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2 Resumeé og konklusion

Sigtet med dette notat er at vurdere de billigste opvarmningslgsninger i villaomrader med
individuelle naturgasfyr. Analysen viser overordnet, at der er modsatrettede resultater mellem
samfundsgkonomiske og privatgkonomiske beregninger. Variation i datagrundlag for
omkostningsparametre indikerer ogsa at case-til-case vurderinger er ngdvendige nar billigste
lzsning skal vurderes i et konkret omrade. For et gennemsnitligt villaomrade viser resultaterne, at
fiernvarme forsynet med flisfyret kraftvarme er privatgkonomisk billigst, hvilket skyldes den
nuveerende stgatte- og afgiftspolitik. Samfundsgkonomisk er individuelt naturgasfyr og luft/vand
varmepumpe de billigste varmelgsninger i et gennemsnitligt villaomrade. Det er dog vigtigt, at der i
de enkelte tilfeelde gennemfares en konkret vurdering med udgangspunkt i lokale forhold.

Analysen bygger pa omkostningsberegninger af forskellige
fiernvarmeteknologier og individuelle varmelgsninger for naturgasforsynende
villaomrader. For fjernvarmelgsninger er omkostningerne til etablering af
fiernvarmenet i villaomrdderne medregnet. Der er taget udgangspunkt i
konkrete case-analyser af godkendte fjernvarmeprojekter, hvor en raekke
projekter med villaomrade-karakteristika er valgt som datamateriale for de
videre beregninger. Varmeprisen an forbruger (hos villakunden) er beregnet
ekskl. moms og er udtrykt som kr/MWhyame'. Varmeprisen er beregnet som
en balancepris, dvs. den udtrykker en nutidsvarmepris, der inddrager notatets
20-arige investeringshorisont.  Varmeprisen inkluderer dermed det
tidsmaessige perspektiv, sdledes at effekten af f.eks. kendte afgiftssendringer i
lebet af investeringshorisonten medregnes. Varmepriserne kan saledes
benyttes som indikativt grundlag for eventuelle investeringsovervejelser. Der
er beregnet bade en privatgkonomisk og en samfundsgkonomisk varmepris.

Foalgende opvarmningslgsning er analyseret i notatet:

Fjernvarme lgsninger:

= Treeflis og gasfyret kraftvarme (decentrale og centrale anlaeg)
=  Store varmepumper
= Treeflis og gasfyret kedelbaseret varme

Individuelle Igsninger:

= Oliefyr
= Gasfyr
= Traepillefyr

= Luft/'vand varmepumpe og jordvarmepumpe

! Multipliceres med en faktor 22,625 (18,1 MWh * 1,25) for at f& det &rlige varmeudagift
inkl. moms for en typisk villakunde.
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Analysens hovedkonklusioner er:

Case-til-case vurdering ngdvendig nar billigste lgsning skal findes

= Analysen viser at varmepriserne for visse teknologier ligger teet pa
hinanden. Case-analyserne indikerer, at lokale forhold har indflydelse pa
omkostningerne knyttet til de enkelte lgsninger. Eksempelvis afheenger
omkostningen til fijernvarmenet af lokale forhold, ligesom der blev
konstateret regionsmeessige variation i prisen pa de forskellige
forbrugerinstallationer, som gasfyr, fiernvarmeveksler mm. | situationer
hvor ydrepolerne i omkostningsvariationen ggr sig geeldende, kan det
veere udslagsgivende for hvilke varmelgsning der er billigst. Eksempelvis
vil fiernvarmelgsninger, i tilfeelde med seerligt lave netomkostninger,
kunne opna samfundsgkonomiske varmepriser pa niveau med de billigste
individuelle  lgsninger. De overordnede resultater er, som
gennemsnitsbetragtning, robuste, men i de konkrete situationer er en
case-til-case wvurdering ngdvendig for at afdaekke den billigste
varmelgsning i et givent omrade (jf. resultatbehandlingen i kapitel 6).

Privatgkonomisk er flisbaseret kraftvarmelgsninger de billigste
opvarmningsvalg for det gennemsnitlige villaomrade.

= Analysen viser, at de flisbaserede fjernvarmelgsninger er
privatgkonomisk billigst pga. den nuveerende stgtte- og afgiftspolitik.
Flisbaseret kraftvarme er umiddelbart den privatekonomisk billigste
lzsning med varmepriser pa henholdsvis 590 og 660 kr./MWh i centrale
og decentrale omrader.

= Den dyreste privatgkonomiske fjernvarmelgsning er gasfyret kedeldrift
med en varmepris pa over 1000 kr./MWh, mens individuelt oliefyr er den
dyreste lgsning i det hele taget med en varmepris pa knap 1200 kr./MWh.

= Privatekonomisk ligger gasfyret kraftvarme samt store varmepumper pa
niveau med de individuelle lgsninger med varmepriser i intervallet 860-
900 kr./MWh. Individuelt oliefyr ligger dog markant over dette niveau.

Samfundsgkonomisk er individuelt gasfyr og individuelle varmpumper
de billigste opvarmningslgsninger for det gennemsnitlige villaomrade.

= Varmepriserne an forbruger for naturgasfyr og luft/'vand varmepumpe er
henholdsvis. 590 og 620 kr./MWh. For varmepumper er en merudgift til
elnetforsteekning dog ikke medtaget i beregningerne. En starre
gennemtraengning af varmepumper i villaomrader vil givetvis medfarer
krav til forsteerkning af elnettet.

= Individuelt oliefyr og treepillefyr er samfundsgkonomisk de dyreste
opvarmningslgsning med varmepriser pa ca. 1000 kr./MWh, mens
flisfyret og gasbaseret kraftvarme i decentrale omrader faglger med
varmepriser pa ca. 950 kr./MWh.

= Hvis varmebehovet for eksisterende naturgaskunder kan daekkes af
produktionskapaciteten i tilstadende fijernvarmenet, viser vores resultater,
at flisbaseret fijernvarme er konkurrencedygtigt med de billigste
individuelle lgsninger.
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= For varmeforbrugere med naturgasfyr af nyere dato og dermed laengere
restlevetid vil opvarmning med naturgasfyr dog veere den billigste
samfundsgkonomiske Igsning.

= Uden for de gennemsnitlige omrader kan fiernvarmelgsninger saledes
godt veere de billigste.

Analysen viser, at der ikke er overensstemmelse mellem de
privatgkonomisk og samfundsgkonomiske resultater.

= Det nuveerende afgift- og stetteregime ggr det privatgkonomisk gunstigt
for villakunderne at veelge en fiernvarmelgsning pa flisfyret kraftvarme.
Imidlertid skal der pavises positiv samfundsgkonomi far et
fiernvarmeprojektforslag kan godkendes. Tilgodeses
samfundsgkonomien bgr villakunderne fastholde individuel naturgasfyring
eller alternativt veelge individuel luft/'vand varmepumpe, som er de
samfundsgkonomiske billigste lgsninger.

Resultaterne er robuste i forhold til @ndringer i energipriser

= | folsomhedsberegningerne, hvor Energistyrelsens fremskrivninger
sammenlignes med markedspriser, eendres de overordnede konklusioner
ikke. Privatgkonomisk skeerpes konkurrence dog indbyrdes mellem
fiernvarmelgsningerne, da varmeprisvariationer mellem Igsningerne
mindskes. Samfundsgkonomisk bliver biomasseteknologierne dyrere i
forhold til de andre teknologier.

Figur 1 Arlige samfundsgkonomiske og privatgkonomiske varmeudgifter for
udvalgte opvarmningsformer i decentrale og centrale villaomrader.

kr./(hustand/ar)
25.000

Fjernvarmelgsninger Individuel lgsninger m Privatgkonomisk rlig varmeudagift,

kr./hustand/ar ekskl. moms

20.000

® Samfundsgkonomisk arlig varmeudgift,

15.000 kr./hustand/ar ekskl. moms

10.000

5.000

Kilde: Beregninger baseret pd Energistyrelsen energiprisfremskrivninger oktober 2012 samt
geeldende afgifter pr. 1.1.2014. Forudsat at forsyningssikkerhedsafgift implementeres som fremsat i
lovforslag den 12.8.13.
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3 Introduktion

| dette notat analyseres omkostningssiden knyttet til en reekke opvarmningslgsninger for danske
villaomrader. Dermed bidrages til gget indsigt i de skonomiske konsekvenser valg af
opvarmningsform medfarer og det vurderes om der kan pavises fornuftig gkonomi i at konvertere
eksisterende villaomrader, hvor den primaere opvarmningsform er individuelt gasfyr, til en
flernvarmelg@sning.

