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Indledning

Denne rapport er udarbejdet af Rambgll Danmark A/S i samarbejde med Aalborg
Universitet (AAU), Institut for Samfundsudvikling og Planleegning, og med statte fra
Dansk Fjernvarmes F&U-konto. F&U-kontoen er oprettet med det formal at stgtte
forskning og udvikling inden for fjernvarmesektoren. Kontoens midler er tilvejebragt
via et bidrag pa 0,65 gre pr. GJ for alle varmevaerker med en varmeproduktion eller
et varmekgb pa over 100 TJ pr. ar.

En stor del af Danmarks energiforbrug og gkonomiske ressourcer gar til at tilgodese
den termiske komfort i bygninger.

Det er malsaetningen for Varmeplan Danmark at bidrage med forslag til, hvordan
dette energi- og ressourceforbrug kan nedbringes ved at se pa helhedslgsninger, der
omfatter samspillet mellem klimaskaerm, de vandbarne systemer, elsystemet samt
alle forsyningskilder - og med de vandbarne systemer som det centrale om-
drejningspunkt.

Denne malsaetning er seerlig aktuel set i lyset af den seneste udvikling i klimapolitik-
ken — ikke mindst fordi den vandbarne infrastruktur har haft en stor andel i den posi-
tive udvikling i den danske energisektor, og at der er mange muligheder for at ud-
nytte denne infrastruktur yderligere til at implementere de nye skeerpede malseet-
ninger.

Dette F&U-projekt skal saledes belyse disse muligheder med udgangspunkt i de re-
sultater, som allerede er opnéet og ved at inddrage realistiske muligheder for at
fremme malseetningerne. Projektet vil sdledes tage udgangspunkt i de eksisterende
forsyningssystemer og analysere, hvorledes disse i samspil med potentielle breends
ler og energikilder kan bidrage til at opfylde malsaetningerne pa den for samfundet
mest fordelagtige made.

For at leve op til disse malseetninger er det vigtigt, at projektet ses i sammenheeng
med resten af energisektoren. Derfor har Dansk Fjernvarme nedsat nedenstdende
falgegruppe med repraesentanter fra et bredt udsnit af den danske energisektor.

En stor tak til de medlemmer i fglgegruppen, der har deltaget aktivt og engageret i
en dialog med bidrag til projektet. I den forbindelse m& det understreges, at dette
ikke er et udtryk for, at projektfglgegruppens medlemmer har godkendt denne rap-
port. Rambgll Danmark og Aalborg Universitet har inden for hver sit omrade det ful-
de ansvar for rapporten og dens konklusioner.
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Navn Organisation e-mail
Sgren Tafdrup Energistyrelsen st@ens.dk
Anders Christensen Kommunernes Landsforening ach@kl.dk

Poul Erik Morthorst

Risg

p.e.morthorst@risoe.dk

Svend Svendsen

DTU Byg

ss@byg.dtu.dk

Bent Ole Gram Mortensen

Syddansk Universitet

bom@sam.sdu.dk

Sgren Dyck-Madsen

@kologisk Rad

soeren@ecocouncil.dk

Ole K Jensen

Dong Energy

oljen@dongenergy.dk

Rune Moesgaard

Vindmglleindustrien

rm@windpower.org

Kurt Emil Eriksen

Ingenigrforeningen

kurt.emil.eriksen@velux.com

Lise Lotte Padde

Miljg @konomisk Rad

Iph@dors.dk

Peter Jgrgensen

Energinet DK

pej@energinet.dk

Carl Helmers

Fredericia Fjernvarme

ch@fredericia-fjv.dk

Jens Astrup Madsen/
Bruno Sander Nielsen

Landbrugsradet

33394222
bsn@landbrug.dk

Jan Willumsen

Affald Varme Aarhus

jawi@akv.aarhus.dk

Tabel 1-1 Projektfaglgegruppe

Projektets budget er beskedent set i forhold til de opstillede

har det veeret ngdvendigt at prioritere indsatsen.

malsaetninger. Derfor

Vi har valgt at prioritere saledes, at vi i videst muligt omfang kommer “hele vejen
rundt” og bergrer alle relevante aspekter og bygger pa resultater fra andre analyser
og pa den erfaring, som vi har fra arbejdet med opvarmningssektoren. Derfor skal
ogsa rettes en stor tak til de aktarer i sektoren, som har bidraget med gode ideer og

eksempler.

Derfor indeholder rapportens konklusioner en lang reekke anbefalinger af forskellig
karakter. Nogle er baseret pd meget konkret viden og lsegger op til, at de bgr im-
plementeres snarest. Andre indikerer, at der er problematikker, som ser interessante
ud og bgr undersgges ngjere.

