil-
ket ikke er i overensstemmelse med seneste fremskrivninger.

Fjernvarmeproduktion fra VE og fossile kedler er ligeledes nogenlunde konstant i hele analyseperio-
den, hvilket ikke er i overensstemmelse med seneste fremskrivninger.
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Produktionsfordeling scenario 0
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Figur 11 Produktionsfordeling for fjernvarme i basisscenariet.

11.2 Scenarie 1: Affaldsreduktion (samfundsgkonomi)
Nggletal for den samfundsgkonomiske beregning af scenarie 1 er vist i Tabel 15. For fjernvarmen er

den samfundsgkonomiske varmepris steget til 390 kr./MWh an kunde, mens CO». er faldet til 64
kg/MWh. Hovedarsagen er reduktion i affaldsforbraendingen, som fglge af antagelsen i modellen om
en reduktion pa 30 pct. i den samlede affaldsmaengde til forbraending i 2030, hvilket stammer fra de
vurderinger, der blev lavet forud for Klimaplanen 2020. Det bemaerkes hertil, at dette ikke er vurde-
ringen i dag.

Scenarie 1 Install. Distrib. Drift Sum COze
Samfundsgkonomi  kr./MWh  kr./MWh kr./MWh kr./MWh kg/MWh
Fjernvarme 88 97 205 390 64

1 Storkgbenhavn 70 94 131 295 64

2 Aarhus 82 94 140 316 14

3 Odense 117 94 164 375 126
4 Aalborg 159 94 -2 250 224
5TVIS 70 94 164 328 81

6 Esbjerg 105 94 111 311 148
7 Affald 85 99 223 407 131
8 Biomasse 89 99 289 476 -6

9 Diverse 79 99 224 402 11

10 Sma byer 92 104 362 557 16
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Individuelle anleeg

Ledningsgas 73 531 604 157
Olie 81 950 1.031 304
Varmepumper 173 402 575 14
Elvarme 10 937 947 41
Andet 80 436 516 100

Tabel 15 Teknisk-gkonomisk og klimamaessig sammenligning ved forbruger i (Scenarie 1: affaldsreduktion).

Produktionsfordelingen i scenarie 1 ses i figur 12 og adskiller sig fra basisscenariet, hvilket skyldes, at
affaldsmeengderne til radighed for affaldskraftvarmeproduktion reduceres, som fglge af antagelsen i
det alternative scenarie. Den reducerede fjernvarmeproduktion fra affaldskraftvarme erstattes i
overvejende grad af kraftvarme fra VE frem mod 2035, hvorefter overskudsvarme overtager den
ggede VE baserede kraftvarmeproduktion frem mod 2050. Det bemaerkes dog, at udnyttelse af over-
skudsvarme i fjernvarmeproduktion kraever meget specifikke forhold, fx i forhold til lokalitet og sam-
arbejde mellem den leverende virksomhed og fjernvarmeselskab. Udviklingen i overskudsvarme er
derfor forbundet med en betydelig usikkerhed. Den fossile andel kraftvarmeproduktion reduceres
ift. basisscenariet, hvilket skyldes en antagelse om, at fossil kraftvarmeproduktion udgar fra 2035.

11.3 Folsomhedsanalyse samfundsgkonomi

Falsomhed for hgjere CO,-pris

Tabel 16 viser de samfundsgkonomiske omkostninger og CO,. belastning ved hgje CO,-priser i scena-
rie 1 hvor affaldsmangderne reduceres, og deraf varmeproduktion fra affaldskraftvarme. Det be-
maerkes, at en fglsomhedsanalyse pa andre parametre end CO,-pris og anlaegsprisstigninger for indi-
viduelle varmepumper vil vaere relevante at belyse for Danmark. Det kunne fx vaere kvotepriser.
Dette vil blive analyseret i opdateringen af den naeste comprehensive assessment.

| analyseperioden 2021-2050 forudsaettes en CO,-pris pa 1.500 kr./ton til bdde veerdisaetning af CO,
og som afgift (til korrektion for afgiftsforvridningstab). Omkostninger og CO». belastning for scenarie
1 indgar ogsa i tabellen for sammenligningens skyld. Der regnes pa en CO»-pris pa 1500 kr./ton, da
dette prisniveau er Klimaradets anbefaling. Det skyldes saledes ikke et politisk gnske om en CO»-pris
pa dette prisniveau.