3.1 Baggrund
Det danske energisystem er i en transformationsfase. Bredt forankrede

politiske visioner om et fossilfrit samfund i 2050 fordrer, med Energiaftalen, en Energiaftalen betyder at fossile
omstilling af energisystemet. Allerede i 2035, har Regeringen malsaetningen, braendsler allerede i 2035 ikke
at fossile breendsler ikke anvendes i el- og varmesektoren. En handfast ma anvendes i el- og
fortolkning af denne malsaetning betyder derfor, at der vil ske en udfasning af varmesektoren. Dette kan

opvarmningsalternativer, som i dag kan vaere de billigste. betyde, at der sker en udfasning

af opvarmningsalternativer,
som samfundsgkonomisk kan
vare de billigste.

Privatakonomisk pavirkes omkostningssiden i vid udstreekning af geeldende
afgifter og stetteordninger, som dermed kommer til at pavirke
beslutningsadfeerden nér der skal investeres i nye opvarmningsvalg. Vores
hypotese forud for dette notat er, at der ikke ngdvendigvis er
overensstemmelse mellem det samfundsgkonomiske og privatgkonomiske
perspektiv. Dette kan medvirke til at mudre billedet for forbrugere og
beslutningstagere. Analysenotatet bidrager til at kaste lys over de to
gkonomiske perspektiver.

Starstedelen af danske villaomrader, som ikke allerede er forsynet med
fiernvarme far i dag deres varmebehov deekket via oliefyr eller naturgasfyr.
Mange villakunder vil i de naeste par &r std overfor at skulle treeffe et valg mht.
opvarmningsform. Dels er det med energiforliget ikke lsengere tilladt fra 2016,
at investere i oliefyr, og dels fordrer malsaetningen om fossilfri el- og
varmeproduktion inden 2035, at mange villakunder allerede nu bgr overveje
hvorvidt de vil reinvestere i nyt gasfyr2 eller skifte til anden opvarmningsform.

I mange omrader bliver fijernvarme praesenteret som et alternativ til
eksisterende individuelle Igsninger og i disse ar, sendes mange projektforslag
for konvertering af villaomrader til fiernvarme ind til kommunerne. Fa af disse
projektforslag er imidlertid baseret pa billig biomassefyret kraftvarme. Dette
haenger sandsynligt sammen med, at projektbekendtgarelsen (KEBMIN 2013)
fordrer, at der skal pavises god samfundsgkonomi for at fiernvarmeprojekt kan
godkendes. Dette selv om der umiddelbart kan pavises god privatekonomi i
projektforslagene.

Med afsaet i denne baggrund er det interessant at belyse om det er fiernvarme
eller individuelle varmelgsninger, som samfundsgkonomisk er de billigste.

2 Det antages at et naturgasfyr har ca. 20 ars levetid.
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3.2 Formal

Den overordnede malseetning med notatet er at tilvejebringe viden om
varmelgsningers omkostninger, der er bestemmende for varmepriserne i de
danske decentrale og centrale villaomrader. Analysens hovedfokus er
villaomrader, der i forvejen forsynes med naturgas til fyring i individuelle
gasfyr. Derved understattes beslutningsgrundlaget nar retningen for
fremtidige opvarmningsformer skal udstikkes i disse omréder.

Omstillingen af energiforsyningen bgr ske s gkonomisk og energimaessigt
effektivt som muligt. Denne malsaetning kan tilgodeses ved at investere i de
billigste lgsninger. Notatets resultater preesenteres derfor som balance
varmepriser, der inddrager hele investeringens levetid. Varmepriserne kan
saledes benyttes som indikator for hvilke Igsninger, der er billigst, nar en
investeringsovervejelse skal treeffes nu og i den neermeste arraekke.

Varmeprisen beregnes bade i et privatgkonomisk og samfundsgkonomisk
perspektiv for dermed at belyse begge aspekter og sikre bedre
beslutningsgrundlag hos relevante beslutningstagere.

Som forudseetning for beregningerne er en reekke godkendte
fiernvarmeprojekter i villaomrader analyseret. Ved at vurdere konkrete cases
sikres et repraesentativt og nutidigt billede af omkostninger forbundet med
udrulning af fiernvarme i villaomrader. Ligeledes kan det vurderes om der er
stor variation i omkostningssiden af de enkelte projekter. Dette kan slutteligt
bruges til at vurdere hvor klare konklusioner der kan drages.
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4 Metode og forudsaetninger

| nedenstaende afsnit gennemgas metoden for analysen samt forudsaetningerne lagt til grund for
beregningerne. Vi har i analysen gennemgaet en raekke godkendte fiernvarmeprojektforslag for at
afdeekke de estimerede omkostninger ved udrulning af fiernvarme i villaomrader og sammenlignet
estimerede priser pa installationskomponenter. Det giver grundlag, til at vurdere de specifikke
gkonomiske konsekvenser for valg af varmelgsning i et generisk dansk villaomrade. For en reekke
relevante teknologier dels for fijernvarme, og dels for individuelle opvarmningslgsninger, beregnes
en privatgkonomisk og en samfundsgkonomisk varmepris (DKK/MWh,ame).

4.1 Metode

| analysen beregnes varmeprisen for en raekke opvarmningslgsninger i et
generisk villaomrdde med et varmebehov pr. bolig som en gennemsnitlig
dansk villa®, Varmeprisen er udtrykt ved, pris pr. varmeenhed (DKK/MWh), og
er beregnet bade i samfundsgkonomisk og privatgkonomisk henseende for at
afdeekke  de  billigste  lgsninger. I analysen er  medtaget
opvarmningsteknologier, som er de mest relevante Igsninger i de villaomrader
der er koblet til decentrale og centrale varmeomrdder. For centrale
varmeomrader vurderes gasfyret CCGT anleeg og starre flisfyret kraftvarme
anleeg som mulige lgsninger. Disse anlaeg har en stgrrelse som ggr, at de
ikke er et relevant alternativ i decentrale omrader.

Falgende opvarmningslgsninger er analyseret:

Fjernvarmeteknologier:
= Treeflis og gasfyret kraftvarme (decentralt og centralt)

=  Store varmepumper
= Treeflis og gasfyret kedelbaseret varme

Individuelle lgsninger:

= Oliefyr
= Gasfyr
= Traepillefyr

= Luft/'vand varmepumpe og jordvarmepumpe

Resultaterne preesenteres i rapporten, sa varmeprisen kan udledes i tilfaelde
hvor eksisterende produktionskapacitet evt. er tilstreekkelig til at deekke et
udvidet varmebehov ved en fijernvarmeudrulning samt hvor der er behov for at
investere i ny produktionskapacitet. | sidstnaevnte tilfeelde beregnes
varmeomkostningerne under den preemis, at der investeres i tilsvarende

% En gennemsnitlig bolig antages at have et varmebehov p& 18,1 MWh om aret.
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produktionsteknologi som den, der i udgangspunktet ligger til grund for den
pageeldende beregning.

For alle fijernvarmeteknologier har vi forudsat, at de deekker grundlast
svarende til ca. 90 % af det arlige varmebehov, mens de resterende 10 %
deekkes af gaskedler som spidslast. Grundlast udgar en benyttelsestid pa
5000 timer arligt, mens spidslast udger 500 timer om aret.

| analysen tages afseet i situationen, hvor der skal foretages nyinvestering i
varmeanlaeg (fyr, fiernvarmeveksler, vandvarmebeholder, etc.). Det henledes
derfor pa, at de generelle resultater skal vurderes i forhold til virkelighedens
verden, hvor mange forbrugere har velfungerende naturgasfyr med mange ars
restlevetid. | disse situation bgr kapitalomkostningen til naturgas ikke
inkluderes i den gkonomiske betragtning, da denne kan betragtes som sunk
cost”.

For naturgas medregnes etableringsomkostningerne til stikledning i gvrigt
heller ikke, da udgangspunktet er, at hustanden i forvejen forsynes med
naturgas.

For at fa det bedste grundlag, nar gkonomien i fjernvarmelgsninger
sammenlignes med individuelle alternativer er en reekke godkendte
fiernvarmeprojektforslag undersggt for at afdeekke omkostningsveerdier for
fiernvarmekomponenter ved udrulning af fiernvarme i villaomrader. Pa
baggrund af de vurderede projekter, er der sdledes dannet generiske veerdier
for distribution (gadenet), stikledninger og forbrugerinstallationer (veksler
mm), som indgar i omkostningsberegningerne for fjernvarmelgsningerne.
Veerdierne er blevet sammenholdt med Energistyrelsens
energiteknologikatalog for fijernvarmeomkostninger, og er slutteligt valideret
med henblik pad at finde de mest retvisende veerdier for villaomrader. De
anvendte veerdier er specificeret og gennemgas naermere i afsnit 5.1.1.