Rapporten er udarbejdet af Rambgll Danmark med bistand fra Aalborg Universitet,
som har nedsat nedenstadende projektgruppe:
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Navn Org. Bidrag e-mail

Anders Dyrelund Rambagil| Projektleder, rapportering og gkono- ad@ramboll.dk
miske analyser

Henrik Lund AAU Energisystemanalyser af planperiode lund@plan.aau.dk
og perspektivdel

Bernd Moller AAU GlS-analyse af fjernvarmens udbyg- berndm@plan.aau.dk
ning

Brian Vad Mathi- AAU Forudseetningskatalog for energisy- bvm@plan.aau.dk

esen stemanalyser

Klaus Fafner Rambagil| Samfundsgkonomiske analyser iht. kif@ramboll.dk
ENS og energimeessige fremskrivnin-
ger

Sgren Knudsen Rambagll Analyse af forsyning af ny bebyggelse | sork@ramboll.dk
med fjernvarme

Bjarne Lykke- Rambagll Projekter for konvertering til fjern- bly@ramboll.dk

mark varme og projekter for varmebespa-
relser

Flemming Ulbjerg | Rambagll Analyse af solvarmeanlaeg fu@ramboll.dk

Tina Hartun Rambagill Analyse af investeringer i projekter tihl@ramboll.dk

Laustsen for varmebesparelser

Jesper Mgller Rambagll Analyse af forsyning af ny bebyggelse | jeml@ramboll.dk

Larsen med blokvarme, varmebesparelser
samspil med vindenergi mv.

Peter Holm Rambagill Analyse af forsyning af ny bebyggelse | ptrh@ramboll.dk

med blokvarme

Tabel 1-2 Projektgruppen

Dialogen mellem fglgegruppen og projektgruppen har veeret af stor betydning, da

energiplanleegningen kan ses fra flere synsvinkler, som ofte ender med modstridende

anbefalinger. Rapportens endelige valg af anbefalinger er derfor alene projektgrup-

pens ansvar.
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2.1

Energipolitiske malsaetninger og de vandbarne systemer

Energipolitiske malsaetninger
De vandbarne systemer har haft en meget vigtig rolle i at implementere Dansk Ener-

gipolitik, som den blev formuleret i energiplanen "Dansk Energipolitik 1976” og i de
efterfelgende energiplaner. Fjernvarmen og de tilhgrende vandbarne systemer i byg-
ningerne har over de sidste artier bidraget veesentligt til at reducere olieforbruget og
forbedre forsyningssikkerheden pa en samfundsgkonomisk fordelagtig made. Ud-
bygningen med kraftvarme og vedvarende energi i kombination med varmebesparel-
ser har sdledes veeret en afggrende forudseetning for, at Danmark har kunnet ned-
bringe forbruget af fossile braendsler og dermed CO,-emissionen.

De energipolitiske malsaetninger leegger op til at fortsaette i samme spor med en
forsteerket indsats for yderligere besparelser, effektiviseringer og omlaegning til ved-
varende energi.

I den samfundsgkonomiske og miljgmaessige analyse ses pa hele samfundet med
udgangspunkt i de relevante EU-direktiver pd omradet. Desuden ses kritisk pa det
aktuelle regelseet i Danmark og den samfundsgkonomiske analyse, som skal gen-
nemfares i henhold til varmeforsyningsloven. Derved er det vores hab, at vi kan
komme med velbegrundede forslag til at effektivisere savel fjernvarmesektoren som
det geeldende regelseet, sa det bedre fremmer de energipolitiske malseetninger.

Udgangspunktet for projektet er sdledes at fremme realiseringen af fglgende gene-
relle og mere specifikke malsaetninger:

¢ Opfylde EU’s og Danmarks overordnede energipolitiske malsaetninger om at
spare fossile breendsler og dermed CO,-udslip pad en omkostningseffektiv

made.

¢ Opfylde de nationale mal for Danmark med hensyn til at spare CO, uden for
det kvoteregulerede marked.

o @ge forsyningssikkerheden.
e Tilgodese miljghensyn.
¢ Opfylde varmeforsyningslovens formal.

e Bane vejen for gnsket om et energiforsyning baseret 100% pa vedvarende
energi.

e Reducere forbrugernes samlede udgifter til at opfylde den termiske komfort.
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Den overordnede energipolitik kommer bl.a. til udtryk i fgalgende EU-direktiver, som
har relation til opvarmningssektoren og dens samspil med de gvrige sektorer:

e Direktivet om strategisk miljgvurdering, som slar fast, at der i en miljgvurde-
ring af planer, politikker og programmer skal anleegges en samfundsmeessig
vurdering pa tveers af alle sektorer.

o Direktivet om kraftvarme, som skal fremme udbredelsen af kraftvarme i det
liberaliserede el-marked med det formal at spare fossilt braendsel og dermed
CO,-udslip.

e Direktivet om bygningers energimaessige ydeevne, som skal fremme en om-
kostningseffektiv reduktion af fossilt breendsel og deraf fglgende CO,-udslip
til bygningers opvarmning ved en energiramme, hvor der er metodefrihed til
at veelge den bedste lgsning, og hvor der tages hensyn til lokale forhold, som
fjernvarme, blokvarme, kraftvarme og evt. vedvarende energi.

o Direktivet om energiforbrugende produkter, som skal fremme reduktion af
fossilt breendsel og deraf fglgende CO,-udslip i energiforbrugende produkter.

o Direktivet om vedvarende energi, som skal fremme udbredelsen af vedva-

rende energi som et middel til at reducere forbruget af fossilt breendsel og
deraf fglgende CO,-udslip.
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2.2
2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

De vandbarne systemers rolle

Varmesektoren har gjort det godt
Siden den fgrste oliekrise i 1973 har forbedringer i opvarmningssektoren spillet en

afggrende rolle. Selvom det opvarmede areal er steget markant, er breendselsfor-
bruget til opvarmning faldet, og olieafhaengigheden er mindsket. Siden 1980 er det
arlige CO, udslip til opvarmning faldet fra ca. 25 kg/m? til 10 kg/m?.

