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1 Ledelsesresume

Neervaerende kvantificeringsanalyse er en del af projektet Lastfordeling efter kontraktpriser. Pro-
jektet skaber veaerdi ved at sikre forsyningssikkerhed og muliggare CO, neutralitet og sektorkob-
ling i det samlede energisystem. Visionen for projektet er at forbedre fiernvarmens konkurrence-
evne i forhold til andre varmelgsninger ved at sikre de laveste varmepriser for varmeselskaberne
og forbrugerne indenfor rammerne af de varmekontrakter, som varmeselskaberne har indgaet.

Den nuvaerende metode for lastfordeling i fiernvarmesystemet i hovedstadsomradet fokuserer pa
at minimere totale omkostninger for bade el- og varmeproduktion (omkostningsbaseret lastforde-
ling). Omkostningsbaseret lastfordeling sikrer ikke ngdvendigvis den laveste varmepris for varme-
selskaberne. Det skyldes, at denne metode ikke har fokus pa at minimere omkostningerne til
varmekontrakterne.

Prisbaseret lastfordeling kan give stgrre gennemsigtighed, hvad angar varmeprisen. Det kan
hjeelpe til at understgtte konkurrence, sektorkobling, give korrekt investeringsincitament og sikre
adgang til varmesystemet for nye producenter (fx varmepumper).

Kvantificeringsanalysen er baseret pa en optimeringsmodel opbygget i den internationalt aner-
kendte TIMES-modelramme’. | modellen opstilles en prisbaseret lastfordeling med prioriteret af-
faldsproduktion? som alternativ til den eksisterende omkostningsbaserede lastfordeling. Analysen
undersgger den totale variable varmebetaling for hele systemet under b&de prisbaseret og om-
kostningsbaseret lastfordeling for 2030. Formalet er at bidrage til forstadelsen af, hvordan aendrin-
ger i lastfordelingen, udformning af fremtidige kontrakter, elprisantagelser og breendselsprisfor-
udsaetninger kan pavirke varmeprisen fremadrettet.

Grundleeggende geelder, at hvis kontrakterne er omkostningsaegte (dvs. fuldt ud afspejler om-
kostning og el-indteegter forbundet med fjernvarmeproduktion), sa vil prisbaseret og omkost-
ningsbaseret lastfordeling give samme resultat. Varmekgbskontrakterne er i dag ikke 100% om-
kostningseegte, og det er en helt central pointe, at prisbaseret lastfordeling skaber mere transpa-
rens omkring lastfordeling, og dermed bidrager til at @ge konkurrencen pa varmemarkedet med
billigere varmepriser til fglge. Det sker, fordi producenter under prisbaseret lastfordeling vil kunne
se, at en omkostningsaegte kontrakt giver de bedste muligheder for at sikre optimal drift pa an-
laegget og dermed sikre gkonomien i anleegget.

Analysens primeere konklusion er, at prisbaseret lastfordeling vil reducere fiernvarmeomkostnin-
ger med 61,4 mio. kr./ar om éret, hvilket svarer til et fald i varmeprisen pa 1,50 kr./GJ. Ved et
prisbaseret lastfordelingssystem ses, at kraftvarmeproduktionen vil blive reduceret, mens varme-
pumper og elkedler vil fa flere fuldlasttimer. Dette under forudseetning af at kontrakterne pa var-
mepumper og elkedler er omkostningsaegte. Varmeproduktionen pa biomassebaserede spids-
lastkedler gges. Varmeproduktion fra olie- og gasbaserede spidslastkedler er ens i det prisbase-
rede og det omkostningsbaserede scenarie.

" TIMES-modelrammen udvikles og vedligeholdes af ETSAP, en arbejdsgruppe under det Internationale Energiagentur.

2 Forudseetningen om prioriteret affaldsproduktion betyder, at affaldsanlaeg prioriteres udenfor lastfordelingen. For at ggre sammen-
ligning af omkostnings- og prisbaseret lastfordeling mulig er det forudsat, at el- og varmeproduktionen pa affaldsanleeg er ens pa
timeniveau pa tveers af alle scenarier.



Resultaterne er seerligt falsomme overfor kontrakt-, breendsels- og elprisforudsaetninger. Der er
derfor gennemfart fglsomhedsanalyser for at afsgge robustheden af resultaterne. Hovedresultatet
af fglsomhedsanalysen er, at den prisbaserede lastfordeling altid vil give en billigere varmepris
sammenlignet med omkostningsbaseret lastfordeling. Gevinsten ved prisbaseret lastfordeling er
set fra dette perspektiv risikofri sammenlignet med omkostningsbaseret lastfordeling. Afhaengig
af scenariet varierer gevinsten ved prisbaseret lastfordeling mellem 12,1 til 145,5 mio. kr. om aret,
som illustreret i Figur 1.

Figur 1: Arlig gevinst ved prisbaseret lastfordeling sammenlignet med omkostningsbaseret lastfordeling pa tveers af
de 18 gennemfarete scenarier.
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Det nedre skgn for gevinsten pa 12,1 mio. kr. ved at ga fra omkostningsbaseret til prisbaseret
lastfordeling afspejler en fglsomhed, hvor kontrakterne i hgjere grad er omkostningsaegte. Det
nedre skgn forudsaetter, at det vil veere muligt at forhandle de samme omkostningsaegte kontrak-
ter ved omkostningsbaseret og prisbaseret lastfordeling. Det skgnnes dog, at prisbaseret lastfor-
deling i hgjere grad vil understgtte konkurrence pa varmemarkedet og derigennem skabe incita-
mentet for omkostningsaegte kontrakter.

De gennemfgrte elprisfglsomheder peger pa, at bade ved hgje, ved lave og ved mere volatile
elpriser giver det prisbaserede scenarie en lavere varmepris end det omkostningsbaserede sce-
narie. Det afspejler, at prisbaseret lastfordeling mere fleksibelt kan udnytte den eksisterende var-
mekapacitet baseret pa varmekontrakter til gavn for varmekunderne. | den forstand kan prisba-
seret lastfordeling ogsa bidrage til en stgrre grad af sektorkobling, fx ved at skabe mere plads til
elkedler og varmepumper, sa disse i hgjere grad kan indga i balanceringen af varme- og elsyste-
met (bade ved hgje og lave elpriser).

Det er saledes et centralt budskab, at prisbaseret lastfordeling er mere robust overfor sendring i
elpriserne end omkostningsbaseret lastfordeling. Ved hgije elpriser er gevinsten ved prisbaseret



lastfordeling 145,5 mio. kr. Dette afspejler, at ved hgje elpriser vil der ved omkostningsbaseret
lastfordeling veere incitament til elproduktion (og deraf fglgende varmeproduktion) pa kraftvarme-
anleeg. Men da varmesiden kun i begraenset omfang far del i el-indteegterne, giver det paradoksalt
nok anledning til hgjere varmepriser sammenlignet med prisbaseret lastfordeling, hvor kraftvar-
meveerker kun indgér i lastfordelingen, nar de kan levere varme til en konkurrencedygtig pris som
bestemt af varmekontrakten.

Der er ingen direkte fossile CO,-udledningen i 2030 knyttet til varmeproduktion, nar der ses bort
fra affaldsforbreendingsanlaeg og givet en antagelse om 100 % grgn gas i gasnettet®. Det hgjere
elforbrug pa 0,35 TWh ved prisbaseret lastfordeling skannes indirekte at give anledning til CO.-
udledninger pa beskedne 400 tons ekstra CO, i 2030. Til gengaeld kan det reducerede biomas-
seforbrug ved prisbaseret lastfordeling potentielt fortraeenge op 180.000 tons fossil CO.-udledning
andre steder i det danske energisystem eller alternativt i andre landes energisystemer.

3 | felge Klimastatus- og fremskrivning 2023 [2] antages al gas at vaere gren i 2030.



2 Hovedkonklusioner

Overgangen fra et omkostningsbaseret lastfordelingssystem til et prisbaseret system resulterer i
en betydelig sendring i fiernvarmeproduktionen. Specifikt reduceres fiernvarmeproduktionen fra
kraftvarmeanleeg med 6%, mens produktionen fra varmepumper gges med 5% og fra elkedler
med 7%. Yderligere ses det, at biomassespidslastkedler kommer ind og fungerer som grundlast-
producenter med ca. 4000 fuldlasttimer. A£ndringerne skyldes, at den prisbaserede lastfordeling
prioriterer billigere alternativer som varmepumper, elkedler og biomassespidslastkedler, da hele
veerdien af elproduktionen pa kraftvarmeveaerkerne ikke tilfalder varmeselskaberne.

For hovedscenariet resulterer en prisbaseret lastfordeling i en samlet besparelse pa 61,4 mio.
kr./ar i variable fiernvarmeomkostninger sammenlignet med den omkostningsbaserede lastforde-
ling, se Tabel 1. Den resulterende variable fiernvarmepris vil vaere 1,5 kr./GJ lavere i den prisba-
serede lastfordeling.

Tabel 1: Hovedresultaterne fra analysen™

Reduktion af fiernvarmepris, Total arlig besparelse,
kr./GJ mio. kr./ar

Hovedscenariet 1,5 61,4
Kontraktpris (lav) 0,3 12,1

Kontraktpris (hgj) 1,7 68,8
Elpris (lav) 0,9 35,7
Elpris (hgj) 3,5 145,5
Elpris (aget elprisvariation) 3,0 125,6
Treeflispris (hgj) 1,7 68,5
Traepillepris (hgj) 1,1 44,0
Treeflis- og pillepris (haj) 1,1 45,9

* Resultaterne repreesenterer forskellen mellem den omkostningsbaserede og prisbaserede lastfordeling i det
givne scenarie.