Det fremgar bl.a. af tabellen, at de samfundsgkonomiske omkostninger gges betydeligt for scenarie
1 fra ca. 190 mia. kr. til ca. 220 mia. kr., mens CO; besparelsen er begraenset fra ca. 1,86 mio. tons
COz til ca. 1,72 mio. tons CO,. Effekten af at gge CO, prisen er saledes begraenset i fijernvarmen.

Varmebehov Samfundsgkonomisk omkostning CO,e belastning

Scenarie 1 Scenarie 1C Scenarie 1 Scenarie 1C
Fjernvarmeomrade GWh/dr mio. kr. mio. kr. 1000 t/ér 1000 t/dr
Fjernvarme 28.241 190.993 220.363 1.859 1.723

1 Storkgbenhavn 7.759 39.587 48.994 569 512
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2 Aarhus 2.503
3 Odense 2.036
4 Aalborg 1.477
5 TVIS 1.431
6 Esbjerg 904

7 Affald 2.611
8 Biomasse 2.798
9 Diverse 594

10 Sma byer 6.129

Tabel 16 Samfundsgkonomiske omkostninger og CO2 belastning ved forggelse af CO2-prisen.
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4.709
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Figur 12 viser fglsomheden pa fjernvarmeproduktionen for scenarie 1 ved at indregne en CO; pris pa
1.500 kr./ton.
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Figur 12 Scenarie 1, men med CO; pris p& 1.500 kr./ton.
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| fplsomhedsberegningen analyseres scenarie 1’s fglsomhed over for en hgjere CO,-pris. CO,-prisen
haeves fra 214 kr./ton CO,?° til 1500 kr./ton CO,. Fglsomhedsberegningen viser, at scenarie 1 er ro-
bust over for en hgjere CO»-pris, da produktionsfordelingen ikke aendrer sig signifikant. Der sker dog
en minimal fortraengning af affaldskraftvarme ift. scenarie 1, som overtages af VE baseret kraft-

varme.

2 Den anvendte COz-pris i de samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for 2020. CO,-prisen stiger i

beregningsforudsatningerne til 331 kr./ton CO2 i 2030.
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Faglsomhed over for anlaegsprisstigninger pd varmepumper
Den store investering i varmepumper i scenarie 1 ggr, at scenariet kan vaere sarligt fglsomt over for
varmepumpers investeringsomkostning. Der er derfor foretaget en fglsomhedsberegning heraf.

Varmebehov Samfundsgkonomisk omkostning

Scenarie 1 Scenarie 1+15%  Scenarie 1+30%

Fijernvarmeomrade GWh/ar mio. kr. mio. kr. Mio. kr.
Fjernvarme 28.241 190.993 193.391 195.879
1 Storkgbenhavn 7.759 39.587 48.994 39.685
2 Aarhus 2.503 13.685 14.264 14.236
3 Odense 2.036 13.205 17.263 14.802
4 Aalborg 1.477 6.394 11.440 6.700

5 TVIS 1.431 8.118 9.542 8.118

6 Esbjerg 904 4.856 7.027 5.156
7 Affald 2.611 18.355 23.713 18.471
8 Biomasse 2.798 23.031 22.765 23.495
9 Diverse 594 4.709 4.560 4.709
10 Sma byer 6.129 59.051 59.728 60.404

Tabel 17 Samfundsgkonomisk falsomhed ved 15pct. og 30 pct. prisstigning p& varmepumper.

Som resultaterne i tabel 17 viser, har investeringsomkostningen pa varmepumper kun en moderat
indflydelse pa de samlede samfundsgkonomiske omkostninger. Det skyldes, at en del af den store
varmepumpeudbygning foretages sent i analyseperioden, hvorfor diskonteringen og scrapvaerdi be-
tyder, at kapitalomkostningerne reduceres vaesentligt i de samfundsgkonomiske nuvaerdi-beregnin-
ger. Ved en 30 pct. forggelse af varmepumpers investeringsomkostning, ses primaert en stigning i de
samfundsgkonomiske omkostninger for omraderne Aarhus, Odense, Aalborg og Esbjerg, samt en
mindre stigning i de samfundsgkonomiske omkostninger i omrader med overvejende affaldsproduk-
tion, biomasseproduktion, mens den stgrste stigning i de samfundsgkonomiske omkostninger gene-
relt ses i de sma byer.