Det skyldes en dobbelt indsats: Dels har Forbrugerne sparet 25 % pa varmen, og
dels er fjernvarmen udbygget fra 30 % til 46 % af markedet (svarende til 60 % af
landets boliger). Udbygningen af fjernvarme har gjort det muligt at omlaegge til
kraftvarme og vedvarende energi.

I samme periode er naturgasprojektet gennemfagrt og deekker nu ca. 20 % af marke-
det for rumopvarmning.

Nye energipolitiske udfordringer
De nye energipolitiske malsaetninger om, at vi hurtigt skal reducere CO, udslippet -

“knaekke kurven” - og, at Danmark pa leengere sigt skal basere sin energiforsyning
pa vedvarende energi, har igen skabt fokus pa opvarmningssektoren og fjernvar-
mens muligheder.

Varmeplan Danmark: Udviklingen kan fortsasettes
Varmeplan Danmark viser, at udviklingen kan fortseette, sdledes at CO,-udslippet fra

opvarmningssektoren kan halveres endnu engang inden ar 2020 og, at opvarm-
ningssektoren stort set kan veere CO,-neutral allerede omkring 2030.

Igen spiller varmebesparelser og udvidelsen af fijernvarmen en afggrende rolle. Var-
meplan Danmarks analyser viser, hvordan begge initiativer kombinerer kortsigtede

reduktioner i CO,-emissionen med en langsigtet strategi om en energiforsyning ba-

seret 100 % pa vedvarende energi.

De fgrste markante forbedringer i CO,-regnskabet kan ske meget hurtigt og med
stor samfundsgkonomisk fordel. Det sidste meget langsigtede ryk efter 2020 kan
ligeledes gennemfgres med gkonomisk fordel, men kun hvis det nuveerende hgje
energiprisniveau fastholdes.

Eksempel ar 2020
Varmeplan Danmark viser, hvordan ovennsevnte fordele eksempelvis kan gennemfg-
res frem til 2020 gennem en kombination af fglgende tiltag.

e Forbrugerne sparer yderligere 25 % pa varmen og seenker returtemperatu-
ren.

e Fjernvarmen udbygges fra 46 % til ca. 60 % af markedet.

Ref. 8719006/Varmeplan Danmark Resume 09 10 08

6/19



2.2.5

2.2.6

e Stgrstedelen af ny bebyggelse, formentlig omkring 70 %, forsynes med
fjernvarme eller blokvarme, hvor det ud fra en helhedsbetragtning sparer
CO, pa den mest omkostningseffektive made.

e Fjernvarmesystemerne sammenkobles yderligere, saledes at overskudsvar-
men om sommeren udnyttes bedre ligesom konkurrencen mellem varmekil-
derne skeerpes.

e Fjernvarmeproduktionen udbygges med flere varmelagre og mere vedvaren-
de energi og overskudsvarme, herunder affaldsvarme, kraftvarme, industri-
overskudsvarme, biogaskraftvarme, storskalasolvarme, biomasse kraftvar-
me, geotermi, biomassekedler, varmepumper samt elkedler til opsamling
overskydende vindenergi.

Derved bidrager fjernvarmen yderligere til at styrke forsyningssikkerheden og fleksi-
biliteten i det samlede energisystem.

Langsigtet perspektiv
Hvis energipriserne stiger yderligere, peger analyserne i Varmeplan Danmark i ret-

ning af at undersgge om fjernvarmen pa sigt 2020-2050 bgr udbygges yderligere op
mod 70 % af markedet samtidig med, at naturgasforsyningen udfases og omlaegges
til biogas. Resten af varmemarkedet kan deekkes med individuelle varmepumper og
treepillefyr suppleret med individuel solvarme. Derved reduceres CO,-udslippet uden
for det kvoteregulerede marked ligeledes til nul.

En udfordring til varmeplanleegningen
Det bliver en udfordring for kommunerne at fastlaegge en fornuftig langsigtet omra-

deafgraensning mellem fjernvarme og individuelle varmepumper, idet fjernvarmens
fordele med effektivitet og forsyningssikkerhed skal vurderes i forhold til de relativt
store investeringer i ledningsnet.

Fjernvarmens udfordring bliver at effektivisere forsyningen yderligere og seerligt i
omrader med lav varmeteethed, hvor der tages hensyn til forbrugernes muligheder
for at spare pa varme og temperatur.

Tilsvarende vil det veere en udfordring for bygningsejerne at reducere elforbruget,
varmeforbruget, kgleforbruget og returtemperaturen, hvor det er gkonomisk fordel-
agtigt under hensyntagen til den aktuelle forsyning.
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3.1

3.11

3.1.2

3.1.3

Resumé

Generelt
| dag forsynes 46 % af det danske nettovarmebehov med fjernvarme. Denne rap-

port har stillet spgrgsmalet, om det vil veere hensigtsmeaessigt for Danmark at udvide
fjernvarmens andel eller, om andre alternativer er bedre. Analysen forholder sig sa-
vel til regeringens og folketingets gnske om pa kort sigt at reducere Danmarks CO,-
udledning samt gnsket om pa langt sigt at overga til en energiforsyning baseret 100
% pa vedvarende energi.