Fglsomhedsanalysen for kontrakter giver et udfaldsrum for gevinsten ved prisbaseret lastfordeling
pa mellem 12,1 og 145,5 mio. kr. arligt. Fglsomheden for kontraktpriserne — som reelt er det
eneste varmeselskaberne har en indflydelse pa — viser, at der er meget at vinde ved at optimere
kontrakterne. Det er en central pointe, at prisbaseret lastfordeling skaber mere transparens, og
dermed bidrager til at gge konkurrencen pa varmemarkedet med billigere varmepriser til fglge.
Det sker, fordi varmeproducenter ved prisbaseret lastfordeling vil kunne se, at en omkostnings-
agte kontrakt er en forudsaetning for at sikre anlaegget fuldlasttimer og dermed sikre gkonomien
i anleegget. Samtidig skal det understreges, at der er et stort arbejde forbundet med at forhandle
kontrakter, og en stor del af dette arbejde handler netop om at sikre omkostningsaegte kontrakter.



Variation i elprisen giver en variation i gevinsten ved prisbaseret lastfordeling mellem 35,7 og
145,5 mio. kr. afhzengig af scenariet. Overordnet viser fglsomheden for elprisen, at ved hgje eller
mere varierende elpriser er de prisbaserede scenarier mere robuste end de omkostningsbase-
rede scenarier. Ved hgije elpriser fas den stgrste gevinst pa 145,5 mio. kr. Dette resultat afspejler,
at kraftvarmeanlaeg vil blive prioriteret pga. hgje elpriser ved en omkostningsbaseret lastfordeling.
For en reekke kraftvarmeanlaeg gar kontraktantagelserne, at varmesiden ikke far del i el-indteegten
samtidig med, at varmesiden fortsat skal afholde en del af de variable omkostninger. | det prisba-
serede scenarie betyder optimeringen baseret pa kontraktantagelser, at modellen i hgjere grad
fraveelger kraftvarme, fordi der i modellen kan opnés en gevinst ved at producere mere varme fra
elkedler og biomassebaseret spidslast.

Hgijere priser pa biomasse reducerer fiernvarmeproduktion pa kraftvarmeanleeg med op til 10 %
ved prisbaseret lastfordeling. Fjernvarmeproduktionen erstattes af varmepumper og elkedler. Mo-
delresultater peger pa, at der med de forudsatte varmepumpekapaciteter er et begreenset poten-
tiale for at gge fiernvarmeproduktionen fra varmepumper i vinterhalvaret, hvilket delvist forklarer
den ggede fijernvarmeproduktion fra elkedler i denne fglsomhed. En mere detaljeret investerings-
analyse kunne afklare gkonomien i at gge varmepumpekapaciteten, og derved potentielt gge var-
meproduktion fra varmepumper i vinterhalvaret.

Samlet set viser analysen, at en prisbaseret lastfordeling kan give betydelige gkonomiske bespa-
relser og stgrre robusthed over for priseendringer, mens optimering af kontrakter kan forbedre
flernvarmesystemets effektivitet yderligere.



3 Baggrund og formal

Projektet Lastfordeling efter kontraktpriser arbejder pa fiernvarmens konkurrenceevne overfor
andre varmelgsninger ved at sikre de laveste varmepriser for varmeselskaberne og dermed for-
brugerne. Dette sker for at sikre forsyningssikkerhed, CO2 neutralitet og gge sektorkobling med
det samlede energisystem.

Denne rapport bidrager til dette arbejde ved at estimere den totale varmepris for hovedstadsom-
radet under prisbaseret og omkostningsbaseret lastfordeling for 2030. Formalet er at forsta, hvor-
dan forskelle mellem lastfordelingssystemer pavirker fiernvarmeprisen i et 2030 perspektiv. Spe-
cifikt estimerer rapporten gevinsten ved at ga fra et lastfordelingssystem baseret pa en minimering
af de variable nettoomkostninger til en optimering baseret p& kontraktomkostningerne.

Rapporten er baseret pé fglgende antagelser:

Fremtidige kontrakter ligner de kontrakter der findes i dag, péa trods af skift af lastforde-

lingssystem

e Al planlagt produktion realiseres

e Havarier kan forudses

¢ Samme hydrauliske begreensninger som i analysen Fremtidens Fjernvarme i Hovedstads-
omradet | 2050*

e Faste omkostninger er ens under pris- og omkostningsbaseret lastfordeling

For de fleste varmeproducerende anleeg er der forskel pa de variable nettoomkostninger og den
afregnede variable varmepris. Denne forskel er arsagen til, at det ikke ngdvendigvis er optimalt
for varmeselskaberne at lastfordele efter omkostninger, som det sker i dag.

Rapporten forholder sig ikke til, at de forskellige varmeselskaber har forskellige kontrakter og ikke
ngdvendigvis deler indteegter eller udgifter lige. Lastfordelingsmetoden har ikke noget med denne
fordeling at gare i dag, og forventes heller ikke at have det i fremtiden. Rapporten forsgger derfor
ikke at opdele den opnéede gevinst mellem varmeselskaberne.

4 Se ogsa https://varmeplanhovedstaden.dk/



4 Metode

For at kvantificere forskellen mellem en omkostnings- og prisbaseret lastfordeling er det ngdven-
digt med en matematisk model, der kan finde den optimale Igsning ved de to forskellige metoder
til lastfordeling. | dette afsnit er modellen og metoden for implementering af de to lastfordelings-
metoder i modellen beskrevet.

4.1 Modellen

Modellering af lastfordeling sker i TIMES Varmelast (TIMES-VL). TIMES-VL er den model, som er
udviklet af Energy Modelling Lab (EML) i regi af Kvantificeringsanalysen. TIMES-VL er baseret pa
TIMES-modelrammen, et internationalt anerkendt modelveerktgj udviklet i regi af det International
Energiagentur siden slutningen af 1970°. TIMES giver brugeren et modulzert energisystemsana-
lyseveerktgj, der kan opdateres med data direkte i Excel men med en brugergraenseflade (Veda),
der giver brugeren mulighed for yderligere forstaelse af energisystemet, der modelleres. TIMES-
modellerne bliver omskrevet til et matematisk problem i GAMS, og EML bruger CPLEX som ma-
tematisk Igsningsmetode til TIMES-VL.

TIMES-modellen er kendetegnet ved dens styrke ift. at svare pa spgrgsmal knyttet til CO2 neu-
tralitet og sektorkobling i det samlede energisystem, hvor bade produktions- og forbrugssiden er
afspejlet. F.eks. anvendte Regeringen Energistyrelsens TIMES-model (IntERACT) til Klimapro-
grammet 2021 og 2022.

TIMES kan bruges til at lave bade investerings- og driftsoptimering grundet den fleksible opbyg-
ning. P& trods af at TIMES er bygget til at inkludere hele energisystemet fra breendselsproduktion
til energitjenester, er det op til brugeren at definere det system, der skal analyseres. Det betyder,
at man kan analysere helt ned pa anleegsniveau. Derudover gar selve modelleringsmetoden, der
er brugt, at modellen nemt kan bruges til at repraesentere forskellige begreensninger, stgtteme-
kanismer, kontrakter m.m.

TIMES-VL inkluderer fiernvarmesystemet i hovedstadsomradet, som det forventes at se ud i 2030.
Det vil sige, at teknologier, der forventes at blive installeret ind til 2030, er inkluderet, ligesom
fiernvarmenettet er modelleret, som det forventes at se ud i 2030. Grundet opsastningen af pro-
blemet ender TIMES-VL med at veere et linegert programmeringsproblem.

4.2 Omkostnings- og prisbaseret lastfordeling
En klassisk TIMES-model er typisk sat op til at servicere en efterspgrgsel baseret pa en minime-
ring af omkostningerne for hele systemet. Dette svarer til den omkostningsbaserede lastfordeling,

der her ses som et business-as-usual system.

Den omkostningsbaserede lastfordeling illustreres i Figur 2. Her er selve systemet repraesenteret
inden for den stiplede boks, hvor de producerende teknologier, lagre og fiernvarmenettet alle er

5 Se https://iea-etsap.org/
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repraesenteret. De enkelte anleeg repraesenteres i systemet med forskellige omkostninger, og i en
omkostningsbaseret lastfordeling er disse omkostninger braendselspriser (eller evt. elpris), skatter
og afgifter samt drifts- og vedligeholdelsesomkostninger. P& output-siden af anlaeggene ligger
varmeefterspgrgslen samt en mulig eksport af el til en salgspris svarende til elprisen.

Ved optimering af det omkostningsbaserede system er alle omkostninger og indtaegter indregnet
i omkostningsminimeringen. Disse samlede nettoomkostninger svarer ikke til den betaling, som
varmeselskaberne skal betale varmeproducenterne, hvorfor fiernvarmeprisen vil ende med at
veere hgjere end ved at lave en optimering baseret pa den reelle kontraktpris. Efter optimeringen
er kontraktprisen ganget pa produktionen for at fa en samlet varmepris, se endvidere afsnit 4.3.

Figur 2: Modelleringen af den omkostningsbaserede lastfordeling.
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For at modellere den prisbaserede lastfordeling tages der udgangspunkt i modellen for den om-
kostningsbaserede lastfordeling. Her skal der dog eendres p& omkostninger og priser for at fa
modellen til at repreesentere kontrakterne korrekt. Den prisbaserede lastfordeling er illustreret i
Figur 3. Her ses det, at omkostningerne til teknologierne er erstattet af de variable omkostnin-
ger, der daekkes af kontrakten, ligesom elprisen, der modtages ved elsalg, svarer til elprisen,
som varmeproducenterne skal betale til varmeselskaberne.