4.2 Beregningsforudsaetninger

I sammenligningen af de respektive opvarmningsalternativer er der regnet i
faste 2011-priser ekskl. moms, medmindre andet er naevnt.
Forbrugerinstallationer er afskrevet over 20 ar og for alle stgrre anlaegs- og
net investeringer, er der forudsat en afskrivning pa 30 ar. Der er ikke
medtaget en eventuelt scrapvalue i beregningerne.

@konomien i en varmelgsning vurderes over en 20-arig tidshorisont, som med
en diskonteringsrate kan omregnes til en gennemsnitlig arlig omkostning,
udtrykt ved en nutids varmepris. Alle tidsserier for afgifter, statte, tariffer, el-
og breendselspriser mm. er ligeledes diskonteret og omregnet til arlige
nutidsvaerdier®.

Det geres opmaerksomt pa, at der i de samfundsgkonomiske og
privatekonomiske beregninger er anvendt forskellige rentesatser nar
kapitalomkostninger beregnes. | de samfundsgkonomiske beregninger
anvendes den generelle kalkulationsrente® (4 %) for alle investeringer, mens
der for de privatgkonomiske beregninger anvendes differentieret geeldende

4 Anlaegsomkostningerne for et naturgasfyr udger ca. 100/MWh/ar for varmeprisen.

° | geengs brancheterminologi kaldet balancepriser.

® basereret pé en kalkulationsrente pa realrente p& 4 %, udmeldt af finansministeriet 31. maj 2013
for projekter med levetid p& under 35 ar (Energistyrelsen 2013)
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markedsrenter’. Dette betyder reelt, at der i de privatgkonomiske beregninger
er benyttet en betydeligt lavere rentesats for fiernvarmeinvestering (0,4 %)
end individuelle investeringer (2,5 %). De gunstige finansieringsvilkar bidrager
til at bedre fjernvarmelgsningernes konkurrenceevne.

De samfundsgkonomiske varmepriser er beregnet efter de anvisninger, som
er angivet i energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger
fra oktober 2012, som bl.a. inkl. skatteforvridningstab og nettoafgiftsfaktor8
(Energistyrelsen  2012).  Eksternaliteter for S0,/SOs, NOx’ og
partikelforurening (PM2,5) er baseret pa seneste geeldende retningslinjer fra
Energistyrelsen (Energistyrelsen 2013b) og er korrigeret, s& der kun regnes
pa nationale skadesomkostninger. Hvor veerdier afviger fra disse retningslinjer
er det kommenteret i det nedenstaende.

4.2.1 Afgift- og stgtteramme
| forhold til afgifter pa braendsler er de eksisterende rammer for energiafgift™

anvendt samt geeldende NOy-, svovl og metan-afgifter (SKAT 2013, SKAT I tillag til grundbelgbet som
2013b, SKAT 2013c) som anvist af finansministeriet. Afgiftsberegningen for udfases i 2018, eksisterer et
kraftvarme er baseret pa en E-faktor' pa 0,67. | beregninger er desuden andet tidsubegraenset
forudsat, at forsyningssikkerhedsafgiften bliver implementeret som fremsat i grundbelgb for mindre
nuveerende lovforslag fra 12. august 2013 (Skatteministeriet 2013)". gasfyrede kraftvarme

motoranlag.

| beregningerne forudseettes, at grundbelgbets stgtteramme til kraftvarme er
pa 1,5 mia. kr. og at ca. 1900 MW modtager dette (Dansk Energi 2013).
Grundbelgbsstgtten udregnes efter den geeldende metode pt. (KEBMIN,
2013b, jf. evt. Dansk Energi 2013 for flere detaljer), dog anvendes der en arlig
elpris (den diskonterede balancepris) i dette analysenotat. Grundbelgbet
bortfalder helt efter 2018. Grundbelgbsstatten vil dog allerede veere blevet
udhulet i nogen grad af inflationen frem mod 2018, idet reguleringsindekset
ikke (leengere) bliver inflationskorrigeret.

| tilleeg til Grundbelgbsstatten er et tidsubegraenset grundbelgb (i dette notat
kaldet "8-gres-grundbelgb”) inkluderet som ekstra til mindre gasfyret
kraftvarme  anleeg’®. Dette belgb er en kompensation af
elproduktionstilskuddet pa 8 gre/kWh, som bortfaldt 1. juli 2013 (KEBMIN,
2013Db). Dette belgb inflationskorrigeres ikke.

Ligeledes er der inkluderet et ikke inflationskorrigeret el-produktionstilskud for
biomasse baseret pa et produktionstilskud pa 150 kr./MWh i 2011.

4.2.2 CO,-, El- og breendselspriser

| notatet er der taget udgangspunkt i Energistyrelsens fremskrivninger af de
samfundsgkonomiske breendsels-, CO,- og elpriser (Energistyrelsen 2012,
Energistyrelsen 2011), som er det officielle grundlag i varmeplanleegningen.

7| de selskabsgkonomiske beregninger er anvendt en finansieringsrente pa 2,4 % (realrente 0,4 %),
som modsvarer l&nevilkar hos Kommune kredit (Kommune kredit 2014), som er den rente
fiernvarmeselskaber typisk ville kunne optage Ian under. | de privatgkonomiske beregninger for
villakunderne, er der anvendt en finansieringsrente pa 4,5 % (realrente 2,5 %), som svarer til hvad
en villakunde kan optage et VEKS-Ian til (VEKS 2014). Markedsrenterne har som fglge af den
finansielle krise veeret lave i de sidste ar og ser umiddelbart ud til at holde sig pé et lavt niveau et
stykke frem. M.a.o. viser disse lave renter det reelle investeringsgrundlag.

8 Skatteforvridningstab pa 20 %, nettoafgiftsfaktor pa 1,33.

9 Energistyrelsen oplyser at institut for Fodevare- og Ressourcegkonomi (IFRO) har leveret vaerdier
for kveelstof (N) baseret p& Kveelstofsudvalgets arbejde (DMU 2010).

Gasdistributionsselskaberne betegner ofte energiafgift og forsyningssikkerhedsafgiften under ét -
som naturgasafgiften.

™ E-faktoren er en faktor som regulerer afgiftsbelastningen.

12 Falsomhedsberegninger, hvor forsyningssikkerhedsafgifter ikke inkluderes, viser at denne ikke har
betydning for den overordnede konklusion.

'3 De centrale CCGT anlaeg modtager ikke dette grundbelgb.
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Fremskrivningerne er illustreret i Figur 10 og Figur 11. Energistyrelsens
breendselspriser er fremskrevet pa basis af IEA’s™ prognoser. Det skal
naevnes at, der er store usikkerheder knyttet til braendselsprisprognoser 20 ar
frem i tiden. | den privatgkonomiske beregning er der inkluderet et pristilleeg til
de samfundsgkonomiske gaspriser og elpriser, som beskrives neermere i det
nedenstdende.

CO2-kvote priser

Energistyrelsens beregningsforudseetninger baserer sig pa en udvikling i CO»-
kvoteprisens frem mod 2020, som ligger veesentligt over den aktuelle CO»-
kvotepris. Da Energistyrelsen kvotefremskrivning imidlertid anvendes nar
fiernvarmeprojekterne vurderes i forhold til, om de er samfundsgkonomiske
rentable, s& er Energistyrelsen CO,-pris fremskrivning anvendt ukorrigeret.
Ved en lavere kvotepris, vil det veere sandsynligt, at ogsa elprisen bliver
lavere. Dette vil have betydning i forhold til vurderingen af gkonomien i
kraftvarme og varmepumpe-lgsninger, som vil blive henholdsvis darligere og
bedre stillet (jf. afsnit 7, hvor effekten ved at anvende markedsbaserede CO,-
og energipriser i en fglsomhedsberegning analyseres). Kun de starre centrale
CCGT-anleeg har omkostninger til kvotekgb, da vi antager at de decentrale
gasmotorer og gaskedler alle har en indfyret effekt under 20 MW, hvorfor
disse ikke er kvoteomfattet (KEBMIN, 2012). For de decentrale teknologier vil
CO,-prisen derfor kun pavirke de samfundsgkonomiske resultater, da CO,-
prisen her bliver anvendt i eksternalitetsberegningerne nar CO,-emissionerne
veerdiseettes.