12 Selskabsgkonomisk analyse
| det fglgende gennemgas resultaterne fra den selskabsgkonomiske analyse for hvert af scenarierne

inkl. falsomhedsberegningerne.

| den selskabsgkonomiske analyse antages generelt erfarede varmesalgspriser for hvert produktions
anlaeg i de 10 reprasentative fjernvarmesystemer med tillaeg af Ipbende reinvesteringer og vedlige-
hold af distributionssystemet.

Da et fjernvarmeselskabs gkonomi i udgangspunktet er unik for hvert fjernvarmeselskab, ses der i
praksis en stor variation af varmepriser for landets fjernvarmeselskaber.
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Det bemzerkes, at kun det samfundsgkonomisk bedste alternativ kan godkendes af varmeplanmyn-
digheden (kommunalbestyrelsen), men typisk skal selskabs- og brugergkonomi ligeledes vaere gun-
stige, for at et fjernvarmeudvidelsesprojekt kan realiseres. Alternativet er, at varmeforbrugerne

overgar til individuelle varme ved udfasning af eksisterende individuel fossil varme.

12.1 Scenarie 0: Basisscenariet (selskabsgkonomi)

| den selskabspkonomiske beregning er der estimeret en fjernvarmepris for hver af de 10 fjernvar-

mesystemer over perioden 2021-2050 og med 1 pct. realrente.

Grundscenarie
(Sco)
Selskabsgkonomi

Fjernvarme

1 Storkgbenhavn
2 Aarhus

3 Odense

4 Aalborg

5TVIS

6 Esbjerg

7 Affald

8 Biomasse

9 Diverse

10 Sma byer

Tabel 18 Selskabsgkonomisk vurdering for 30 &r for basisscenariet.

Varmekgb

kr./MWh

269
238
237
235
219
300
200
195
312
322
352

Distrib.

kr./MWh

109
106
106
106
106
106
106
111
111
111
116

Salg

kr./MWh

378
344
342
341
325
406
306
306
423
433
468

Netto

GWh/ar

28.241
7.759
2.503
2.086
1.477
1431
904
2.611
2.798
594
6.129

Omsaetning

mio.kr./ar

10.668
2.670
857
694
479
581
277
799
1.184
257
2.870

Resultatet i tabel 18 viser, at fjernvarmens selskabsgkonomi generelt er bedre ift. det billigste indivi-
duelle alternativ, der er en individuel luft-til-vand varmepumpe, jf. Tabel 19. Individuelle varmepum-
per antages at give en brugergkonomisk udgift pa ca. 809 kr./MWh ekskl. moms, hvis kapitalomkost-
ninger indregnes, og ca. 430 kr./MWh ekskl. moms uden indregning af kapitalomkostninger. Det be-

maerkes, at der tages udgangspunkt i priser for 2020, og at der tages forbehold for, at priser for 2024

kan veere anderledes.
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Individuel luft-til-vand
varmepumpe
Elforbrug, COP=3,4
Service og vedligehold
Driftsudgifter
Investering

Arlige kapitaludgifter

Samlede udgifter 1. ar

Tarif/enhedspris
ekskl. moms

1,10 kr./kWh
1500 kr. /ar
20 kr./MWh

85.000
4,0% AoP

809 KR./MWh

Forbrug/enhed

4,9 MWh

16,7 MWh

20 ar

Udgifter
prarikr.

5.403

1.500

333

6.254

13.491
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Tabel 19 Brugergkonomi for en individuel luft-til-vand varmepumpe (kilde: Energistyrelsens teknologikatalog for individuelle

opvarmningsanlaeg).

Det bemaerkes dog, at det ikke er alle steder, hvor fjernvarme er en mulig varmeforsyning. Fjern-

varme er rentabelt i omrader med hgj bygningsteethed, mens individuel varme er gunstigere i omra-
der med lav bygningstaethed. Det kan derfor ikke udelukkende konkluderes ud fra en generel sel-
skabsgkonomisk analyse, hvorvidt individuel varme eller fjernvarme er mest selskabsgkonomisk at-

traktivt.

12.2 Scenarie 1: Affaldsreduktion (selskabsgkonomi)
Tabel 20 viser de selskabsgkonomiske omkostninger i Scenarie 1 (affaldsreduktion).

Scenarie 1 Varmekgb Distrib.
Selskabsgkonomi kr./MWh kr./MWh
Fjernvarme 269 109

1 Storkgbenhavn 234 106

2 Aarhus 244 106

3 Odense 214 106

4 Aalborg 186 106
5TVIS 259 106

6 Esbjerg 172 106

7 Affald 276 111

8 Biomasse 308 111

9 Diverse 301 111

10 Sma byer 353 116

Tabel 20 Selskabsgkonomiske omkostninger for scenarie 1.