Nar det prisbaserede system optimeres, sker det ved at lave en omkostningsminimering, hvor
kun kontraktomkostningerne er medregnet. Derved sikres det, at systemet vil veere billigst mu-
ligt for varmeselskaberne — og i sidste ende fiernvarmekunderne.



Figur 3: Modelleringen af den prisbaserede lastfordeling.
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4.3 Modellering af kontrakter

Af hensyn til fortrolighed er varmekgbskontrakterne modelleret med kun to dele: variable omkost-
ninger til bade el- og varmeproduktion og indtaegter for elproduktion. For kraftvarmeveaerkerne er
begge dele relevante at inkludere i modellen, og disse er handteret forskelligt for modtryks- og
udtagsveerker, se nedenfor. For resten af de varmeproducerende anlaeg er det kun de variable
omkostninger, der er relevante, eftersom der ikke er en deling af omkostninger til en eventuel
elside. Kontrakterne laegges kun ind i modellen for den prisbaserede lastfordeling, som beskrevet
ovenfor.

Modelteknisk anvendes "subsidier” til at neutralisere de breendsels-, afgifts-, drifts- og vedligehol-
delsesomkostninger, som ikke indgar i modelleringen af varmekontrakten, men som indgar i mo-
delleringen af varmeomkostningen. Neutralisere vil her sige at sikre, at de ikke indgar i omkost-
ningsminimeringen. Tilsvarende anvendes modeltekniske "afgifter” pa den del af el-indtaegten
som ikke indgar i kontraktprisen.

Baseret pa denne tilgang er det muligt for hver time og hvert anleeg at udregne kontraktbaserede
omkostninger:

Kontraktomk(anleg,time) = +D&V (anleg, time)
+Braendselsomkostning(anleg, time)
+Afgifter(anleg, time)
—Subsidier(anlaeg, time) (omkostinger ikke i kontrakten)
—Elsalg(anleg, time)
—Elstgtte(anlaeg, time)
+AfgifterEl(anleg, time) (elindkomst ikke i kontrakten)

Ved at dividere de kontraktbaserede omkostninger med produktionen af fiernvarme pé timeniveau
for hvert anleeg er det muligt at udlede en timebaseret kontraktpris. For at f& de kontraktbaserede



omkostninger pa arsniveau summeres omkostningerne for alle timer og anlaeg og divideres med
den samlede produktion af fiernvarme.

Bemaerk, at produktionen af fiernvarme fra affaldsanlaeg prioriteres og derfor ikke indgar i lastfor-
delingen. | stedet tildeles varmeproduktion fra affaldsforbraendingsanleeg et subsidie pa 111
kr./GJ (svarende til prisloftet) for at holde disse anlaeg ude af lastfordelingen. Derudover saettes
produktionen af fiernvarme fra affaldsvaerker ens pa timeniveau péa tveers af de pris- og omkost-
ningsbaserede scenarier.

4.3.1 Modtryksvaerker

Et modtryksveerk er et kraftvarmeveerk, der har en fast fordeling af el og varme. Elektriciteten
bliver produceret ved at sende dampen gennem en turbine, der generer elektricitet. Modtryks-
veerkerne i modellen kan ogsa kare i bypass-mode, der betyder, at dampen i stedet for at sendes
gennem turbinen sendes direkte til varmevekslerne.

Nar veerket kgrer i modtryk, er kontraktprisen givet ved en procentsats for de variable omkostnin-
ger og en reduktion heraf baseret pa en andel af el-indteegterne.

Ved bypass-mode er kontraktprisen lavet, s& varmesiden betaler for de variable omkostninger
relateret til operationen i bypass-mode og en refusion af den manglende indteegt fra elproduktion
afheengig af elprisen. Hvis elprisen er lavere end de variable omkostninger for produktionen, in-
deholder kontrakten kun de variable omkostninger for produktionen af den ekstra varme. Nar
elprisen er hgjere end de variable omkostninger, vil varmekontrakten ogsa indeholde en merbe-
taling for de manglende el-indteegter.

4.3.2 Udtagsvaerker

Et udtagsveerk er et kraftvarmeveerk, der kan producere fleksibelt i forhold til maengden af el og
varme, der kommer ud. Veerkerne har en fast maksimumandel af varme, der kan komme ud. For
udtagsveerkerne i hovedstadsomradet er det ikke muligt at kgre i bypass-mode.

Kontrakterne for udtagsveerkerne afhaenger af el- og varmeproduktionen pa anleegget, hvorfor
kontraktprisen er lagt pa hhv. el- og varmesiden af anleegget.

Kontraktprisen pa varmesiden er lagt, sa varmesiden betaler en fast andel af de variable omkost-
ninger ved varmeproduktion. Elsiden betaler den resterende andel. Ved lave elpriser, dvs. i timer
hvor elprisen ikke kan daekke elsidens andel af de variable omkostning, betaler varmekontrakten
ogsa disse udaekkede variable omkostninger. Nar elprisen er hgj modelleres udtagsveerker lige-
som for modtryksveerker.

4.3.3 Resterende varmeproducenter

De resterende varmeproducenter er alle modelleret ved en simpel kontrakt med deekning af en
procentdel af de variable omkostninger for veerket. De variable omkostninger vil for nogle af an-
laeggene veere forskellige pa timeniveau. Dette geelder for de elforbrugende teknologier som el-
kedler og varmepumper, da elprisen og eltarifferne varierer fra time til time. For varmepumperne
er ogsa COP’en (coefficient of performance) forskellig fra time til time, hvorfor der i nogle timer
bruges mere el end i andre timer.
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4.4 Forudseetninger i modellen

TIMES-VL indeholder en stor del forudsaetninger, der er beskrevet i detaljer i Bilag A. Som ud-
gangspunkt er der taget udgangspunkt i forudsaestningerne fra analysen Fremtidens Fjernvarme i
Hovedstadsomradet i 2050 (FFH50) [1]. Da denne analyse er nogle &r gammel, er en del af for-
udseetningerne opdateret til at fglge de seneste fremskrivninger og baggrundsdata brugt i Klima-
status og -fremskrivning 2023 [2] og Analyseforudseetninger til Energinet [3].
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5 Scenarier

Modellen kgres for de to hovedscenarier, omkostningsbaseret og prisbaseret, baseret pa forud-
saetningerne givet ovenfor. For det omkostningsbaserede scenarie udregnes den resulterende
flernvarmepris baseret pa antagelserne om kontrakterne, mens det prisbaserede scenaries fiern-
varmepris kommer direkte fra resultaterne fra modellen.

5.1 Scenarier til fglsomhedsanalyse
Udover de to hovedscenarier er der kgrt otte falsomhedsanalyser, som preesenteret i Tabel 2.
Der er udvalgt tre fokusomrader til denne fglsomhedsanalyse: kontraktantagelser, elpriser og

breendselspriser.

Tabel 2: Falsomhedsscenarierne i modellen

Navn Omkostningsbaseret  Prisbaseret

Hgj pris X
Kontrakter

Lav pris X

+30% X X
Elpriser -30% X X

Fluktuation + 100% X X

+25% treeflis X X
Breendselspriser | +25% treepiller X X

+25% treeflis og treepiller X X

For kontraktantagelserne er der afprgvet to forskellige kontaktantagelser: en ggning af kontrakt-
prisen til deekning af variable omkostninger og en lavere daekning af de variable omkostninger.
Dette er afprgvet for specifikke kraftvarmeanlaeg. Scenarierne skal afspejle usikkerhederne om-
kring kontrakterne i fremtiden og usikkerheden pa den grove antagelse om kontraktens deling af
udgifter. Disse scenarier kgres kun for det prisbaserede scenarie, da kontraktprisen ikke vil have
en indflydelse pa produktionsmgnsteret i det omkostningsbaserede scenarie. Her er der i stedet
udregnet en ny fiernvarmepris baseret pa den opdaterede kontrakt.
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| elprisfglsomhederne er der lavet scenarier med hhv. hgjere og lavere elpriser — begge med en
aendring pa 30%. Derudover er der lavet et scenarie, hvor fluktuationerne er voldsommere end i
basisscenariet. Det er gjort ved for hver time at finde forskellen mellem timeprisen og den gen-
nemsnitlige pris for aret. Herefter er forskellen fordoblet og lagt til gennemsnitsprisen. Derved fas
den samme gennemsnitspris men langt hgjere og langt lavere timepriser, som illustreret i Figur 4.

Figur 4: Varighedskurverne for elprisscenarierne
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| breendselsprisscenarierne er der fokuseret pa priserne pa biomasse. Denne fglsomhed er seerlig
relevant for resultaterne, da omrédet har en stor del kraftvarmeproduktion fra biomasse. Fglsom-
heden er lavet med tre scenarier: et med ggning af traeflisprisen med 25%, et med ggning af
treepilleprisen med 25% og sidst et med ggning af begge priser med 25%.
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6 Resultater

Dette afsnit indeholder analysen af resultaterne for farst de to hovedscenarier og derefter fglsom-
hedsanalysen.

6.1 Hovedscenarierne

6.1.1 Produktionen af varme

Ved et prisbaseret lastfordelingssystem ses, jf. Figur 5, at kraftvarmeproduktionen reduceres med
1080 TJ (6 %), mens fiernvarmeproduktion fra varmepumper og elkedler gges med henholdsvis
380 TJ (5%) og 240 TJ (7%). Indenfor breendselsbaseret spidslastkedler (fossil og biomasse
spidslast) ses en gget produktionen pa biomassebaserede spidslastkedler med ca. 460 TJ. Seer-
ligt resultatet knyttet til gget biomassebaserede spidslastkedler afspejler kontraktforudsaetnin-
gerne i hovedscenarierne. Hvis kontrakterne i hgjere grad var omkostningseegte (dvs. teettere pa
de variable omkostninger i modellen) ville kraftvarmeanleeg i hgjere grad indga i lastfordeling, og
der ville kun i et begraenset omfang vaere en gget fiernvarmeproduktion fra biomassebaserede
spidslastkedler, jf. afsnit 6.2.1.