Elpriser

Elpriserne som er anvendt i beregningerne er baseret pa Energistyrelsens
prognose for den forbrugsvaegtet systempris for Norden. Under antagelse af,
at  kraftvarmeveerkernes  ageren i markedet optimerer  deres
produktionsvilkérls, sa er der, i beregningerne  forudsat, at
kraftvarmeveerkerne producerer og seelger el 10 % hgjere end Energistyrelsen
basis elprisfremskrivning. Omvendt er antaget, at store fleksible
varmepumper kgber el til 10 % under elprisfremskrivningen. Antagelserne er
baseret pa resultater af beregninger fra Dansk Energis SAM-model (jf. Dansk
Energi 2013).

Nar de samfundsgkonomiske elpriser an veerk og an forbruger beregnes, er
der som Energistyrelsens retningslinjer angiver, inkluderet et tilleeg til elprisen
(den forbrugsveegtet systempris) indeholdende nettab pa 7 %,
distributionsomkostninger  (net- & systemtariffer) samt ngdvendige
omkostninger (avance, mark-up, lokale netomkostninger mm). Abonnement
og regional transmission betragtes som sunk cost.

* |EA behandler deres energipris scenarier i World Energy Outlook.
™ Der er ikke medtaget gvrige indteegter fra f.eks. salg af systemydelser.
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| Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsmetoder indgar en

minimal del af PSO’en i elprisen'®, da PSO-betalingen til VE ikke tilleegges Elpriser anvendt i
omkostningskarakter, men opfattes som en belgbsomleegning (transferering) beregningerne er generelt lidt
(Energistyrelsen 2013e). Beregningerne i notatet adskiller sig fra hgjere end Energistyrelsens
Energistyrelsens retningslinjer ved at inkludere hele PSO-tariffen, da basisfremskrivninger, da hele

antagelsen i notatet er at VE-elementet i PSO’en repreesenterer reelle PSO-afgiften indgar i
omkostninger i elsystemet. | beregningerne er PSO-tariffen faslagt pa basis af beregningerne.

den geeldende PSO for 2013 samt Energinet.dk’s forventede PSO-tarif for
2014 (Energinet.dk 2013), som efterfglgende anvendes for hele
beregningsperioden. PSO-tariffen er beregnet til 18,98 gre/kWh for bade
samfunds- og privatgkonomiske elpriser.

I de samfundsgkonomiske elpriser betragtes abonnement, regional
transmission og en stor del af distributionsomkostningen som sunk cost og
medtages derfor ikke i elprisen. | de privatgkonomiske elpriser betragtes
abonnement ogsa som sunk cost, da det antages, at elabonnementet skal
betales uanset opvarmningsform. Alle omkostninger til transmission og
distribution er derimod inkluderet i den privatgkonomiske elpris via et
privatgkonomisk tilleeg. Det privatgkonomiske tilleeg udger 14,9 gre/kWh og
3,7 sre/kWh for henholdsvist mindre forbrugere'’ og sterre forbrugere®.
Distributionstarifferne er udledt af gennemsnitsveerdier for perioden 2008-
2013 (Dansk Energi 2014).

Det forudseettes, at store varmepumper i fiernvarmelgsninger er fritaget for
PSO-betaling jf. elforsyningslovens § 9a (KEBMIN, 2012b).

Gaspriser

I den samfundsgkonomiske gaspris indgar lageromkostninger og avancer
fuldt ud, mens visse dele af infrastrukturen (som for elprisen) regnes ogsa
som sunk cost. Da den privatgkonomiske gaspris inkluderer alle omkostninger
til transmission og distribution, udledes et privatgkonomisk tilleeg. Det
privatgkonomisk gaspristilleeg er henholdsvis 59 kr./MWh og 18 kr./MWh
(2011 -priser) for mindre og starre forbrugere (vaerker)lg.

PSO-tariffen pa 2 kr./MWh er inkluderet bade i de samfundsgkonomiske og
privatgkonomiske beregninger.

4.2.3 @vrige forudseetninger for FV beregninger

P& omkostningssiden i bade de samfundsgkonomiske og privatgkonomiske
omkostningsberegninger for fiernvarmelgsninger indgar udgifter til afpropning
af tidligere gasforsyning. Gasprop-omkostningen20 udgar 5520 kr./hustand.
og er baseret pA DONG’s og HMN'’s prisblad gaeldende pr. 1.11.2013 (HMN
2014). | de privatgkonomiske omkostninger indgdr ogs& en
kompensationsbetaling til gasselskaberne21. Kompensationsbetalingen svarer
til den sats som HMN kan opkreeve i deres forsyningsomrader, som
kompensation for at miste en del af deres kundegrundlag. Denne sats er

16 Energistyrelsen har oplyst, at de inkluderer et ngdvendigt PSO-element (Net,

Forsyningssikkerhed, gvrige) pa blot 0,96 gre/kWh i deres samfundsgkonomiske elpris.

" Under 4000 kWh &rligt forbrug

'8 Over 1.000.000 kWh rligt forbrug

' Tillegget udledes ved anvendelse af Energistyrelsens metodik for privatskonomiske tillaeg og er
p& henholdsvis 5 kr./GJ og 16,3 kr./GJ i 2011-priser (Energistyrelsen 2011). Tillaegget er justeret i
forhold til HMN’s gaeldende tariffer og priser pr. 1.1.2014.

20 0gsa kaldet frakoblingsgebyret.

2 Det er fiernvarmeselskaberne som forestar betaling af kompensationsbetaling til gasselskaberne.
Udgiften figurerer saledes ikke direkte i forbrugergkonomien, men skal regnes med i den samlede
privatgkonomiske varmepris (den udelades i den samfundsgkonomiske).
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oplyst af HMN til ca. 700 kr./husstand®’. Hvis den enkelte villakunde ikke
tidligere har veeret forsynet med naturgas kan disse omkostninger
ekskluderes i fiernvarmelgsningens udgiftsside.

| beregningerne er der for fiernvarmenettet antaget et varmetab p& 20 % og
en effektivitet pa fiernvarmeveksleren pa 98 %.

4.2.4 Fjernvarme teknologier

Datagrundlaget for produktionskapacitet for decentrale og centrale
fiernvarmeanlzeg er vist i Tabel 1, som er baseret pa data fra
Energiteknologikataloget (Energistyrelsen 2013c).

Tabel 1 Forudsaetninger for fiernvarmeteknologier medtaget i analysen.

Flis kedel Gas kedel Flis KVv* Gas KV** Varme- Central Flis CCGT @
(gasmotor) pumpe KV @
Investeringsomkostninger
; 5,96 0,75 11,29 7,45 5,07 9,85 6,5
Mio. kr./MW,yame
Variable D&V
40 0 11 50 0 7 19
Kr./MWh
Fast D&V
. 0 27 82 0 41 274 224
Kr./KWyame/ar
Varmevirkningsgrad
108 100 77 55 280 69 44
Procent
Elvirkningsgrad
- - 29 40 -100 34 44
Procent
Afgiftsmeessigvirkningsgrad***
108 100 136 124 280 141 128
Procent
CB-veerdi****
= = 38 80 - 50 100
Procent

*Anlaeg med en kapacitet p& 10 og 50 MW . Et relativt stort decentral kraftvarme anlaeg.

**Gasmotor er anleeg med en kapacitet mellem 1-10 MWy,

*** Den afgiftsmaessige virkningsgrad for kraftvarme et baseret p& E-formlen, med en E-veerdi p& 0,67. E-formlen er en afgiftsreguleringsmetode.
****CB-veerdien angiver den maksimale elproduktion i kraftvarme divideret med den maksimale varmeproduktion.

@ Starre anleeg i centrale omrader, op til 400 MW

Starre fliskraftvarme i centrale omrader, opndr pga. economy of scale lavere investeringsomkostninger, har bedre elvirkningsgrad og dermed bedre

gkonomi. D&V bliver dog relativt mere omkostningsfuldt bl.a. pga. seerlige krav til handtering af store maengder treeflis.