Kortleegning af potentialer (Scenario 1, 2 og 3)
Rapporten omfatter en detaljeret kortleegning af udvidelsesmulighederne for fjern-

varmen baseret pd BBR-registret og Geografiske Informations Systemer (GIS). Kort-
leegningen omfatter identifikation af leengder og omkostninger til fjernvarmenet ud til
hver enkelt potentiel tilslutning. Der er regnet pa at udvide fjernvarmedaekningen fra
de nuveerende 46 % af det eksisterende varmebehov til hhv.:

e 53 % (gennem gget tilkobling i eksisterende fjernvarmeomréader), scenario 1,

¢ 63 % (gennem yderligere tilkobling af nabo-omrader primaert forsynet med
naturgas), scenario 2 og

e 70 % (gennem yderligere tilkobling af naturgasomrader op til 1 km fra eksiste-
rende fjernvarmeomrader), scenario 3.

Analysen er beskrevet i kapitel 4 og uddybet i bilag 2.

Varmebesparelser og optimering af fjernvarmenettet
Med udgangspunkt i ovennaevnte 3 scenarier for udvidelse af fiernvarmeomraderne

er nettabet udregnet savel i den nuvaerende situation som i en situation, hvor rum-
varmebehovet generelt i hele bygningsmassen reduceres med hhv. 25 %, 50 % og
75 %. Pa den baggrund er der lavet en detaljeret analyse af, hvordan fjernvarme-
nettet kan tilpasses en langsigtet besparelsesstrategi. Analysen viser, hvordan rum
varmebesparelser kan bidrage yderligere til lavere returtemperatur, der vil kunne
omseettes til visse reduktioner i nettabet og skonomiske besparelser pa udbygning
og renovering af fjernvarmenettet. Herudover medfgrer temperaturseenkningen en
bedre udnyttelse af produktionsenheder som f.eks. affaldsforbraendingsanleeg.

Analysen er beskrevet i kapitel 4 og uddybet i bilag 5.

Energisystemanalyser af fjernvarme kontra individuelle opvarmningsformer
Herefter er der foretaget en detaljeret energisystemanalyse af konsekvenserne af at

omleaegge de ovennaevnte omrader til flernvarme sammenlignet med andre alternati-
ver. De analyserede omrader er i dag forsynet med individuelle kedler baseret pa
olie, naturgas eller biomasse. | forhold til dette udgangspunkt viser analyserne, at
der generelt er god breendselsgkonomi, CO,-reduktioner og samfundsgkonomi i at
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omlaegge disse til fjernvarme. Dette udsagn gaelder savel i det nuveaerende (ar 2006)
system som i et fremtidigt scenario frem mod et 100 % VE-system i eksempelvis ar
2060 eller derefter - selv i en situation, hvor boligernes rumopvarmningsbehov gene-
relt kunne veere reduceret helt ned til 25 % af det nuveerende.

Der eksisterer imidlertid en raekke andre individuelle muligheder, som ogsa er blevet
analyseret:

¢ Mikro-kraftvarme med braendselsceller pa brint ser ikke ud til at veere et
hverken braendselseffektivt, CO2-effektivt eller samfundsgkonomisk godt al-
ternativ, heller ikke i et langsigtet 100 % VE-perspektiv. Tabene og omkost-
ningerne er simpelthen for store. Og der er bedre og billigere mader at ud-
nytte eventuel overskuds produktion fra vindkraft pa.

e Mikro-kraftvarme pé naturgas er pa kort sigt et braendselseffektivt og CO2
meaessigt godt alternativ. Iseer CO2-emissonen reduceres maerkbart fordi der
omlaegges el-produktion fra kul til naturgas i det samlede system. Lgsningen
er imidlertid meget dyr sammenlignet med fjernvarme. P& langt sigt i et
100% VE-system kreever dette alternativ tilfart biogas/syngas og analyserne
viser, at alternativet hverken i forhold til breendselsforbrug eller samfunds-
gkonomiske omkostninger er konkurrencedygtig med hverken fjernvarme el-
ler biomasse-kedler.

¢ Med de nuveaerende hgje olie/naturgas-priser og lave kul og el-priser er el-
varme et samfundsgkonomisk rimeligt alternativ primaert pga. lave omkost-
ninger til radiatorer mv. P& kort sigt geelder dette dog ikke huse, der allerede
har central-varme. Og hvad angar breendselsforbrug og CO2-emission er el-
varme et darligt alternativ. Pa langt sigt i et 100 % VE-system giver el-
varme anledning til et hgjt breendselsforbrug, og samfundsgkonomien er der-
for meget falsomt overfor hvilke breendselspriser, der regnes med for bio-
gas/syngas og biomasse pa langt sigt.