Dette hovedresultat afspejler seerligt, at hele vaerdien af elproduktionen i det omkostningsbase-
rede scenarie indgar i optimeringen. For den prisbaserede lastfordeling er det kun den del af el-
indteegten, som bidrager til at reducere fijernvarmeprisen, som indgar i optimeringen. Ved prisba-
seret lastfordeling er der derfor ikke det samme rationale i producere fijernvarme via kraftvarme-
anleeg, nar billigere alternativer er til radighed, dvs. varmepumper, elkedler og biomasse spidslast
er tilgaengelige.

Figur 5: Fjernvarmeproduktion pa arsniveau for grundscenarierne
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Figur 6 illustrerer forskellen i fiernvarmeproduktionen pa ugeniveau fra modellen — positive veerdier
repreesenterer en g@get produktion i det prisbaserede scenarie. Her ses det, at
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kraftvarmeproduktionen iseer reduceres i vintermanederne. Det ses 0gsa, at der ikke er en en-til-
en erstatning med anden varmeproduktion, hvilket viser, at lagrene udnyttes pa en anden made
end i det omkostningsbaserede scenarie. Det kan naevnes, at den gget produktion fra varmepum-
per og elkedler sker i timer med hgjere elpriser, hvilket medfgrer en hgjere gennemsnitlig kon-
traktpris for disse anlaeg.

Figur 6: Forskellen i produktion pa ugeniveau mellem det omkostningsbaserede og prisbaserede scenarie. Positive

veerdier betyder en @get produktion i det prisbaserede scenarie.
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Figur 7 illustrerer gennemsnitlige antal fuldlasttimer for hver anleegstype i grundscenarierne. Kraft-
varme far i gennemsnit 370 feerre fuldlasttimer, hvilket dog afspejler stor variation i effekten pa de
enkelte anleeg. En anden grund til variationerne er kontraktantagelserne. Varmepumper far i gen-
nemsnit 265 flere fuldlasttimer, mens antallet af fuldlasttimer for elkedler i gennemsnit gges med
93 timer. Braendselsbaserede spidslast gges i gennemsnit med 63 timer, hvilket dog afspejler at
det er for biomassekedler, hvor der ses en gget fiernvarmeproduktion.

Figur 7: Fuldlasttimerne for hver type teknologi i grundscenarierne. Den bla sgjle repraesenterer det
omkostningsbaserede scenarie, mens den lilla er det prisbaserede scenarie.
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6.1.2 Betydning for fjernvarmeomkostningen

Den samlede forskel i fiernvarmeomkostningen i grundscenarierne er 61,4 mio. kr., hvis man
sammenligner det omkostnings- og det prisbaserede scenarie baseret pa de samme kontraktan-
tagelser. Det svarer til et fald i kontraktprisen pa varme pa 1,50 kr./GJ (5,3 kr./MWh), se Figur 8.

Figur 8: Den resulterende fiernvarmepris i grundscenarierne
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Figur 9: Fjernvarmeprisen i grundscenarierne fordelt pa type teknologi. De bla sgjler repraesenterer de
omkostningsbaserede scenarier, og de lille sgjler er de prisbaserede scenarier.
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Figur 9 illustrerer, hvad der sker med den gennemsnitlige fiernvarmepris fra de fem forskellige
anlaegskategorier ved overgang fra det omkostningsbaserede til det prisbaserede scenarie. Den
gennemsnitlige pris for kraftvarme er 5,3 kr./GJ lavere i det prisbaserede scenarie, hvilket afspej-
ler mindre produktion af fiernvarme pa relativt dyre kontrakter. Den gennemsnitlig pris pa fjern-
varme fra varmepumper gges med 1,6 kr./GJ. Dette afspejler, at den ggede fijernvarmeproduktion
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fra varmepumper i modellen sker ved hgjere elpriser, hvilket seetter sig i den gennemsnitlige fiern-
varmepris fra varmepumper. En hgjere gennemsnitlig elpris ved gget fiernvarmeproduktion fra
elkedler er ogsa forklaring pa, at prisen pa fijernvarme fra elkedler stiger med 2,1 kr./GJ i det
prisbaserede scenarie. Endeligt, sa afspejler den lavere fiernvarmepris fra braendselsbaseret
spidslast i det prisbaserede scenarier en gget produktion fra biomassekedler. Biomassekedlerne
er i modellen veesentlig billigere end andre gas og oliebaserede spidslastkedler, og som tidligere
omtalt viser disse kedler sig billigere end kraftvarme.

6.2 Fglsomhedsanalyse

| de fglgende afsnit er de enkelte fglsomheder analyseret. Nogle af resultatfigurerne er taget med
her, mens flere resultater kan findes i Appendiks B.

6.2.1 Kontrakter

Udformningen af kontrakter har den starste direkte effekt pa gevinsten ved prisbaseret lastforde-
ling sammenlignet med omkostningsbaseret lastfordeling. Safremt kontrakterne er omkostnings-
aegte (dvs. fuldt ud afspejler variable nettoomkostninger forbundet med fijernvarmeproduktion) sa
vil prisbaseret og omkostningsbaseret lastfordeling give samme resultat i modellen.

Der er gennemfart to typer falsomhed knyttet til kontrakter.

Den farste kontraktfalsomhed afspejler en situation, hvor kontrakterne for kraftvarmanlaeg er mere
omkostningseegte. | dette scenarie reduceres gevinsten ved prisbaseret lastfordeling fra 64,1 til
12,1 mio. kr. arlig. Ved omkostningsaegte kontrakter ses en vaesentlig mindre nedgang i varme-
produktionen pé kraftvarmeanlaeg ved prisbaseret varmelast pa 300 TJ (versus 1080 TJ i hoved-
scenariet). Tilsvarende begreenses skiftet til varmepumper og elkedler i denne fglsomhed til 300
TJ (versus 620 TJ i hovedscenariet). Endeligt er skiftet til biomassespidslastkedler meget be-
greenset i denne fglsomhed.

Den anden kontraktfglsomhed afspejler, at kontraktforudseetningerne i analysen er en forsimpling.
En forsimpling i den forstand, at varmekontrakter ogsa kan besta af et bundfradrag, som daekker
over faste omkostninger, der ogsa betales via varmekontrakten. | analysen er det forudsat at disse
faste omkostninger er deekket og derfor ikke indgar i den marginale kontraktpris. Men i tilfaelde,
hvor et veerk ikke opnar nok fuldlasttimer, kan denne forudsaetning veere forkert og i sddanne
tifeelde bgr den marginale kontraktpris veere hgjere for at afspejle, at faste omkostninger ogsa
skal daekkes. Pa denne baggrund forudseettes en hgjere marginal kontraktpris for enkelte kraft-
varmeanlaeg. Denne fglsomhed resulterer i en reduktion i varme produceret pa kraftvarmeanleeg
pa 1700 TJ (versus 1080 TJ i hovedscenariet). Tilsvarende gges produktionen af fiernvarme pa
varmepumper og elkedler med 1240 TJ (versus 620 TJ i hovedscenariet). | modellen giver denne
fglsomhed ogsa anledning til forskydninger af fiernvarmeproduktionen pa tveers af kraftvarmean-
laeg. Gevinsten ved prisbaseret lastfordeling gges i denne fglsomhed til 68,6 mio. kr. arligt (versus
64,1 mio. kr. i hovedscenariet).

Det nedre skgn for gevinsten ved at ga fra omkostningsbaseret til prisbaseret lastfordeling pa
12,1 mio. kr. afspejler en fglsomhed, hvor kontrakterne i hgjere grad er omkostningsaegte. Det
nedre skgn forudseetter dermed, at det vil vaere muligt at forhandle de samme omkostningsaegte
kontrakter ved omkostningsbaseret og prisbaseret lastfordeling. Prisbaseret lastfordeling
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vurderes dog at vaere et vigtigt redskab til at kunne sikre bade gget konkurrence og omkostnings-
agte kontrakter pa varmemarkedet.

Fglsomhedsanalysen for kontrakter giver udfaldsrum for gevinsten ved prisbaseret lastfordeling
pa mellem 12,1 og 145,5 mio. kr. arligt. Det er her en vigtige pointe, at prisbaseret lastfordeling
skaber mere transparens omkring lastfordeling og dermed bidrager til at gge konkurrencen pa
varmemarkedet med billigere varmepriser til falge. Det sker, fordi bade producent og kaber vil
have interesse i omkostningseegthed under prisbaseret lastfordeling. Under omkostningsbaseret
lastfordeling giver lastfordelingsmetoden i sig selv ikke noget incitament hos producenten til at
have omkostningsaegte kontrakter.

6.2.2 Elpriser

Denne fglsomhed ser p&, hvor robuste resultaterne er overfor aendringer i de forudsatte elpriser.
Der er gennemfart tre typer falsomheder for elpriser: i) 30 % lavere elpriser, ii) 30 % hgjere elpriser
og iii) elpriser med 100% stgrre varians men med samme gennemsnitlige elpris som i grundforlg-
bet.®

Hovedresultatet er, at de prisbaseret scenarier er mere robuste end de omkostningsbaserede
scenarier. Det vil sige, at i alle scenarier giver det prisbaserede scenarie en lavere fiernvarmepris
end det omkostningsbaserede scenarie, se Figur 10.