Der kan veere god gkonomi for fiernvarmeselskaber i at etablere solvarme,
som en del af deres grundlast produktion. Solvarme er afgiftsfritaget og kan,

2 DONG og Naturgas Fyns kompensationsbetaling ligger noget hgjere pd henholdsvis ca. 8500 og
6500 kr./kunde, og afspejler, at de har en lengere tilbageveerende afbetalingsperiode pa
distributionsnet. Det betyder en hgjere varmeomkostning p& over 500 kr./ar ekskl. moms for
fiernvarmelgsninger i DONGs og Naturgas Fyns omrader.
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med undtagelse af fliskraftvarme, konkurrere med de g@vrige
opvarmningsteknologier pa variable omkostninger (Dansk Energi 2013). |
naervaerende analysenotat har vi dog valgt at afgreense os fra denne
teknologi, da sigtet primeert har veeret at undersgge villaomrader, som
allerede forsynes med naturgas. Villaomraderne, hvor fiernvarmekonvertering
kunne veere relevant, er primaert beliggende i centrale, stgrre decentrale og
relativt teetbyggede omrader, hvorfor etablering af stgrre solvarmeanleeg,
méske stader pa begraensninger. Hvor muligheden forligger, kan det imidlertid
give bedre gkonomi i fiernvarmen og resultaterne i naervaerende rapport bar
derfor vurderes i forhold til dette.



06. marts 2014 | Analyse nr. 11 | Varmelgsninger i villaomrader forsynet med naturgas | Side 16 |

5 Analyse af villaomrader

En raekke godkendte fiernvarmeprojekter for villaomrader er blevet analyseret med henblik pa at
afdeekke omkostningsparametre ved konvertering fra individuelle varmelgsninger til
flernvarmelgsninger. Analysen tegner et billede af, at der er stor lokal variation i
omkostningsparametrene for villaomrader. Analysen viser, at netudrulning i villaomrader er
omkostningstungt og omkostninger varierer en del alt afhaengigt af lokale forhold. Dette indikerer,
at en case-til-case vurdering er ngdvendig nar den billigste varmelgsning skal findes.

5.1 Villaomrader

Der er store variationer i karakteristika af villaomrader. Inden for parametre
som grundareal, placering af bebyggelse p& matrikel, parcellernes placering i
forhold til vejnet, bygningsareal og generelt varmebehov, er der sdledes
fundet store variationer i de gennemgaede projekter, som ligger til grund for
data i neerveerende notat. Disse parametre har stor betydning for gkonomien
ved fijernvarmeudrulning i de individuelle villaomrader. Yderligere spiller
faktorer som mulighed for at koble sig til eksisterende fiernvarmenet og for at
udnytte eventuelt allerede etableret oveskydende
flernvarmeproduktionskapacitet i systemet en central rolle for gkonomien i de
enkelte tilfeelde.

Grundareal, placering af bebyggelse p& matrikel og parcellernes placering i
forhold til vejnet pavirker omkostningerne nar gadenet og stikledninger skal
etableres, da udgifter til graveomkostninger og rgr er afhaengige af disse.

Bygningsareal har naturligvis betydning for varmebehov, men ogsa
bygningens isoleringsmeessige stand® er afggrende for varmebehovet.

5.1.1 Datagrundlag for fjernvarmeberegningerne

Som omtalt i ovenstdende afsnit 4.1, er en raekke godkendte
fiernevarmeprojekter i villaomrader gennemgaet for at danne et szet generiske
data for nggleparametre, som efterfglgende er anvendt i generelle
beregninger for at vurdere gkonomien ved at konvertere villaomrader til
fiernvarme.

De udvalgte fijernvarmeprojekter, listet i Tabel 2 repraesenterer et udvalg af
forskelligartede villaomrader. | analysen er der inkluderet fiernvarmeprojekter
fra en bred geografiske udstreekning, saledes er der bade medtaget projekter
for Jylland, Sjeelland og Fyn.

= Bygnings isoleringsmaessige stand (som klassificeres via SEB’s Energimaerkning) afheenger af
bl.a. opferselsar, ejendomstype og efterisolerings initiativer.
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Tabel 2 Godkendte fijernvarmeprojektforslag som danner basis for datagrundlaget af de generiske veerdier i analysen.
Tabellen viser projektforslagenes geografiske placering, varmebehov, boligmasse og en raekke andre nggleveerdier.

. Radgivende Gns. Gns. Gns.
Omrade g . Hustande Varmebehov .
Ingenigr villaareal forbrug arealforbrug
(MWh/&r) (m?bolig) (MWh/bolig/ar) (kWh/m?)
Dansk
Ebberup Fjernvarmes 460 11.000 159 24 150
Projektselskab
Veerlgse Bavnehgj Skude & 72 1097 125 15 122
Jacobsen
Lagstar Aaen 26 346 96 13 139
Himmelev Rambgll 1500 3700 173 25 143
Gentofte Fase | COWI A/S 2775 108.952 262 39 125
Gentofte Fase Il COWI A/S 2229 65.585 235 29 150
Funder, Lysbhro mm cowi A/s 1786 27.620 137 15 113

Kilde: Godkendte projektforslag

Projektstarrelserne spaender fra 26 hustande med et samlet varmebehov pa
350 MWh/ar til projekter omfattende knap 2800 hustande med samlet
varmebehov pa over 100.000 MWh/ar. Projekterne inkluderer bade rene
parcelhusomrdder og projekter med et mix af parceller og
reekke/dobbelthuse®.

| Figur 2 er vist hvor stort speend der er fundet for centrale
omkostningselementer i de gennemgaede fjernvarmeprojektforslag. | figuren
er den relative omkostning for gadenet, stikledning og fijernvarmeunit afbilledet
i forhold til gennemsnitligt arligt varmebehov pr. hustand, kr./(MWh/ar).
Ligeledes er drift og vedligehold for fiernvarmeunits vist som arlig udgift, kr./ar.

2 projektet for Lysbro, Fynder m.m. er der inkluderet et par enkelte etageejendomme, men det
skgnnes at andelen er s& lille, at data er repraesentative for et villaomradde. Hobro, Hadsten,
Glostrup, Helsingar og Ballerup er projekter som er blevet undersggt, men er fravalgt i det endelige
datamateriale, da de ikke blev vurderet til at veere tilstraekkelig repreesentative for et villaomréde.
Omkostningselementer fra disse projekter er dog vurderet i et samlet hele ved validering af det
endelige datamateriale.
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Figur 2 Centrale omkostningskomponenter for fjernvarmeudrulning i
villaomrader.

kr./(MWh/ar) kr./&r

3000 r 3000

2500 A r 2500

2000 A r 2000

1500 - r 1500

1000 - r 1000
+ T

500 A r 500

0 Unit Unit, D&V Gadenet Stikledning 0
kr/(MWh/ar) kr/&r kr/(MWh/ar) kr/(MWh/ar)

—ENS tek.katalog 823 1125 1334 988
Maks 1579 1624 2395 1083
Min 764 147 794 607
Middel 978 860 1579 859

Figur 2 Viser spaendet i omkostningselementer for fiernvarmeudrulning i villaomrader. Syv ud de
gennemgaede projektforslag, vurderes at veere repraesentative for et typisk villaomrade og indgar i
datagrundlaget. Den lodrette sgjler viser spaendet mellem veerdierne i de forskellige projektforslag,
den bl& markering viser standardveerdier fra energiteknologikataloget, mens den gule marker viser
den gennemsnitlige veerdi for projektforslagene. Omkostningen af gadenet, stikledning og veksler-
unit er vist i relative veerdier i forhold til forbrug. For gadenet og unit var forholdet mellem
standardveerdi og gennemsnitsveerdi entydig i bade relativn og absolut veerdi. For
stikledningsomkostning var kun den absolutte veerdi af stikket dyrere i projektforslagene.

Kilde: Energistyrelsens energiteknologikatalog, Godkendte fiernvarme projektforslag (jf. tabel 2).

Som det ses, er der et stort spaend mellem de billigste lgsninger og de dyreste
lgsninger for de viste omkostningselementer. Umiddelbart er det vanskeligt at
vurdere hvad disse forskelle deekker over, men groft taget kan det
konkluderes, at lokale forhold har betydning for omkostningssiden ved
udrulning af fiernvarmeprojekter.

Generelt viser projekternes forudseetninger dog en overordnet tendens til at
omkostningerne for enkeltkomponenter samt drift og vedligehold er prissat
hgjere pa Sjeelland end Jylland og Fynzs. Dette indikerer, at der ogsa i praksis
kan veere forskelle i installationsomkostninger af fjernvarmeveksler samt
installation af individuelle lgsninger pa tveers af landsdele. En yderligere
afdeekning af geografisk prisdifference vil kraeve en separat analyse og er ikke
behandlet yderligere i dette notat.

| forhold til drift og vedligehold af fijernvarmeveksleren er det vanskeligt at
konkludere noget entydigt p& baggrund af projektforudsaetningerne, hvorfor
Energistyrelsens forudsaetninger er anvendt for drift og vedligehold. For
fiernvarmeveksler har vi i analysen valgt at anvende den gennemsnitlige
anlaegsomkostning (jf. Tabel 3) for de gst-danske omrader, da vi vurderer, at

% Eksempelvis er den gennemshnitlige pris for fiernvarmeveksler inkl. installation estimeret til at veere
ca. 10.000 kr. dyrere ekskl. moms i @st-danmark end Vest-Danmark. Dette kan maske haenge
sammen med, at der veelges dyrere lgsninger i de stgrre centrale omrader, som mange af de @st-
danske projekter tilhgrer.
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denne veerdi er mest repreesentativ for de stgrre decentrale og centrale
villaomréder som vi primeert fokuserer pa i notatet.