¢ Individuelle varmepumper er det mest oplagte alternativ til fiernvarme. P&
kort sigt ligger de p& samme niveau hvad angéar braendselsforbrug, CO2-
emission og samfundsgkonomi som fjernvarme. Samfundsgkonomisk er de
lidt darligere indenfor og i neerheden af eksisterende fjernvarmeomrader,
mens de er lidt bedre nar man kommer laengere ud. P& langt sigt i et 100%
VE-system er braendselsgkonomien god, men der kraeves en hgjere andel af
biogas/syngas end for fjernvarme-alternativet. Samfundsgkonomisk er var-
mepumperne mere eller mindre ligeveerdige med fjernvarme, men dette ud-
sagn er dog meget falsomt overfor dels braendselspriserne samt overfor hvor
langt fra de eksisterende fjernvarme-omrader, man befinder sig.

Samlet set tegner der sig et billede af, at den fornuftige lgsning vil veere at kombine-

re en gradvis udvidelse af fjernvarmeomraderne med individuelle varmepumper i de
resterende boliger. Analyserne her peger pa, at den hensigtsmaessige kombination
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3.1.4

ligger et sted imellem at udvide den nuveerende fjernvarmeandel fra 46 % til et sted
imellem 53 % og 70 %.

Det skal understreges, at der i analyserne er indregnet en gradvis forbedring af
fjernvarmenettets effektivitet som beskrevet ovenfor bl.a. fordi kundernes returtem-
peratur reduceres som fglge af en malrettet energispareindsats. Det er derfor afgga-
rende, at fjernvarmesektoren forsat har fokus pa dette omrade.

Resultaterne af analysen er naermere beskrevet i kapitel 7 og metode og forudsaet-
ninger er uddybet i bilag 13.

Konkrete casestudier
Ovennaevnte energisystemanalyser er, som det fremgar, baseret pa generel statistik

hvad angar forudsaetninger om, hvordan omraderne er varmeforsynet i gjeblikket
og, hvad det vil kraeve at tilkoble dem til fjernvarme.

For at efterkontrollere, om disse antagelser passer med virkeligheden baseres denne
rapport pa en reekke konkrete casestudier af muligheder og konsekvenser af at udvi-
de fjernvarmen. Det drejer sig bl.a. om fglgende eksempler:

e En samlet plan for udvidelse af Vestforbreendings fjernvarmeomrade til for-
syning af naturgasomrader i Herlev, Ballerup og Gladsaxe kommuner.

e Fjernvarmeprojekt for konvertering fra naturgas til fjernvarme i Rgdovre
kommune.

e Fjernvarmeprojekt for konvertering fra naturgas til fjernvarme i Rudersdal og
Lyngby kommuner.

e Analyse af forsyning af ny bebyggelse med fjernvarme i Trekroner i Roskilde
kommune.

e Analyse af forsyning af ny bebyggelse med fjernvarme i Sgnderborg kommu-
ne.

Generelt viser casestudierne, at der er et stort potentiale for at gennemfgre fjern-
varmeprojekter, der er samfundsgkonomisk fordelagtige og sparer CO, emission.
Forklaringen er, at der er flere storskalafordele ved fjernvarme og blokvarme, og at
mange forhold har sendret sig til gunst for fjernvarmeforsyningen, siden omradeaf-
greensningen mellem naturgas og fjernvarme blev fastlagt i varmeplanerne for 25 ar
siden.

Med hensyn til varmebehovet fra ny bebyggelse antages pa baggrund af samfunds-
gkonomiske analyser i casestudier, at 70 % af ny bebyggelse, som lokaliseres i eller
ved fjernvarmeomrader samt ny bebyggelse, som indgar i en helhedsplan, forsynes
med hhv. fjernvarme eller blokvarme.
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3.1.5

3.1.6

Affald, Geotermi, Biogas, Halm og Vindenergi
En udvidelse af fjernvarmen i kombination med temperaturseenkninger gor det mu-

ligt at udnytte den stigende affaldsressource bedre. Dels gges afseetningen om
sommeren, og dels gges effektiviteten ved rgggaskondensering. En naermere analyse
af dette aspekt er beskrevet i kapitel 6 og bilag 8, og denne gevinst er indregnet i
ovennavnte energisystemanalyser.

Herudover har fjernvarmealternativet en reekke fordele, som kun delvist er indregnet
i energisystemanalyserne. Det drejer sig om fglgende:

e En udvidelse af fjernvarmeomraderne vil ggre det nemmere at udnytte
geotermi.

e En udvidelse af fjernvarmeomraderne vil ggre det nemmere at opna syner-
gi i forhold til biogas (forsyning med varme til proces, samt effektiv udnyt-
telse af biogas til kraft/varme).

e En udvidelse af fjernvarmeomraderne vil ggre det nemmere at udnytte
halm.

e En udvidelse af fijernvarmeomraderne vil ggre det nemmere at gge vind-
kraftandelen, idet fjernvarmens elkedler og store varmepumper i modsaet-
ning til individuelle varmepumper kan udnytte overskydende vindenergi
uden at gge kapacitetsbehovet.

e En udvidelse af fjernvarmeomraderne vil, alt andet lige, forgge forsynings-
sikkerheden og fleksibiliteten i det danske energisystem.

Omfanget og mulighederne for at anvende disse vedvarende energiressourcer er
behandlet i kapital 6 og uddybet i bilag 8, 9 og 11.

I varmeplan Danmarks prognose for fremtidens opvarmning er dog medtaget et skgn
over bidraget fra disse ressourcer i den samlede opggrelse.