Elpriser: 30 % lavere elpris

Fglsomheden med den 30 % lavere elpris giver den mindste gevinst ved overgang fra omkost-
ningsbaseret til prisbaseret lastfordeling, 35,7 mio. kr. versus 61,4 mio. kr. i grundforlgbet. Det
afspejler, at de to scenarier ved lavere elpriser er mere sammenlignelige ift. hvor meget fjern-
varme, der leveres af varmepumper. Der er stadig forskel pa fiernvarmeproduktionen péa kraftvar-
meveerker mellem den omkostningsbaserede og prisbaserede lastfordeling. Denne forskel afspej-
ler produktionen af fiernvarme pa biomassespidslastskedler i den prisbaserede lastfordeling.

8 Det noteres her, at elpriserne for 2030 har en lavere gennemsnitspris sammenlignet med 2023 og mindre ekstreme priser.
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Figur 10: Forskel i fiernvarmeomkostningen mellem det prisbaserede og det omkostningsbaserede scenarie ved
elprisvariationer
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Fglsomheden med den 30 % hgjere elpris giver umiddelbart den stgrste forskel mellem den om-
kostningsbaserede og det prisbaserede lastfordeling pa 145,5 mio. kr. Dette resultat afspejler, at
drift af kraftvarmeanleeg ved omkostningsbaseret lastfordeling vil blive prioriteret pga. hgje elpri-
ser. For en reekke kraftvarmeanlaeg gar kontraktantagelserne, at varmesiden ikke far del i el-ind-
teegten samtidig med, at varmesiden forsat skal afholde samme del af de variable omkostninger.
| det prisbaserede scenarie betyder optimeringen baseret p& kontraktantagelser, at modellen i
hgjere grad fraveelger kraftvarme, mens der produceres mere varme fra elkedler og braendsels-
baseret spidslast, se Figur 11.

Elpriser: 100 % hgjere elprisvolatilitet men med fastholdt gennemsnitlig elpris

Fglsomheden med en hgjere elprisvolatilitet er lavet for at afspejle mulige ekstreme prisfluktuatio-
ner forbundet med fortsat udbygning og perioder med henholdsvis meget/lidt sol og vind, hvilket
kan give anledning til leengere perioder med enten meget hgje eller lave elpriser.
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Figur 11: Fjernvarmeproduktionen pa arsniveau for elprisfalsomhederne
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De anvendte forudsaetninger giver negative elpriser i ca. 2000 timer. Dette tilgodeser i seerlig grad
produktion af fiernvarme fra elkedler, som i dette scenarie ligger mellem 40-45 % over niveauet |
grundkgrslerne (svarende til en produktion pa 5020-5160 TJ). Hvilket svarer til en stigning i an-
tallet af fuldlasttimer for elkedler fra ca. 1400 til 1950.

For varmepumper giver flere timer med hgje elpriser anledning til feerre fuldlasttimer og mindre
fiernvarmeproduktion bade ved omkostningsbaseret og prisbaseret lastfordeling. Ved den om-
kostningsbaserede lastfordeling reduceres antallet af fuldlasttimer fra 5230 til 4040, mens fuld-
lasttimerne ved prisbaseret lastfordeling reduceres fra 5489 til 4760.

Samlet set gges forskellen mellem den prisbaseret og omkostningsbaserede lastfordeling ved
hgjere elprisvolatilitet fra 61,4 til 125,6, mio. kr. Dette afspejler, at i det omkostningsbaserede
lastfordeling er der gkonomi i at producere el fra kraftvarmeanlaeg i timer med hgje elpriser. Det
er dog kun en begreenset del af veerdien af denne elproduktion, som tilfalder varmesiden via kon-
trakterne, men varmesiden skal dog stadig betale samme andel af de variable omkostninger.
Dette star i modsaetning til den prisbaserede lastfordeling, hvor varmesiden kun kaber fiernvarme
fra kraftvarmeveaerker nar den er konkurrencedygtigt ift. alternativer som elkedler, varmepumper
og spidslast. Dette forklarer ogsa, hvorfor produktionen af fiernvarme fra kraftvarmeanlaeg redu-
ceres med 4 % ved prisbaseret lastfordeling mod 1 % ved omkostningsbaseret lastfordeling.

Endeligt skal naevnes, at ved hgijere elprisvolatilitet gges den vaerdi som varmelagre skaber med
mindst 28 mio. kr. sammenlignet med hovedscenarierne. Denne veerdi er malt ved at tage sy-
stemveerdien af fiernvarme i modellen i de timer, hvor varmelagre aflades og traekke systemveer-
dien af fiernvarme fra for de perioder, hvor varmelagrene oplades. Gevinsten findes bade ved
omkostnings- og prisbaserede lastfordelingsmetoder.

6.2.3 Braendselspriser

Denne fglsomhed ser pa, hvor robuste resultaterne er ved hgjere priser pa biomasse isoleret set.
Falsomheden er relevant givet, hvor stor betydning treeflis og traepiller har for produktionen af
fiernvarme fra kraftvarmeanlaeg. Fglsomheden er delt op i tre typer prisstigninger, i) prisstigning
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for treeflis, ii) prisstigning pa treepiller og iii) prisstigning pa bade treeflis og traepiller. Samspillet
eller kombinationen er relevant, fordi det ggr det muligt at isolere, hvad aendringer i det relative
prisforhold mellem traeflis og treepiller betyder for konkurrencen mellem kraftvarmeveerker og ked-
ler baseret pa henholdsvis treeflis og treepiller. Prisstigningen pa bade treaeflis og traepiller ggr det
muligt at forstd, hvad hgjere priser pa biomasse generelt betyder for konkurrencen mellem kraft-
veerker, varmepumper og elkedler. Bemeerk, at der i fglsomheden ses bort fra en eventuel sam-
menhaeng mellem prisen pa biomasse og elprisen.

Brandselspriser: 25% hgjere pris pa traeflis

| denne fglsomhed @ges omkostningerne til fiernvarmeproduktion baseret pa traeflis. Samlet set
medfgrer dette en reduktion i fiernvarmeproduktion fra kraftvarmeveerker pa 4 % sammenlignet
med grundscenarierne i bade det omkostningsbaserede og prisbaserede scenarie. Den samlede
effekt bestar af to modsatrettede effekter: en reduktion pa traeflisfyrede anleeg (pa 771 TJ ved
prisbaseret lastfordeling) og en gget varmeproduktion fra halm og traepilleanleeg (pa 130 TJ ved
prisbaseret lastfordeling). | Figur 12 ses det, at det i denne fglsomhed er varmepumper og elked-
ler, som erstatter kraftvarme.

Figur 12: Fjernvarmeproduktionen pa arsniveau for breendselsprisfalsomhederne

45

0 | I | I | I | |

Grundkarsel Braendselspriser: Braendselspriser: Breendselspriser: Grundkgrsel Braendselspriser: Braendselspriser: Braendselspriser:
+25% treeflis +25% treepiller  +25% treeflis og +25% treeflis +25% treepiller  +25% treeflis og
treepiller treepiller

IN
o

w
o

()
o

N
33l

PJ

N
o

[
o

=
o

o

Omkostningsbaseret Prisbaseret

W Affald ®Kraftvarme ®Varmepumper ™ Elkedler m Braendselsbaseret spidslast

Gevinsten ved overgang fra omkostningsbaseret lastfordeling til prisbaseret lastfordeling ages fra
61,4 til 68,5 mio. kr. nér prisen pa treeflis er 25 % hgjere, se Figur 13. Dette resultat afspejler, at
omkostningerne til fiernvarmeproduktion stiger mere ved omkostningsbaseret lastfordeling sam-
menlignet med prisbaseret lastfordeling. Det skyldes dels, at der produceres mere fijernvarme pa
treeflisfyrede anlaeg i det omkostningsbaserede scenarie. Men det skyldes ogsa, at hgjere priser
pa treeflis seerligt reducerer fiernvarmeproduktionen fra filsfyrede kraftvarmeanleeg i forars- og
efterdrsmanederne (marts, april, maj, september, oktober og november), som er maneder, hvor
der i modellen er ledig og relativ billig varmepumpekapacitet. Det er dermed muligt i modellen at
substituere fijernvarme baseret pé flisfyret kraftvarme med relativ billig fiernvarme fra varmepum-
per
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Figur 13: Forskellen i fiernvarmeomkostningen mellem det prisbaserede og det omkostningsbaserede scenarie ved
breendselsprisfalsomhederne
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Brandselspriser: 25% hgjere pris pa traepiller

En 25% hgjere pris pa treepiller reducerer fiernvarmeproduktion fra kraftvarme med 5% ved om-
kostningsbaseret lastfordeling og 6 % ved prisbaseret lastfordeling. Effekten er lidt starre end ved
en prisstigning pa treeflis. Det afspejler, at mere kraftvarmekapacitet er baseret pé traepiller sam-
menlignet med treeflis. Ogséa her gar to modsatrettede effekter sig geeldende: et fald i fiernvarme-
produktionen fra traepillefyrede anleeg (1120 TJ ved prisbaserede lastfordeling) og gget produk-
tion fra treeflis og halmfyrede anleeg (130 TJ ved prisbaserede lastfordeling). | denne fglsomhed
er det isaer elkedler, der overtager varmeproduktionen.

Gevinsten ved en prisbaseret lastfordeling reduceres i denne fglsomhed fra 61,4 mio. kr. til 44
mio. kr., som illustreret i Figur 13. Dette resultat afspejler, at fiernvarme baseret péa treepiller i
hagjere grad produceres i vinterhalvaret (november, december, januar, februar og marts). Dvs. pa
et tidspunkt, hvor der i modellen kun i begraenset omfang er ledig varmepumpekapacitet. Det er
derfor kun et begreenset potentiale i modellen ift. at erstatte fiernvarme produceret pé traepillefy-
rede kraftvarmeanleeg med fijernvarme fra varmepumper. | stedet ses et skift til fiernvarme produ-
ceret pa elkedler, hvilket bidrager til at reducere gevinsten ved overgang fra omkostningsbaseret
til prisbaseret lastfordeling.