En grundigere analyse af projektforudseetningerne viser at sammenhasngende
bebyggelsesomrader, udelukkende med Vvillaparceller, har hgjere
omkostninger til gadenet end omradder, hvor der bade er villa og
reekke/dobbelthuse i omradet. Dette kan sandsynligt tilskrives bredere og
stgrre matrikler og eventuelt mere snarklet vejnet i omrader udelukkende med
villaparceller. Hvis bebyggelsesomraderne i projekterne ikke er
sammenhangende, er det vanskeligt at konkludere generelle karakteristika i
forhold til omkostningerne forbundet med etablering af gadenet. | denne
sammenheeng indikerer data, at de store individuelle udsving i
omkostningerne til gadenet beror p& specifikke lokale forhold. Den relative
omkostning, kr./(MWh/ar), for gadenet er dog generelt lidt lavere for rene
villaomrader. En omkostningstendens som i gvrigt forsteerkes med gget BBR-
areal og deraf gget varmebehov.

Data viser ogsd en sammenhaeng mellem gennemsnitig BBR-areal og

stikledningsomkostninger. Jo stgrre BBR-areal desto hgjere omkostning til En analyse af projekt-
stikledning. Det er sandsynligt, at dette forhold kan tilskrives en sammenhaeng forudsatningerne viser at
med hvor tilbagetrukket bebyggelsen ligger pa selve parcellen. Det kan dog sammenhangende
samtidigt udledes, at den relative omkostning, kr./(MWh/ar), for stikledninger bebyggelsesomrader,

er faldende med gget BBR-areal, som resultat af tilhgrende hgjere udelukkende med villaparceller,
varmebehov. har hgjere omkostninger til
gadenet end omrader, hvor der
bade er villa og
rekke/dobbelthuse i omradet.

Vi har i analysen anvendt de gennemsnitlige omkostningsestimater for net
(stik og gadenet) dannet pa bagrund af de konkrete projektforslag. Det
vurderes, at disse veerdier er mere repreesentative for en typisk villakunde end
de standardveerdier, som er listet i Energistyrelsens teknologikatalog.

5.1.2 Individuelle opvarmningsformer

Tabel 3 viser veerdierne for de individuelle opvarmningslgsninger, som er
behandlet i analysen. Omkostningsveaerdierne for de enkelte teknologier
inkluderer anleeg, installation og demontering af gammelt anleeg. For de
individuelle varmelgsninger er omkostninger og tekniske data sa vidt muligt
baseret pa officielle data fra Energiteknologikataloget (Energistyrelsen
2013d). En enkelt veerdi, drift og vedligehold (D&V) for treepillefyr, vurderede
vi som tvivisom, da niveauet & markant under det, som vi har observeret i
andre kilder®®. Vi har derfor indhentet vurderinger fra fagfolk beskaeftiget med
disse anlaeg, og har valgt at baserer vores estimat af D&V for treepillefyr pa
priser indhentet fra tre forskellige instalIatﬂrer/servicekontraktudbydere27. Den
viste D&V veerdi i Tabel 3 for treepillefyr indeholder service, reservedele,
eventuel transport samt arlig udgift til skostensfejerzg.

% Dansk Fjernvarme oplyser 5000 kr./&r, mens Rambgll estimerer 3750 kr./ar. til D&V.
2" Renenergi, HD Stoker Service ApS og D VVS.
2 3f. www.din-skorstensfejer.dk
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Tabel 3 Veerdierne for de individuelle opvarmningsvalg (Energistyrelsen 2013).

Reference Oliefyr Naturgasfyr Traepillefyr  Luft/vand Jord
FV veksler Varmepumpe Varmepumpe
Investeringsomkostninger
: 25,7 39,3 29,8 56,6 81,9 104,3
Tusind kr./anleeg
Drift & Vedligehold
. 1125 1610 1751 2100 1118 1490
Kr./ar
Varmevirkningsgrad
98 100 100 80 300 330

Procent

Der henledes pd, at der i beregningerne ikke er medtaget yderligere
investeringer i boligernes indvendige vandbarne system, da udgiften forventes
at veere stort set det samme for alle varmelgsninger behandlet i analysen.

Som tidligere neevnt er stikledningsudgift til naturgasfyret individuel lgsning
ikke inkluderet, da det forudseettes, at denne varmelgsning kreever at en
eventuel kunde allerede er tilknyttet naturgasforsyning®.

| tilfeelde af at individuel varmepumpeteknologi skulle vinde stgrre indpas i
villaomrader bgr resultaterne vurderes i forhold til, at der ikke i beregningerne
er taget hensyn til eventuelle udbygningsbehov af eldistributionsnettets
kapacitet. Ved stgrre udbredelse vil dette kreeve netforsteerkning, som vil
resultere i ggede omkostninger, som vil medfarer hgjere tariffer for distribution
af el.

% ved et normal varmeforbrug 18,1 MWh udger den relative privatekonomiske
stikledningsomkostning for naturgas ca. 40 kr./MWh i beregningsperioden.
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0 Resultater

| dette afsnit preesenteres beregningsresultaterne. Resultaterne viser, at de billigste
samfundsgkonomiske varmepriser for et gennemsnitligt villaomrade opnas ved at investere i
individuelle Igsninger, enten naturgasfyr eller luft/vand varmepumpe. Modsat er det
flernvarmelgsningerne som giver de billigste varmepriser i et privatgkonomisk perspektiv. Dette
haenger i hgj grad sammen med det eksisterende afgiftstryk.

6.1 Samfundsgkonomiske resultater

Den billigste samfundsgkonomiske Igsning er at reinvestere i nye individuelle
naturgasfyr. Varmeprisen for en individuel naturgaslgsning er godt 590
kr./MWh, svarende til en arlig varmeomkostning for en gennemsnitlig hustand
pa ca. 13.350 kr. inkl. moms. Den naestbilligste lgsning er en individuel
luft/'vand varmepumpe med en varmepris pa 620 kr./MWh eller ca.14.000 kr. i
arlig varmeudagift.

Figur 3 Samfundsgkonomiske varmepriser for varmelgsninger i villaomrader.

kr./MWh Samfundsgkonomiske varmepriser
Fjernvarmelgsning Individuel opvarmning
1200
Kapitalomkostning ved nyinvestering i
1000 . .
produktionskapacitet
800

W Drift og vedligehold af

produktionskapacitet

600
400
200

Braendselskgb inkl. effekt af

skatteforvridning fra afgifter og statte.

B Eksternaliteter (CO,, NOyx, SOx, methan,

partikelforurening mm)
Infrastruktur (gadenet og stikledninger)

B Forbrugerinstallation (veksler, fyr, mm)

Kilde: Beregninger baseret pa Energistyrelsens energiprisfremskrivninger oktober 2012 samt
geeldende afgifter pr. 1.1.2014. Forudsat at forsyningssikkerhedsafgift implementeres som fremsat i
lovforslag den12.8.13.
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Beregningsresultaterne viser (jf. Figur 3), at det er lige sa& billigt
samfundsgkonomisk at tilknytte nye villaomrader til net, som i forvejen er
forsynet med flisbaseret kraftvarme og hvor der er tilstreekkelig kapacitet til at
forsyne en forggelse af det eksisterende varmegrundlag (dvs. omkostningen
til ny kapacitet ikke inkluderes i varmeprisen). Varmeprisen ville i sadan et
tilfeelde for et decentralt omrade vaere konkurrencedygtigt med naturgasfyr pa
ca. 590 kr./MWh. | realiteten er denne teknologi dog, for nuvaerende, ikke
almindelig anvendt og der vil derfor naeppe veere konkrete tilfeelde af
betydning, hvor dette vil vaere geeldende.