Solvarme
For alle ovennaevnte alternativer vil det veere relevant at supplere med solvarme,

men solvarmen forventes imidlertid ikke at forrykke forskellen mellem scenarierne
veesentligt. De gkonomiske analyser af solvarmen viser:

e at storskala solvarme vil veere fordelagtig i alle fiernvarmeomrader, hvor der
ikke i forvejen er overskud af CO,-neutral varme, som ellers gar til spilde,
om sommeren og

e at solvarme kan veere fordelagtig til individuelle bygninger uden for fjern-
varmeomrader, eksempelvis i kombination med treepillekedler.

Pa& den baggrund anbefales i Varmeplan Danmark, at der pa laengere sigt udbygges

med 6 mio. m? solvarme, hvoraf 4 mio. m? er storskalaanlaeg til fjernvarme og 2
mio. m? er individuelle anlaeg.
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3.2

3.2.1

3.2.2

Forslag til aktionsplan
Pa baggrund af ovenneevnte analyser indeholder Varmeplan Danmark et eksempel

pa, hvordan ovennaevnte konklusioner kan udmentes i et forslag til aktionsplan. Der
er tale om et eksempel, der illustrerer de store linier. De konkrete enkeltelementer
bgr i sagens natur vurderes og justeres lgbende.

Aktionsplan 2009
Folgende tiltag forudseettes iveerksat senest i 2009, med henblik pa at opnd hurtige

resultater for god samfundsgkonomi og CO,-reduktion, ikke mindst resultater, som
kan veere synlige pa klimakonferencen og resultater, som kan indarbejdes helt eller
delvist i kommuneplanerne ved farstkommende revision.

o Der igangseettes fagrste del af realiseringen af scenario 1, hvor der tilsluttes
500-1.000 GWh i lgbet af 2009.

e Der pabegyndes projekter til fiernvarme for biogas, storskala solvarme, el-
kedler og varmepumper.

e Det overvejes, hvordan mindre fjernvarmeveaerker konverteres fra naturgas-
kedler til biomasse, idet naturgasmotorer skal bevares til regulerkraft og
med henblik pa evt. at konvertere til biogas.

Aktions plan 2010-2030
Felgende tiltag forudseaettes ivaerksat i perioden 2010-2020 med henblik pa at opna

en markant forbedring af opvarmningssektoren frem til 2030, som samtidig baner
vejen for, at Danmark kan forsynes 100 % med VE.

e De eeldste fjernvarmenet renoveres Igbende, hvorved der tages hensyn til
eendringer i varmebehov i op og nedadgaende retning og seenkning af retur-
temperaturen, herunder konverteres det Kgbenhavnske dampnet til normal
vandbaseret fjernvarme. Den samlede investering i renovering og konverte-
ring anslas til i stgrrelsesordenen 35 mia. kr.

¢ Fjernvarmenettene udbygges til omrader med individuel forsyning svarende
til scenario 1 og 2, som afsluttes i perioden 2020-2030. De samlede investe-
ringer anslas til 30 mia. kr.

e Fjernvarmetransmissionsnet udbygges og samkgres med mindre fjernvarme-
systemer med henblik p& at gge udnyttelsen af overskudsvarme om somme-
ren og fremme markedet for effektiv varmeproduktion.

e Fjernvarmenet eller blokvarmenet udbygges til at forsyne mindst 70 % af ny

bebyggelse. Den samlede investering i ffernvarmenet til ny bebyggelse er
anslaet til 9 mia.kr.
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e Der udbygges med ca. 50 biogasanleeg med kraftvarme, svarende til at for-
syne en varmeproduktion pa ca. 1.500 GWh til daeekning af 50 % af arspro-
duktionen. Investeringen afholdes af biogasselskaberne, som szelger biogas
til fjernvarmeselskabernes gasmotorer.

e Der udbygges med 2 mio. m? storskala solvarme for en investering pa 2 mia.
kr. med op til 25 % daekning af arsproduktionen i fijernvarmesystemer, hvor
der ikke i forvejen er overskud af affaldsvarme, anden overskudsvarme eller
biogas.

¢ Fjernvarmeselskaberne indgar aktivt i markedet for fjernkgling og udnytter
synergieffekten ved at levere bade varme og kulde herunder, at eldrevne
varmepumper til kgling ogsa kan benyttes til opvarmning, nar det er gunstigt
i forhold til den samlede lastfordeling.

Individuelt:

e Der udbygges med lavenergihuse med individuel forsyning med solvarme,
biomasse, varmepumper mv. til de resterende 30 % af nybyggeriet, som ik-
ke kan forsynes fra feelles og mere effektive anlaeg.

e Uden for fjernvarmeomraderne udbygges med 1 mio. m? solvarme pé indivi-
duelle bygninger for en investering pa 4 mia. kr., og solvarmen kobles som
hovedregel pa en akkumuleringstank.

¢ | fjernvarmeomrader udnyttes solenergien i individuelle anlaeg primeert ved,
at solceller indbygges i tagflader og facader i takt med, at det bliver fordel-
agtigt.

e Der udbygges med varmepumper, primeert vand/vand uden for fjernvarme-
omraderne og naturgasomraderne.