En mulig konklusion er séledes, at varmepumpekapaciteten kan udgare en flaskehals ift. At sikre
lave fiernvarmepriser i denne fglsomhed. En endelig konklusion kraever dog en mere detaljeret
analyse, der ogséa bgr tage behovet for investeringsomkostninger i betragtning.

Braendselspriser: 25% hgjere pris pa trzeflis og traepiller

Kombinationen af en hgjere pris pé treeflis og treepiller giver den starste reduktion i fiernvarme-
produktionen péa kraftvarmeanlaeg relativt til grundkarslen, 8 % (1460 TJ) ved omkostningsbase-
rede lastfordeling og 10% (1630 TJ) ved prisbaseret lastfordeling, jf. Figur 12.
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Fjernvarmeproduktionen erstattes af varmepumper og elkedler. Bdde ved omkostningsbaseret
og prisbaseret lastfordeling nas cirka samme niveau af fiernvarmeproduktion fra varmepumper
(8350 TJ ved omkostningsbaseret varmelast og 8410 TJ ved prisbaseret varmelast). Mens der
produceres vaesentlig mere fiernvarme pa elkedler ved prisbaseret varmelast (4810 TJ) end ved
omkostningsbaseret varmelast (4020 TJ). Det vurderes, at hvis der i modellen fandtes mere var-
mepumpekapacitet, sa ville modellen veelge at ggre brug fremfor elkedler ved prisbaseret lastfor-
deling.

Gevinsten ved det prisbaserede scenarie reduceres i denne fglsomhed fra 61,4 mio. kr. til 46 mio.
kr.
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7 Usikkerhed i beregningerne

| enhver stgrre model geelder der, at resultaterne er meget fglsomme overfor de antagelser, som
laegges til grund for beregningerne. | denne analyse har vi forholdt os til usikkerhederne omkring
nogle af kontrakterne, elpriser og breendselspriser, men der er ogsa flere detaljer, der giver resul-
taterne en vis usikkerhed.

| seerdeleshed for denne analyse er det altafggrende, hvordan kontrakterne er repraesenteret i
modellen. For at give et mere Kklart bud pa effekten af et prisbaseret scenarie, ville det have veeret
ideelt at have testet modellen med en praecis gengivelse af kontrakterne, hvilket dog ikke har
veeret muligt grundet fortrolighed. Det er dog veerd at understrege, at nar man ser pé prisen for
varmeselskaberne, sa vil det prisbaserede give en mindst lige sa god Igsning som det omkost-
ningsbaserede scenarie, sa leenge kontrakterne ikke svarer til nettoomkostningerne. Det er pt.
ikke tilfeeldet i Hovedstadsomradet, hvorfor der vil veere penge at spare ved at lave en prisbaseret
lastfordeling.

Fastseettelsen af kontraktantagelser baseret pa 25% intervaller i analysen bidrager til usikkerhe-
den omkring resultaterne. Det skyldes, at en kontraktantagelse p& henholdsvis 50% eller 75%
gar en meget stor forskel for modellens resultater. Denne usikkerhed er sggt belyst i falsomheds-
analyse om kontrakter, jf. afsnit 6.2.1.

TIMES-modellen er i denne analyse sat op, sa& den har perfekt forudseenhed. Det vil sige, at mo-
dellen ved, hvornéar der vil vaere en gget efterspargsel og vil kunne planlaegge leenge far, dette
sker. Derudover er havarierne lagt ind med en flad profil, hvorfor systemet ikke vil have s& mange
timer med problemer med forsyningen, da havarier af de stgrre anleeg aldrig vil forekomme pé én
gang. Dette vil selvfglgelig gare, at systemet ikke er repraesenteret praecist som virkeligheden,
men da formélet med analysen er en sammenligning mellem den omkostningsbaserede og pris-
baserede lastfordeling, vurderes dette at have en mindre effekt pa analysens resultat.

Der kan derudover vaere en del usikkerheder relateret til fremtiden for produktion fra affald og
betydning af CCS-teknologien for lastfordelingen og fremtidige kontrakter. Dette er ikke analyse-
ret i denne rapport.
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Bilag A Forudsaetninger og antagelser

| de fglgende afsnit falger forudseetninger og antagelser brugt i analysen. Modellen er som ud-
gangspunkt bygget péa forudseetningerne fra FFH50 [1] men er blevet opdateret med de seneste
fremskrivninger hvor relevant.

A.1  ©Okonomiske forudsaetninger

Inflationskorrektionen er holdt til de samme veerdier som i FFH50, der bygger pa BVT-deflatoren
fra Energistyrelsens Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger 2019. Baseret pa BVT-de-
flatoren er prisniveauet i 2030 1,182 gange hgjere sammenlignet med prisniveauet i 2020.

Som i FFH50 anvendes en Eurokurs pé 7.45 kr./EUR. Alle gkonomiske forudseetninger er angivet
i faste kr2023-priser.

A.2 Braendselspriser

Braendselspriserne er opdateret i forhold til FFH50 til den nyeste version af Energistyrelsens Ana-
lyseforudsaetninger til Energinet (AF23) [3], se Tabel 3. Da fjernvarmeomradet ikke har alle
braendsler repraesenteret, og modellen ikke inkluderer investeringsoptimering, vises her kun de
relevante braendsler for systemet i 2030.

De centrale veerker er samtlige kraftvarmevaerker, mens de decentrale veerker repraesenteres af
spidslastkedlerne. Som i FFH50 er ledningsgasprisen sat til naturgasprisen, da det antages, at
stgtten til opgraderet biogas svarer til forskellen i produktionsprisen. | AF23 er det antaget, at al
ledningsgas i 2030 vil vaere grgn gas.

| nedenstéende tabel er affaldsprisen sat til O kr./GJ for lokalt affald, mens prisen pa importeret
affald er sat til 39 kr./GJ svarende til 480 kr./ton som i KF23 [2]. Dette svarer ikke til antagelsen i
FFH50. Andringen skyldes modelleringen af affald i modellen, hvor prioritering af fiernvarme fra
affaldsanlaeg sker via en afregningspris péa fiernvarme fra affaldsanlaeg fremfor via negative af-
faldspriser som i FFH50, se ogséa afsnit A.8.

Tabel 3: Breendselspriser i modellen i 2030, kr2023/GJ

Braendsel Pris

Treepiller — centralt veerk 84
Treepiller — decentralt veerk 89
Treeflis — centralt veerk 63
Halm — centralt veerk 54
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Ledningsgas — decentralt veerk 86

Letolie — decentralt veerk 114
Affald 0
Importeret affald 39

A.3 Elpriser

Den gennemsnitlige elpris kommer fra AF23 [3] og er for DK2 350 kr./MWh. For at lave de time-
maessige elpriser er elprisprofilen fra FFH50 benyttet men skaleret med den nye elprisfremskriv-
ning. Varighedskurven er plottet i Figur 14.

Figur 14: Varighedskurven for elprisen i 2030
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A.4  CO.-kvotepriser

COq-kvoteprisen kommer fra AF23 [3] og er ifalge prognosen 818 kr./ton CO, 2030. For affalds-
anlaeggene antages kvoteprisen kun at veere relevant pa den fossile del af deres affald.

A.5  Afgifter, tilskud og tariffer
Afgifter

Der er en omleegning af CO2-afgiften pa vej, som vil medfgre eendringer, sa CO.-afgiften fremad-
rettet fastseettes pba. af kvoteprisen. Kvoteprisen er svingende og kan variere. | denne analyse
er CO2-afgiften fastsat baseret pa en kvotepris pa 818 kr./ton CO,[3].

For affaldsanleeg er det forudsat, at de betaler en CO2-afgift pa 409 kr./ton CO2 svarende til
halvdelen af kvoteprisen, fordi affaldsanlaeg er kvoteomfattede. Det er videre forudsat, at

27



energiafgiften pa affald nedjusteres til 30,9 kr./GJ for at afspejle forventningerne om en generel
lempelse af energiafgiften pa braendsel til rumvarme knyttet til omleegning af CO2-afgiften. | mo-
dellen bestéar afgiften pa affald af en afgift pa leveret varme pa 7,4 kr./GJ og en tilleegsafgift pa
affald anvendt til varmeproduktion pa 28,2 kr./GJ.

Der tages det forbehold, at tabellen nedenfor er udtryk for Energy Modelling Lab’s fortolkning af
de kommende endringer til CO.- og energiafgifter knyttet til affald.

Tabel 4: Energi- og COZ2-afgifter

CO-afgift kr./ton
(Ikke-kvoteomfat-
tede)

Energiafgift CO,-afgift kr./ton

Braendsel kr./GJ (kvoteomfattede)

Ledningsgas 30,9 818

Letolie 30,9 818

Affald (kun ikke bio-ned-

brydeligt) 30,9 409

Affaldsvarmeafgift pa

7,4
varme leveret

Affald — tilleegsafgift pa
energi anvendt til varme- 28,2
produktion

Tilskud

Amagerveerket blok 4 og Avedgre blok 1 modtager begge tilskud til elproduktion i 2030. Tilskud-
det, der erilgbende priser, er omregnet til 2023-priser ved at tage 150 kr2030/MWh og omregne
til en 2023-pris ved brug af deflatoren. Der er derfor lagt et tilskud pa elproduktion pa 133
kr2023/MWh ind i modellen for de to blokke i 2030.