Individuel naturgasfyring giver
den billigste
samfundsgkonomiske

Omkostningerne for vise varmelgsninger ligger relativt teet og lokale .
varmepris.

prisvariationer knyttet til f.eks. forbrugerinstallationer, kan betyde, at indbyrdes
konkurrenceforhold aendres. F.eks. kan lokal prisvariation f& betydning for om
individuelle varmepumper eller naturgasfyr bliver den samfundsgkonomiske
billigste lgsning. | seerlige tilfeelde, hvor omkostningerne til fiernvarmenet og
forbrugerinstallationer er meget lave, viser fglsomhedsberegninger, at
fiernvarmelgsninger baseret p& gaskedler og store varmepumper kan opna
varmepriser pa niveau med de billigste individuelle Igsninger. | helt szerlige
tilfeelde vil disse fiernvarmelgsninger faktisk veere billigst (jf. Figur 4).
Omvendt vil det i tilfeeldet hvor netomkostningerne bliver markant hgijere,
bevirke, at nogle af KV-lgsningerne bliver dyrere end selv de dyreste
individuelle lgsninger som oliefyr og traepillefyr.

Oliefyr samt traepillefyr er
absolut de dyreste
samfundsgkonomiske
lgsninger.

Figur 4 Pavirkning af de samfundsgkonomiske resultater i tilfeelde af
betydeligt hgjere og lavere fijernvarmeomkostninger.

Kapitalomkostning ved nyinvestering i
kr./MWh i i kr./MWh i i . .
T Samfundsgkonomiske varmepriser T Samfundsgkonomiske varmepriser produktlonskapaatet

Fjernvarmelasning Individuel opvarmning Fjernvarmelasning Individuel opvarmning

1200 1200
1000 — o | 1000
800 - produktionskapacitet

B Drift og vedligehold af

m Breendselskgb inkl. effekt af

skatteforvridning fra afgifter og statte.

> O A A & ¢ R .
o b"’e@:&e&;\@\“ o Qf o@&;@ .@@Q@ 6@«@ B Eksternaliteter (CO,, NOy, SOx, methan,
S & o & <& & ¢
© ¢ N N partikelforurening mm)
Infrastruktur (gadenet og stikledninger)
Figur 4 illustrer yderpolerne i omkostningsspaendet for fiernevarmelgsninger. Grafen til venstre og til B Forbrugerinstallation (veksler, fyr, mm)

hgjre viser henholdsvis de hgjeste og laveste omkostninger for fjernvarmenet og
forbrugerinstallationer i de analyserede projektforslag (jf. kapitel 5). Omkostningsspeendet for de
enkelte parametre er vist i Figur 2.

De samfundsgkonomiske resultater for det gennemsnitlige villaomrade viser i
gvrigt at begge typer af individuelle varmepumper er billigere end de billigste
fiernvarmelgsninger. Det skal igen fremheeves, at der ikke er inkluderet
eventuelle udvidelser i kapaciteten af eldistributionsnettet, som kan fordyre
lgsninger med individuelle varmepumper.

Individuelt oliefyr samt treepillefyr er absolut de dyreste varmelgsninger
samfundsgkonomisk. Derudover er de flisbaseret lgsninger samt kraftvarme
generelt dyre lgsninger i villaomrader set i forhold til de billigste individuelle
lgsninger.
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Breendselsomkostninger udger et element, som er fglsomt i forhold til
generelle udsving i energipriskomplekset (jf. falsomhedsberegninger i afsnit
7). | de lgsninger hvor braendselsomkostningen udgar en stor del af den
samlede omkostning, kan det fa afggrende betydning for lgsningernes
indbyrdes konkurrenceevne. En generel stigning i energipriserne vil generelt
bedre varmepumpeteknologiens konkurrenceevne.

Overordnet viser de samfundsgkonomiske resultater, at det er vanskeligt at
vise god samfundsgkonomi i fiernvarmelgsninger for villaomrader, hvis
alternativet er individuelle naturgasfyr. Nar nogle fiernvarmeselskaber alligevel
kan vise god samfundsgkonomi i konvertering til fiernvarme (og lavere
privatgkonomisk pris), er det ofte hvis der i forslagene er mulighed for at
samkgre nye varmeomrader med eksisterende fijernevarmenet med lavere
varmeomkostninger og dermed lavere varmepriser. Sammenkobles der f.eks.
med net i hovedstadsomradet, kan der eksempelvis opnds en lavere
varmepris fra affaldsforbreending og kulfyret kraftvarme. Det fremadrettede
potentiale for disse samkgringer er ikke analyseret, men vurderes umiddelbart
at veere begreenset uden for hovedstadsomrédet.

Figur 5 Effekt af skatteforvridning.
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Figur 5 Det ses, at teknologierne med de hgjeste afgiftstryk opnar en starre reduktion i den
samfundsgkonomiske varmepris end dem med lavt afgiftstryk. Der er sledes en modsatrettet effekt
af afgifterne i forhold til de samfundsgkonomiske og privatekonomiske priser.

Kilde: Dansk Energi Analyse

Skatteforvridningsfaktoren er i debatten blevet rejst som en parameter, der
kan bremse offentlige investeringer i forhold til gren omstilling. Figur 5 viser
dog, at skatteforvridningsfaktoren ikke konkret har den store pavirkning pa
konkurrenceevnen mellem de billigste varmelgsninger i samfundsgkonomisk
henseende.

B Varmepris inkl. skatteforvridning

m Varmepris ekskl. skatteforvridningstab
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6.2 Privatgkonomiske resultater

De privatgkonomiske beregninger viser et diametralt modsat billede end de
samfundsgkonomiske beregningsresultater. Privatgkonomisk er det nemlig
fiernvarmelgsningerne, som er billigst.

Central flisfyret kraftvarme er langt den billigste lgsning med en varmepris pa
590 kr./MWh eller ca. 13.400 inkl. moms p& arsbasis for en gennemsnitlig
villakunde. Decentralt flisfyret kraftvarme er nzestbilligst med en varmepris pa
670 kr./MWh. Herefter falger flisbaseret kedeldrift (760 kr./MWh) (jf. Figur 6).

De gasteknologiske fjernvarmelgsninger er til gengeeld dyrere. Gasfyret
kedeldrift er dyrest med en varmpris pad over 1000 kr./MWh. Gasfyret
kraftvarme er ogsad presset, men resultaterne viser at gasfyret kraftvarme,
bade med udgangspunkt i markedets forventninger til fremtidige energipriser
(jf. afsnit 7.1) og med afseet i Energistyrelsens fremskrivninger fortsat ville
kunne leverer varmepriser, som privatgkonomisk er pa niveau med de billigste
individuelle lgsninger.

Figur 6 Privatgkonomiske varmepriser for varmelgsninger i villaomrader.
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Kilde: Beregninger baseret p& Energistyrelsen energiprisfremskrivninger oktober 2012 samt
geeldende afgifter pr. 1.1.2014. Forudsat forsyningssikkerhedsafgift implementeres som fremsat i
lovforslag den 12.8.13.

I en situation, hvor forbrugeren ikke star og skal foretage en nyinvestering,
men har et individuel anlaeg med flere ars levetid, er det ikke ngdvendigvis en
fordel at skifte til kraftvarme. Har man f.eks. allerede investereret i
varmepumper er det oftest billigere at bibeholde denne lgsning. Ligeledes er
det kun ved flisbaseret fiernvarme, at det kan betale sig at skifte et naturgasfyr
eller treepillefyr ud (jf. Figur 9, hvor drift og vedligeholdsomkostning er
specificeret).

Af de individuelle lgsninger er varmepumperne de billigste Igsninger med
varmepriser mellem 790-850 kr./MWh. Gasfyr ligger pa omtrent 890 kr./MWh.

Flisfyret kraftvarme er den
billigste privatekonomiske
opvarmningsform.

Individuelt oliefyr og fjernvarme

baseret pa gaskedler er de
dyreste privatekonomiske
lesninger for forbrugere i
villaomrader.

Kapitalomkostning ved nyinvestering i

produktionskapacitet

Drift og vedligehold af

produktionskapacitet

Breendselskgb (indeholder elsalg for KV)
Afgifter og statte

Infrastruktur (gadenet, stikledning)

Forbrugerinstallation (veksler, fyr, mm)
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Figur 7 Pavirkning af de privatgkonomiske resultater i tilfeelde af betydeligt
hgjere og lavere fiernvarmeomkostninger.
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Figur 7 Figuren illustrerer varmepriserne for de respektive varmelgsninger nar yderpolerne i
omkostningsspaendet af fiernevarmelgsninger er geeldende. Omkostningsspaendet for de enkelte
parametre er vist i Figur 2. Grafen til venstre og til hgjre viser henholdsvis de hgjeste og laveste
omkostninger for fiernvarmenet og forbrugerinstallationer i de analyserede projektforslag (jf. kapitel
5)

Figur 8 Den konkrete effekt af afgifter og stetteordninger pa de
privatgkonomiske varmepriser.
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Kilde: Geeldende afgifts- og statteregler. | beregningerne er forudsat at forsyningssikkerhedsafgiften
vedtages.
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Af Figur 7 fremgar det at flisbaseret kraftvarme, uanset seerligt hgje eller lave
omkostninger til fiernvarmenet og forbrugerinstallationer, er den billigste
varmelgsning.