¢ | de naturgasomrader, som ikke ventes konverteret til fijernvarme indenfor
de naermeste ar, fremmes tilslutningen af de sidste kunder. Det er sam-
fundsgkonomisk fordelagtigt, der spares CO,, og den langsigtede konverte-
ring til flfernvarme, varmepumper eller biogas kan gennemfgres mere effek-
tivt.

¢ Der spares mindst 25 % pa varmebehovet, og returtemperaturen i alle var-

meanlaeg seenkes til ca. 35 grader for at effektivisere savel individuelle som
kollektive anleeg.
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3.2.3 Aktions plan 2030-2050
For denne periode anbefales, at alle tiltag fra perioden 2010-2030 fortseetter, herun-

der:

¢ Solvarmen udbygges til i alt 4 mio. m? for fjernvarme i kombination med sae-
sonlagre, sa udnyttelsesgraden for solvarme i kombination med biomasse
bliver ca. 60 %.

¢ Solvarme udbygges til i alt 2 mio. m? for individuelle anlaeg.

e Der udbygges med geotermiske anlseg, som kombineret med biomasseforsy-
nede absorptionsvarmepumper halverer forbruget af biomasse.

e Udnyttelsen af biogaskraftvarme fordobles.

I forhold til basisforudsaetningen for 2030, hvor fjernvarmen udbygges fra 46 % til
ca. 63 % (scenario 2), og hvor der spares mindst 25 % p& varmen, kan der blive
behov for at skeerpe indsatsen for at opna de energipolitiske mal med de ressourcer,
der er til radighed.

Eksempelvis kan fjernvarmen udbygges yderligere til ca. 70 % (scenario 3), og der
kan spares yderligere op til 50 % eller mere — alt afhaengig af energiprisernes udvik-
ling.
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3.3 Resultater for planperioden frem til 2050

Der er saledes en vifte af muligheder for at kombinere udbygning med fjernvarme
med yderligere besparelser. Dette er i rapporten belyst ved 3 udviklingsforlgb:

Udviklings- ar 2020 ar 2040-2050
Forlgb Fjernvarme- Rumvarme- Fjernvarme- Rumvarme-
marked besparelser marked Besparelser
A Scenario 2 25% Scenario 3 25%
B Scenario 2 25% Scenario 3 50%
C Scenario 2 25% Scenario 2 25%

Tabel 3-1 Udviklingsforlgb

Andre udviklingsforlgb, eksempelvis med yderligere rumvarmebesparelser, vil ogsa

kunne vise sig relevante.

I det fglgende gengives et resume af udviklingsforlgb A, som er beskrevet i kapitel 8

og i bilag 15.
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Figur 3-1 Varmeforsyningens fordeling pa energiart ved udviklingsforlgb A
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Fordeling af jernvarmeproduktion i TWh

Figur 3-2 Fjernvarmens lastfordeling ved udviklingsforlgb A
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Figur 3-3 Den samlede CO,-emission for fjernvarme og individuel ved forlgb A

2040
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Det ses, at CO, reduktionen kan reduceres til et minimum allerede omkring 2020. |

opggrelsen er CO, emissionen fra affaldsvarme sat til nul, da udnyttelse af varme fra

affaldsforbreendingen ikke gger CO, emissionen i samfundet.
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3.4

3.4.1

Virkemiddelkatalog
Nedenfor opstilles et forslag til virkemidler for de involverede parter, som kan med-

virke til at realisere ovennaevnte prognoser for opvarmningens udvikling.

Organisering og lovgivning

Energistyrelsen anmoder kommunerne om at fremme indsatsen med varme-
planleegningen i henhold til varmeforsyningsloven i samarbejde med forsy-
ningsselskaber og fremme projekter, der har god samfundsgkonomi og stor
CO, -fortreengning.

Energistyrelsen lemper pa restriktionerne for det frie braendselsvalg for
fjernvarmeveerker, idet mindre veerker far mulighed for at konvertere til
biomasse indenfor visse rammer for at opn& acceptable brugerpriser og for
at fremme tilslutning af nye kunder.

Energistyrelsen samt Erhvervs- og Byggestyrelsen justerer bygningsregle-
mentets energibestemmelse séledes, at det i overensstemmelse med EU di-
rektivet fremmer omkostningseffektive helhedslgsninger, der tager hensyn til
lokale forhold.

Energistyrelsen specificerer i vejledningen for samfundsgkonomiske analyser,
at man ved projektforslag for at forsyne ny bebyggelse, saerligt i nye lokal-
planomrader, skal redeggre for, hvordan de samlede omkostninger til klima-
skaerm og forsyning optimeres med henblik p& at nedbringe forbruget af til-
fort fossile breendsler til det fastsatte niveau.

Regionerne tager klimaplanleegning og lokale energi ressourcer op som et
tema, der skal indarbejdes i kommuneplanerne.

Kommunerne igangsaetter et arbejde med at reducere udledningen af klima-
gasser, hvori arbejdet med varmeplanlaegning, ajourfaring af omradeaf-
greensningen, omlaegning til mere effektiv forsyning samt energibesparelser i
bygninger indgar som hovedelementer.