Eltariffer

Som udgangspunkt er transmissionstarifferne for 2023 [4] blevet brugt som forudseetninger i mo-
dellen, men da der er metodeanmeldt nye nettariffer, er de fremtidige tariffer rettet til, sa en del af
tariffen skal betales som en kapacitetstarif.

Distributionstarifferne er baseret pa Radius’ tariffer i 2023 [5]. Ligesom for transmissionstariffen
er det forventet, at en del af den variable betaling omleegges til en fast kapacitetsbetaling. Distri-
butionstariffen er forskellig afthaengig af timen over aret, hvilket er repraesenteret med tre forskel-
lige niveauer af betaling for hhv. lavlast, hgjlast og spidslast.
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Arbejdsgruppen har veeret med til at estimere de fremtidige tariffer for bade transmission og di-
stribution. Kapacitetstarifferne er ikke medtaget i modellen, da der ikke er inkluderet investerings-
optimering. Tarifferne er lagt ind for de fire mulige tilslutningsniveauer A-0, A-hgj, A-lav, og B-hgij,
og kan ses i Tabel 5.

Tabel 5: Forudszetninger for eltariffer

Transmissionstarif Distributionstarif

Systemtarif 40,5 40,5
Lavlast 12,23 18,75 31,8
Nettarif Hgjlast 18 18 24,23 56,33 95,33
Spidslast 48,75 112,65 190,73
Kapacitetstarif (1000
ke MW/Ar) 125 125 2,68 11,81 60,87
- ved begreenset net- a7
adgang

A.6  Affaldsforbraending

Den lokale affaldsmeengde og biomasseaffaldet til radighed er holdt pa samme niveau som i
FFH50 [1] og er vist for 2030 i Tabel 6.

Tabel 6: Lokale affaldsmeengder til rddighed i 2030, kton/ar

Forbraendingsanleeg Lokal affald Biomasseaffald

ARC 294 5
ARGO 208 12,5
VF 430 27,5
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For at kunne laegge CO2-afgifterne korrekt pa affaldsforbraendingsanleeggene, er det ngdvendigt
at have maengden af ikke-bionedbrydeligt affald opgivet. Denne er udregnet pa baggrund af for-
holdet mellem bionedbrydeligt og ikke bionedbrydeligt i konverteringssektoren fra Klimafremskriv-
ningen 2023 (KF2023) [2], se Tabel 7.

Tabel 7: Antagelse om fordelingen mellem fossilt og biogent affald baseret pa KF23

Type Mangde, TJ Procentdel
lkke-bionedbrydeligt affald 10319 37%
Bionedbrydeligt affald 17661 63%

A.7  Veerksdata for varmeproduktionsanleeg

Modellen indeholder bade eksisterende og forventede nye kapaciteter i 2030 — de eksisterende
kapaciteter tager udgangspunkt i FFH50 forudsaetningerne [1] men er blevet opdateret til denne
analyse. | de fglgende afsnit er hovedantagelserne for hvert veerk praesenteret. Det er veerd at
bemaerke, at der med de forventede nye kapaciteter er en overkapacitet i systemet i 2030 ift.
fiernvarmeefterspgrgselen. Denne overkapacitet tillader en grad af fleksibilitet, nar det geelder
flernvarmeproduktion. Den nye kapacitet kommer fra varmepumper og elkedler.

Kraftvarmeanlaeg

| Tabel 8 ses hovedantagelserne for kraftvarmeanlaeggene i modellen. For AVV2 halm er forskel-
len for produktionen i dag, at kedlen i 2030 vil benytte sin egen turbine, og der vil endvidere veere
CCS pa anleegget. Det er antaget, at der vil veere ca. 0,833 MWh varme/t CO2 fanget pa anleeg-
get baseret pa Energistyrelsens teknologikatalog for kulstoffangst, -transport og -lagring [6].
Denne varme vil kunne omdannes til fiernvarme via en varmepumpe, hvis antagelser kan ses
nederst i Tabel 11. Mens der for affaldsanlaeg er brugt den historiske produktion for 2023 som
begraensning pa produktionen pa manedsniveau, sa er der lagt en flad havariprocent ind for kraft-
varmeanleeggene pa 10%. Derudover er der lagt revisionsprofil ind for hvert anleeg, der angiver,
hvornar anlaeggene ikke er til radighed.

Tabel 8: Hovedantagelserne for kraftvarmeanlaeggene i modellen

Indfyret  Varmeka- Elmod- Elkon- Breendsel
effekt pacitet tryk dens
MJ/s MJ/s MW MW

AMV1 338 250 68 Treepiller 1,12
AMV4 487 400 150 Treeflis 3,35
AVV1 652 370 217 260 Treepiller 1,12
AVV2 hoved-ke- 804 450 274 345 Treepiller 1,12
del
AVV2 halmkedel 107 59 30 Halm 3,35
med CCS
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KKV8 57 51 8.5 Treeflis 3,01

ARGO5 73 63.5 15 Affald og Affalds- 13,24
biomasse

ARGO6 92 73 19 Affald og Affalds- 13,24
biomasse

VF5 97 82 15 Affald og Affalds- 13,24
biomasse

VF6 129 110 19 Affald og Affalds- 13,24
biomasse

ARC 1. linje i drift 98 80 18 Affald og Affalds- 13,24
biomasse

ARC 2. linje i drift 139 110 29 Affald og Affalds- 13,24
biomasse

Braendselsbaseret spidslast

| hovedstadsomréadet er der en del breendselsbaserede spidslastkedler. Nogle er begreenset af
en samlet effekt med en spidslastkedel med en anden type input, f.eks. olie og naturgas. | Tabel
9 ses antagelserne for disse kedler. For omrader med mere end en type input og hvor den variable
drift- og vedligeholdelsesomkostning er forskellig for hvert input angiver tallet i parentes i Var.
D&V kolonnen de variable drift- og vedligeholdelsesomkostning for den sidst angive kapacitet
(dvs. for Ishgj angiver de 5,0 omkostningerne til traepillekedlen).

Tabel 9: Antagelserne for fossil spidslast

Olie | N-gas BioEf- Samlet Effek- Var.

Effekt | Effekt  fekt Effekt tivitet D&V

MW MW MW MW kr./GJ
Kgge Sygehus 4 16 16 VKOG 0,9 2,8
Ellemarken 5,4 5,4 VKOG 0,9 2,8
Solragd 24 8 24 VISO 0,9 2,8(50)
Greve Strandby 16,8 16,8 16,8 VISO 0,9 2,8
Ishgj 2,5 33 35,5 VISO 0,9 2,8(50)
Hundige 33,7 33,7 VISO 0,9 2,8
Mglleholmen 15,5 15,5 VHTA 0,9 2,8
Albertslund 113,9 65,2 132,5 VALB 0,9 2,8
Svogerslev 13,1 22,4 22,4 VROV 0,9 2,8
Hovedcentralen 75,8 40,6 92,9 VROV 0,9 2,8
Lillevang (CKA) 40 40 VROO 0,9 2,8
Ibsgarden 8,5 8,5 VROV 0,9 2,8
Risg 12 12 VROV 0,9 2,8
RUC 9,6 9,6 VROV 0,9 2,8
Hgrskeetten (Helgeshgj) 15 15 VHTA 0,9 2,8
Malervej 30 30 30 VHTA 0,9 2,8
Brgndby Strand 46,6 32,6 32,6 VTRA 0,9 2,8
Brgndbyvester 31,6 31,6 VTRA 0,9 2,8
Avedgre Stationsby 21 21 21 VAVE 0,9 2,8

Brandbygster 29 29 29 VBRO 0,9 2,8
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Brokeer 14 14 VBRO 0,9 2,8

NYC1 11,5 11,5 11 NYC 0,9 2,8
NYC2 11,5 11 NYC 0,9 2,8
PHC1 13,6 13,6 13,6 PHC 0,9 2,8
PHC2 13,6 13,6 13,6 PHC 0,9 2,8
FVC2-3 45 45 FVC 0,9 2,8
FVC2-4 45 45 FVC 0,9 2,8
HGC1 18 18 HGC 0,9 2,8
HGC2 18 18 HGC 0,9 2,8
HGC3 18 18 HGC 0,9 2,8
GLC 18 20 20 GLC 0,98 2,6
UVC1 18 18 uvC 0,9 2,8
uvC2 18 18 uvC 0,9 2,8
KLC2-1 20 20 KLC2 0,9 2,8
KLC2-2 20 20 KLC2 0,9 2,8
KLC2-3 20 20 KLC2 0,9 2,8
GRC-1 17 17 GRC 0,98 2,6
GRC-2 17 17 GRC 0,98 2,6
ovC 70 70 ovC 0,9 2,8
SVC 78 97,5 SVC 0,9 2,8
SVC 19,5 97,5 SVC 0,9 2,8
LVC 99 99 LVC 0,98 2,6
SMV 270 270 SMV 0,9 2,8
Spidslastkedel-1 20 20 VF 0,9 2,8
Spidslastkedel-2 20 20 VF 0,9 2,8
Spidslastkedel-3 20 20 VF 0,9 2,8
Veerlgse Varmeveerk 15 15 VFVA 0,9 2,8
Sgndersgskolen 5,6 5,6 VEVA 0,9 2,8
Veerebro 2,5 2,5 VFVA 0,9 2,8
NOVO Spidslast Bags- 15 15 VFBA 0,9 2,8
veerd

Lyngby kv CCGT (DCG) 33 33 VFLY 0,9 2,8
DTU gaskedler 33 33 VELY 0,9 2,8
Hedegéarden kedel-1 20 20 VFBL 0,9 2,8
Hedegarden kedel-2 20 20 VFBL 0,9 2,8
Malgv spidslast 28 28 VFBL 0,9 2,8

Elkedler

Udover den braendselsbaserede spidslast er der i modellen ogsa inkluderet elkedler. | Tabel 10
ses antagelserne for elkedlerne inkl. tilslutningsniveauet, der er relevant for eltarifferne.