Figur 6 ses, at den geeldende statte- og afgiftstruktur udger en betragteligt del
af varmeprisen og har betydning for lgsningernes indbyrdes konkurrenceevne.
| Figur 8, er den konkrete omkostningspavirkning ved det eksisterende afgift
og stgtte regime specificeret for varmelgsningerne. Det ses, at energi- og
forsyningssikkerhedsafgifterne palagt olie- og gasteknologierne samt
elvarmeafgiften péalagt varmepumperne udger en betragteligt andel af
afgiftstrykket. Disse afgifter har stor betydning for disse teknologiers
konkurrenceevne. Vores beregninger viser dog at de overordnede
konklusioner er robuste, selv hvis forsyningssikkerhedsafgiften udelades.

Afgift- og statteregimet er et politisk styringsinstrument, som benyttes til at
regulerer den privatakonomiske adfeerd. | gjeblikket ses et modsatrettet signal
mellem den samfundsgkonomisk billigste lgsning og den privatgkonomiske
billigste Igsning.

Det ses i Figur 9, at de faste forbrugerbetalte anlsegsomkostninger
(flernvarmeunit, stikledning, drift og vedligehold) er langt billigere ved en
fiernvarmelgsning, hvorfor der pa den korte bane kan veere et yderligere
incitament for forbrugere til at veelge denne Igsning, da de ofte har en kortere
investeringshorisont.

Figur 9 Specificerede privatgkonomiske omkostninger til forbrugerinstallation
og infrastruktur.
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Figur 9 De faste forbrugerbetalte anleegsomkostninger (fiernvarmeunit, stikledning, drift og
vedligehold) er langt billigere ved en fiernvarmelgsning. Drift og vedligehold udger kun en mindre del
for varmepumpeteknologien. Kompensationsbetalingen til naturgasselskaber betales af
fiernvarmeselskaberne og figurerer ikke direkte i forbrugergkonomien. Kompensationsomkostningen
indgar stadig i de samlede privatgkonomiske omkostninger.

Kilde: Energiteknologikataloget, Dansk Energi egne beregninger.
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[ Fglsomhedsvurdering

En fglsomhedsberegning, hvor dagens fremtidige markedspriser anvendes i stedet for
Energistyrelsens basisfremskrivninger, viser at de overordnede konklusioner for analysen ikke
aendre sig. Privatgkonomisk er flisbaseret kraftvarme stadig billigst og samfundsgkonomisk er
individuelle varmepumper og naturgasfyr billigst.

Omkostningen til breendsler udger en relativ stor andel af den samlede
varmepris, specielt for de individuelle opvarmningslgsninger. | denne sektion
undersgges hvor meget forskellen mellem dagens fremtidige markedspriser
og Energistyrelsens basisfremskrivninger pavirker analyseresultaterne og
dermed de overordnede konklusioner for analysen.

Energistyrelsen basisfremskrivninger, som ligger til grund for vores
beregninger i analysenotatet, er funderet pa IEA’'s World Energy Outlook
2012. Generelt har IEA, i hvert fald pa den korte bane, haft en tendens til at
overvurder energipriserne i forhold til de resulterende markedspriser.

Figur 10 Markedet vs. Energistyrelsens fremskrivninger: Naturgas og
gasoliepriser.
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Kilde: ICE (27.12.2013) og Energistyrelsen 2012.

Markedspriserne pa forward/future marked kan opfattes som det bedste
estimat pa energipriserne lige nu. Den privatgkonomiske adfeerd preeges ofte
af faktiske markedsmaessige forhold og ved, at anvendes markedspriserne i
beregninger, vil det tegne et billede af hvilken investering, som den private
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villakunde vil opfatte som billigst her og nu. Da fjernvarme projektforslag
typisk godkendes p& baggrund af Energistyrelsens basisfremskrivninger, er
det ogsa interessant at se om der er modsatrettede konklusioner ved at
anvende markedspriser i stedet for Energistyrelsens fremskrivninger.

Figur 11 Markedet vs. Energistyrelsens fremskrivninger: Elpriser og Co2-
kvotepriser.
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Kilde: Intercontinental Exchange (ICE) (16.12.2013) og Energistyrelsen 2012.

7.1 Markedsprisernes pavirkning

Markedspriserne30 anvendt for beregningerne er hentet pr. 27.12.2013. Vi har
forudsat, at markedsprisen pa treeflis og treepiller er usendret i forhold til
Energistyrelsens fremskrivning. Hvor futurekontrakternes handelshorisont
stopper er sidste futurepris lagt fladt for den resterende tidsperiode.

Det skal bemeerkes, at eendringer i CO,-prisen primeaert har indflydelse pa de
samfundsgkonomiske resultater. CO,-prisen indgar i
eksternalitetsberegningerne nar CO;-emissionerne veerdiseettes.
Privatgkonomisk er det kun de centrale CCGT anlaeg, der pavirkes af CO»-
prisen, da kun vaerker over 20 MW er CO,-kvote berettiget (jf. afsnit 4.2.2).

Markedspriserne er generelt lavere end Energistyrelsens basisfremskrivninger
(f. Figur 10 og Figur 11). De lavere el-, gas og oliepriser, betyder at bade
varmepumper og de fossile braendselsteknologier konkurrenceevne forbedres
til fordel for de biomassefyret teknologier.

% Naturgas er en TTF-gas future, mens gasolie er en G-Gasolie future - begge er handlet p& ICE
(UK commodity bgrs). Den nordiske systempris samt CO,-kvoteprisen (EUA) er ligeledes hentet fra
ICE

B Nordpool systempris (ICE pr. 16.12.2014).
Systemprisen er inkl. danske CFD’er og er
efterfglgende blevet forbrugsveegtet. —

Venstre akse.

B Energistyrelsens basisfremskrivning af
elpris — Venstre akse

B EUA future (CO2-pris) (ICE pr.
16.12.2014). — Hgjre akse

Energistyrelsens basisfremskrivning af

CO2-kvote pris — Hgjre akse
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Figur 12 Markedspriser vs. Energistyrelsens fremskrivning.
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Kilde: Beregninger baseret pd Energistyrelsens energipris fremskrivninger oktober 2012 samt
geeldende afgifter pr. 1.1.2014. Forudsat forsyningssikkerhedsafgift implementeres som fremsat den
12.8.13. Markedspriser er fra Intercontinental Exchange (ICE) pr. 27.12.13.

Figur 13 Markedspriser vs. Energistyrelsens fremskrivninger.
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Kilde: Beregninger baseret pd Energistyrelsens energipris fremskrivninger oktober 2012 samt
geeldende afgifter pr. 1.1.2014. Forudsat forsyningssikkerhedsafgift implementeres som fremsat den
12.8.13. Markedspriser er fra Intercontinental Exchange (ICE) pr. 27.12.13.
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| forhold til den samfundsgkonomiske varmepris har de lavere markedspriser
ikke nogen reel betydning for den indbyrdes konkurrence mellem de billigste
teknologier. Individuel gasfyring er stadig billigst efterfulgt af Iluft/jord
varmepumpe, fiernvarme baseret pa gaskedler, individuel jordvarme og store
varmepumper. Det fremgar af Figur 12 og Figur 13, at Individuel oliefyring og
fiernvarme baseret pa gaskedler opnar de starste besparelser pa henholdsvis
70 og 65 kr./MWh i privatgkonomisk gjemed og henholdsvis 111 og 104
kr./MWh i samfundsgkonomisk gjemed.

Privatgkonomisk har de lavere fossile braendselspriser og de lavere elpriser
den effekt, at speendet mellem fjernvarmepriserne bliver mindre. Séledes
bliver store varmepumper og gasfyret kraftvarme mere konkurrencedygtige
med fliskedler.

Et skift mod markedspriserne bevirker ogsa, at individuelt gasfyr og jordvarme
bliver en del billigere end treepillefyret. | beregninger bliver naturgasfyret
marginalt billigere end luft/vand varmepumpen, men konkret ligger de s& teet,
at det kreever en specifik vurdering i de enkelte tilfeelde for at tage hgjde for
lokale forhold og eventuelle prisudsving pa enkeltkomponenter.

De billigste privatgkonomiske teknologier ender fortsat op med at veere
flisfyret kraftvarme og flis kedler.
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