Salg
kr./MWh

378
339
350
320
292
365
278
387
419
411
469

Netto
GWh/ar

28.241
7.759
2.503
2.086
1.477
1431
904
2.611
2.798
594
6.129

Omsaetning

mio.kr./ar

10.666
2.633
875
652
430
522
251
1.010
1.172
244
2.876
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Ift. basisscenariet ses i scenarie 1, at de selskabsgkonomiske omkostninger generelt er ueendrede.
Dette skyldes bl.a., at de produktionsteknologier, fx overskudsvarme, som overtager produktion fra
den reducerede affaldsvarmeproduktion er selskabspkonomisk rentable.

Den stgrste aendring i selskabsgkonomien ses for de omrader, som overvejende far fjernvarme fra
affaldskraftvarme, hvor fjernvarmeprisen stiger fra 306 kr./MWh til 387 kr./MWh, dvs. fjernvarme-
prisen stiger med 26 pct.

12.3 Fglsomhedsanalyse pa selskabsgkonomi

Fglsomhed pG CO,-prisen

Tabel 21 viser felsomheden pa selskabsgkonomien for scenarie 1 ved en CO, pris pa 1.500 kr./ton
frem for en CO, pé 214 kr./ton CO,.

Scenarie 1C Varmekgb Distrib. Salg Netto Omsztning
Selskabsgkonomi kr./MWh kr./MWh kr./MWh GWh/ar mio.kr./ar
Fiernvarme 322 109 431 28.241 12.173

1 Storkgbenhavn 312 106 418 7.759 3.245

2 Aarhus 273 106 379 2.503 947

3 Odense 301 106 407 2.086 828

4 Aalborg 285 106 391 1.477 577
5TVIS 316 106 421 1.431 603

6 Esbjerg 268 106 374 904 338

7 Affald 369 111 480 2.611 1.253

8 Biomasse 311 111 421 2.798 1.179

9 Diverse 302 111 413 594 245

10 Sma byer 367 116 483 6.129 2.958

Tabel 21 Folsomhed pd scenarie 1 med en CO> pris p& 1.500 kr./ton.

Tabel 21 viser en generel varmeprisstigning pa ca. 14 pct., hvilket skyldes, at billig affaldsvarme er-
stattes af andre produktionsformer, som ikke er lige sa billige. £ndringen fra scenarie 1 til fglsom-
hedsscenarie med en hgjere CO, ses primaert i Eshjerg og Aalborg men ogsa Odense, mellemstore
omrader primaert baseret pa affaldsvarme samt Storkgbenhavn oplever markante varmeprisstignin-
ger pa over 20 pct. | mellemstore omrader, der primaert modtager varme fra biomasse og diverse,
ses en begraenset stigning i varmeprisen.

I den selskabsgkonomiske fglsomhedsberegning ses en CO-reduktion pa ca. 7 pct. Dette er under
forudsaetning af, at fjernvarmeselskaberne har de samme produktionsanlzeg som uden CO,-prisstig-
ningen. Typisk vil et s& markant prissignal som en varmeprisstigning pa 14 pct. betyde, at selska-
berne vil investere i nye teknologier med lavere CO,e-aftryk, hvorved CO.e-reduktionen bliver stgrre.

Det skal bemaerkes, at VE-varmelgsninger grundet den teknologiske udvikling vil veere blevet billi-
gere siden 2020.
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12.4 Opsummering over det nuvaerende potentiale for at anvende effektiv fjernvarme og —ko-
ling og hojeffektiv kraftvarmeproduktion
Effektiv fiernvarme og -kg@ling
Danmark anvender den gaeldende definition pa effektive fjernvarme- og fjernkglesystemer som pree-
senteres i Energieffektivitetsdirektivet artikel 26, stk. 1. Definitionen kan bl.a. bruges til at opggre
andelen og potentialet for effektiv fiernvarme og —kgling. Med den seneste danske opggrelse fra
2024, som anvender den nyeste data fra 2022, blev det beregnet, at ca. 98 pct. af de danske fjern-
varmesystemer kan defineres som effektive. Hertil er 100 pct. af Danmarks fjernkglesystemer effek-
tive. Det efterlader et mindre potentiale for, at Danmarks eksisterende fjernvarmesystemer kan ef-
fektiviseres, hvis der tages udgangspunkt i definitionen fra Energieffektivitetsdirektivet. Det drejer
sig mere konkret om 15 fjernvarmesystemer, som ikke efterlever definitionen. Det forventes, at
disse vil efterleve definitionen pa effektiv fjernvarme som minimum i 2030. Hvis man kigger pa po-
tentialet for udbygning af effektiv fjernvarme, sa er det forventningen, at alt ny eller renoveret fjern-
varmekapacitet vil efterleve definitionen. Det skyldes, at alt ny eller renoveret fjernvarmekapacitet
vil vaere baseret pa minimum 50 pct. vedvarende energi og/eller kraftvarme, hvorved definitionen
fra direktivet efterleves