Energistyrelsen og Energitilsynet opstiller en model, der definerer et eventu-
elt erstatningskrav fra naturgasselskaberne, for kunder, der konverteres, in-
den de har bidraget tilstraekkeligt til at tilbagebetale de afholdte investerin-
ger i naturgasnet, der er etableret iht. et godkendt projekt. Desuden inklude-
rer modellen en anvisning pa hvem, der indenfor varmeforsyningslovens
rammer kan yde denne eventuelle godtggrelse.

Energitilsynet skeerper indsatsen med benchmarking for at effektivisere
fjernvarmesektoren, men med fokus pa en helhedsvurdering af, hvordan sel-
skabernes aktiviteter bidrager til at udnytte de aktuelle muligheder, eksem-
pelvis med fokus pé at opna det optimale marked og at minimere omkost-
ninger pr. forsynet areal.
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Energistyrelsen ajourfgrer forudseetningerne for samfundsgkonomisk vurde-
ring af projekter indenfor energisektoren séledes, at disse afspejler de lang-
sigtede energipolitiske malseetninger om omkostningseffektivitet og over-
gang til vedvarende energi og tager hensyn til effekten af stigende vindkraft-
andel.

Energistyrelsen udmelder nggletal for klimagasser for grgnne regnskaber,
som skal afspejle de samfundsmaessige reduktioner saledes, at grgnne regn-
skaber kan indg& som en beslutningsparameter for energibesparende foran-
staltninger, herunder at nggletal skal afspejle det faktiske merforbrug af
varme ved kraftvarmeproduktion (typisk faktor 3 frem for faktor 1,25), og at
der ogsa skal leegges veegt pa lav returtemperatur.

Energistyrelsens og Dansk Fjernvarmes statistikker udbygges til som mini-
mum at fremstille opvarmningssektorens og fjernvarmesektorens udvikling,
ligesom der opstilles "hitlister” med CO,-neutrale fjernvarmesystemer og by-
er pa grundlag af energimeessigt korrekte CO,-beregninger og eksempelvis
primeer energiressource-faktorer (PRF) i henhold til en metode fra Euro-
Heat&Power.

3.4.2 Selskaberne

Fjernvarmeselskaber udarbejder forretningsplaner eller udbygningsplaner
som redeggr for, hvordan selskabet kan forbedre indtjeningen med henblik
pa at saenke varmepriserne, for svel de eksisterende som for potentielle nye
kunder. Udbygningsplanen skal indeholde en plan for hastende meget fordel-
agtige projekter samt en perspektivplan for en langsigtet udbygning, der kan
iveerkseettes, nar forudseetningerne aendres for at fremme CO,-besparelser.

Fjernvarmeselskaberne udvider arbejdet med varmebesparelser ud fra krite-
rier om at mindske den samlede varmeregning inkl. kapitaludgifter til inve-
steringer pa& kundens ejendom.

Fjernvarmeselskaberne udvider samarbejdet med kunderne til at omfatte re-
turtemperatur og krav til maksimal fremlgbstemperatur med henblik pa at
saenke temperaturniveauet optimalt under hensyntagen til fremtidens pro-
duktionsmuligheder for lavtemperatur-fjernvarme.

Fjernvarmeselskaberne patager sig i stigende grad (pa kommerciel basis og
evt. med udlicitering) rollen som varmemester og lokal energispareansvarlig
for kunder og stgrre individuelle opvarmningsanleeg (som med tiden kan
konverteres til fjernvarme). Herved tilgodeser man mange kunders gnske om
denne ydelse og man kan bedre planleegge og koordinere udbygningen med
fjernvarme.

Fjernvarmeselskaberne starter arbejdet med en tarifreform, der i hgjere grad
skal afspejle den langsigte omkostningsstruktur og markedsfgringen til nye
kunder, herunder:
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o fordelene ved lav returtemperatur som effektiviserer produktionen og
skaber kapacitet til nye kunder,

o tidsafhaengige tariffer, som pr. maned tager hensyn til prisforskelle i
produktionsomkostninger, og som abner for mere kgb af oversky-
dende varme fra kunder,

o tilpasning af den variable tarif, s& den mindst afspejler de langtidsva-
riable omkostninger under hensyntagen til behovet for at skifte di-
mension og

o fleksible prisbestemmelser, som fremmer de feelles lgsninger for sel-
skaber og kunder.

3.4.3 Udredningsarbejder

Energistyrelsen og EnerginetDK udarbejder analyser, der belyser samspillet
mellem de vandbarne systemer og elsystemet, samt hvordan man kan ud-
nytte vindkraften optimalt og spare investeringer i elsystemet ud fra et lang-
sigtet gkonomisk perspektiv for at ggre Danmark selvforsynende med VE.

Energistyrelsen udarbejder analyser, som belyser de samfundsgkonomiske
fordele ved at se samlet pa, hvordan bygninger forsynes med termisk kom-
fort (opvarmning, kgling og brugsvand) under hensyntagen til alle omkost-
ninger til klimaskaerm, installationer, varmesystemer og produktion.

Dansk Fjernvarme starter et udredningsarbejde om, hvordan fjernvarmesel-
skaberne bedst kan effektivisere sektoren yderligere og tage udfordringen i
Varmeplan Danmark op ved at se pa bade tekniske, organisatoriske og fi-
nansielle muligheder.
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