Pba. af en rapport fra 2024, som er udarbejdet i samarbejde mellem KL og Klima-, Energi- og Forsy-
ningsministeriet og med input fra det statslige gasdistributionsselskab Evida®’, er der god fremgang i
udrulningen af gren varme. Rapporten viser, at knap 40.000 private gaskunder i 2023 skiftede gasfy-
ret ud til fordel for blandt andet fjernvarme og varmepumper, mens Evida har haft tilgang af blot
156 nye private gaskunder. Ved udgangen af 2023 var der ca. 302.500 private gaskunder mod ca.
342.000i 2022. Hertil var ca. 107.000 (35 pct.) af tilbagevaerende private gaskunder ved udgangen af
2023 omfattet af et godkendt projektforslag for fiernvarme, og knap 59.000 (20 pct.) af de tilbage-
vaerende private gaskunder var ved udgangen af 2023 placeret i et omrade udlagt til individuel var-
meforsyning i en varmeplan og vil dermed skulle investere i en individuel varmelgsning ved udskift-
ning af gasfyret. Afslutningsvis forventer kommunerne at godkende ca. 119 projektforslag i 2024,
hvilket omfatter minimum 65.000 ejendomme med gasfyr. Gruppen pa 122.000 private gaskunder i
potentielle fiernvarmeomrader ma derfor forventes at blive mindre i Igbet af de kommende ar.

Fsva. fjernkglingspotentialet forventes det ikke at andre sig vaesentligt i perioden 2022-2030, og det
forventes, at fjernkglingspotentialet vil na op pa 2.866 MW i 2030. Det samfundsgkonomiske poten-
tiale er pa 2.211 MW og svarer derfor naesten til det tekniske potentiale. Den minimale andring skyl-
des det koldere klima i Danmark, hvor kglebehovet forbliver mere eller mindre konstant. Det er for-
ventningen, ligesom med forventningen til fjernvarme, at alt ny eller renoveret fjernkgleinfrastruk-
tur vil vaere effektivt, da det forventes at vaere baseret pa vedvarende energi.

Hajeffektiv kraftvarmeproduktion

Ved den seneste opggrelse af hgjeffektiv kraftvarme i Danmark, som blev indberettet til Eurostat i
2023 med 2021 data, blev det beregnet, at 99 pct. af alt kraftvarme er hgjeffektivt. Der vil blive lavet
en ny opggrelse og indberetning i 2024, men der forventes ikke at veere et fald i andelen. Potentialet
for en effektivisering af eksisterende kraftvarme i Danmark er sdledes minimalt, og potentialet for en
udbygning af ny hgjeffektiv kraftvarmekapacitet er faldende.

Potentialet for kraftvarme i Danmark er nemlig faldet fra at daekke 76 pct. af fjernvarmebehovet i
2011 til at deekke 65 pct. i 2022, og forventes at falde yderligere til 63 pct. i 2025 som fglge af inte-
grationen af vedvarende energikilder i elnettet. Kraftvarme har relativt hgje marginalomkostninger

30 Danmarks globale klimaaftryk (kefm.dk)
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ift. f.eks. vind og solceller, og vurderes derfor at vaere mindre gennemfgrlige i det fremtidige energi-
system i Danmark. Nar der er et reduceret markedsincitament til at producere elektricitet fra kraft-
varme, er det mere gkonomisk gennemfgrligt kun at investere i varmeproducerende enheder. Faldet
i kraftvarmeproduktion erstattes ikke af termisk elproduktion, men af en fluktuerende andel af ved-
varende energi.

Der er ingen nationale strategier til at andre pa denne udvikling, da energisikkerhedsniveauet er
hgjt i det danske elnet (99,99 pct.), og fordi der er flere vedvarende alternativer til at producere
varme til fjernvarmenettet.
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Del 4
Potentielle nye strategier og politiktiltag

Se afsnit 7 og 8.
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