Tabel 10: Antagelser for elkedlerne

Kapacitet  Placering Effektivitet Tilslutningsniveau Var. D&V

MW kr./GJ
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Hvidovre Hospital 50 VHVI 0,99 A-hgj 1,15
NYCEL 40 CVAN 0,99 A-hgj 1,15
FVCEL 100 FVC 0,99 A-0 1,15
GCEL 80 NYC 0,99 A-0 1,15
Tarnby EL 30 CTAR 0,99 A-hgj 1,15
HCV 200 HCV 0,99 A-0 1,15
Lyngby elkedel 40 VFLY 0,99 A-hgj 1,15
Roskilde elkedel 50 VROV 0,99 A-hgj 1,15
LVC elkedel 50 LVC 0,99 A-hgj 1,15
SMV elkedel 80 SMV 0,99 A-0 1,15

Varmepumper og andet

| 2030 er der forventning om en gget kapacitet af varmepumper, som ogsa ses i Tabel 11. Her er
endvidere opgivet kedlen pa Lynetten og varmen fra Solrgd biogasanleeg. For disse anleeg kan
COP’en forstas som en effektivitet pa anlaegget. Af nedenstaende antagelser far vi en total kapa-
citet for varmepumper pa i alt 439,45 MW.

Tabel 11: Antagelser for varmepumper m.m.

Kapacitet  Distributi- Tilslutnings-
COP ,

MW onsnet niveau
Lynetten (Biofos - kedel) 5 CAML 0,9 - 1,14
Renseanleeg Lynetten 70 CAML 3,15 A-hgj 3,86
Novozymes Overskudsvarme- 4 CNVE 4 B-hgi 5.00
pumpe
Krematoriet Overskudsvarme- 5 CNVE 1.05 B-hg 5.00
pumpe
Tietgensgade (kgle/varmepumpe) 4 HKOS 3,3 B-hgj 5,00
Kranparken, Nordhavn (hav- 20 HNOR 3.6 A-lav 3.86
vandsvarmepumpe)
SVAF VP 5 CAML 3,2 B-hgj 5,00
CP Kelco 6 VKOG 20 B-hgj 5,00
Solrgd biogas 3,7 VISO 0,5 - 5,00
Kopenhagen Fur (lukker maske) 1 VALB 4,5 B-hgj 6,14
g;genhagen Market Fjernkaling 3.2 VHTA 3.1 B-hgi 5.00
City 2 Fjernkgling Syd 1,3 VHTA 3,5 B-hgj 6,14
Energicentralen Fjernkgling Syd 1,3 VHTA 6,24 B-hgj 6,14
Rockwool 0,5 VHTA 3,5 B-hgj 6,14
Nordea 1,5 VHTA 3,65 B-hgj 6,14
Bjergmarken 8 VROV 3,15 B-hgj 3,86
Frederiksberg (drikkevandsvar- 6.25 CERE 3.57 B-hgi 5.00
mepumpe)
Mglleholmen 1,5 VHTA 3,75 B-hgj 6,14
Tarnby Spildevandsvarmepumpe 5 CTAR 3,2 B-hgj 5,00
Klgvermarken (spildevandsvar- o8 CAML 3.40 Aclav 3.86

mepumpe)
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HCV varmepumpe 30 HCV

Badehavnsgade (havvandsvar- 9 CVAL

mepumpe)

Tinghg;j (drikkevandsvarme- 15 CGLA

pumpe)

Ermelund Drikkevandsvarme- 3 CGEN

pumpe

Tarnby/Draggr Luft-til-vand Var- 30 CTAR

mepumper

Skovshoved Havvandsvarme- o5 CHEL

pumpe

Stort datacenter Hgje Taastrup 50 VHTA

Datacenter Kgge 40 VKOG

S.plldevandsvarmepumpe Ros- 8 VROV

kilde

Bispebjerg Hostipal ATES 4,5 HKON

Copenhagen Tower ATES 2,2 HORS

Gentofte Hospital ATES 0,5 CHEL

Jernbanebyen (ATES) 4 CVAL

CCS-varmepumpe pa AVV2 halm 46 AW
Varmelagre

3,30
3,30

2,90
2,90
2,70

3,30

3,60
3,60

3,20

3,5

3,5

3,2
3,75
5,10

A-0
B-hg;

A-lav
B-hg;
A-lav

A-hgj

A-hgj
A-hg;

B-hgj

B-hgj
B-hgj
B-hgj
B-hgj
A-0

. = = =

3,86
3,86

3,86
5,00
3,86

3,86

3,86
3,86

3,86

5,00
5,00
6,14
5,00
3,86

Der er inkluderet seks varmelagre i modellen. For alle varmelagrene er det antaget, at effektivitet
er 100%, dvs. at der ikke er noget tab ved hverken lagring eller pafyldning/affyldning. | Tabel 12

ses de gvrige antagelser for varmelagrene.

Tabel 12: Antagelser for varmelagrene

Navn Kapacitet MWh  Kapacitet op/ned MW
AMV VAK 750 330
AVV VAK 1980 330
HT-lager 3600 30
TAR VAK 344 17
GLC2 VAK 407 80
NYC VAK 286 40

A.8 Kontrakter

Placering
AMV_VAK
AVV_VAK
HT_LAGER

CTAR
GLC
NYC

Kontrakter har den stgrste effekt pa de samlede varmeomkostninger — starre end valget af last-
fordelingsmetode. Der er saledes meget at vinde ved at designe og forhandle bedre kontrakter.
En stor del af arbejdet forbundet med at forhandle kontrakter handler om at sikre, at kontrak-
terne er omkostningsaegte. Prisbaseret lastfordeling kan understgtte, at kontrakterne bliver om-
kostningsaegte, men der vil altid vaere risici, ndr man abner en eksisterende kontrakt til genfor-
handling. Korrekt handtering af kontraktforhold er afggrende for at maksimere besparelserne og
sikre gkonomisk beeredygtighed i fiernvarmesektoren.

Varmeselskaberne har betydelig viden om de varmeproducerende anleegs omkostningsstruktur,
hvorfor disse kan estimeres ret ngjagtigt. Varmeselskaberne har ikke fuld indsigt i hinandens
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kontrakter med de varmeproducerende anleeg og gnsker heller ikke at dele denne viden i projek-
tet. Analysen er derfor baseret pa antagelser om mange kontraktelementer for at kunne beregne
en kontraktvarmepris.

Pa denne baggrund er analysen baseret pa en metode til at fastseette niveauer for kontrakterne i
25% intervaller, dvs. kontraktsatsen for de variable omkostninger og el-indtaegterne kan veere
0%, 25%, 50% osv. Hvert varmeselskab har vurderet, hvilket 25%-interval der afspejler kontrak-
ter for hhv. de variable omkostninger og el-indtaegten. Intervallernes grove oplgsning gar selvsagt,
at man skal veere forsigtig, nar man fortolker de kvantitative effekter fra analysen. For at under-
strege, hvor fglsomt resultaterne er for valget af intervaller, er der gennemfart to fglsomheder,
som ser pa betydningen af variation i kontraktantagelser.

Udover intervaller skal det ogsa bemeerkes, at kontrakterne som modelleret i analysen er en for-
simpling bl.a. i den forstand, at der ved betaling for fiernvarme péa arsniveau for enkelte kraftvar-
meanlaeg sikres, at visse faste omkostninger deekkes af kontrakten. Dette kan vaere en udfordring,
hvis et kraftvarmeanlaeg ikke far nok fuldlasttimer, da de dermed ikke vil f& en hgj nok indtaegt til
at betale de faste omkostninger.

Nogle af varmepumperne i systemet bliver i dag ikke lastfordelt. | analysen er det antaget, at
samtlige varmeproducerende anlaeg indgar i lastfordelingen.

A.9 Fjernvarmenettet

Fjernvarmenettet anvendt i modellen tager udgangspunkt i nettegningen for FFH50 i 2030, men
inkluderer i denne analyse ogsa omraderne Tarnby Vest (CTAV) og Draggr (CDRA), der er for-
bundet med hhv. Tarnby (CTAR) og Amager (CAML). Begge er forbundet uden kapacitetsbe-
greensning. Fjernvarmenettet er skitseret i Figur 15.
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Figur 15: Fjernvarmenettet i 2030 som brugt i analysen
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A.10 Varmeforbrug

Det totale varmeforbrug i 2030 er opdateret i forhold til FFH50 til 41.452 TJ/ar og repraesenterer
varmeselskabernes nyeste bud pa en samlet varmeforbrugsprognose. Varmeforbrugsprofilerne
for hvert omrader er opdateret til det samme forbrug og tilfgjet de nye omrader CTAV og CDRA,
der begge er antaget at have samme profil som resten af CTR’s omrader. Den samlede varme-
forbrugsprofil er plottet i Figur 16.
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Figur 16: Varmeforbrugsprofilen for hele omradet i 2030

14,000
12,000
10,000

8,000

GJ

6,000
4,000

2,000

0 2000 4000 6000 8000

A.11 Braendveerdi og CO2-indhold af breendsler

TIMES-modellen indeholder ikke information om braendveerdi, hvorfor forudsaetninger om braend-
veerdier ikke er inkluderet i modellen. Dette gaelder dog ikke breendveerdien for lokalt affald og
biomasseaffald, der bruges til at regne maengden af affald til radighed i GJ/ar. Breendveerdierne
for disse to er opgivet i Tabel 13. Breendveerdien for lokalt affald svarer til vaerdierne fra FFH50
for 2030, mens braendveerdien for biomasseaffald ikke var opgjort i FFH50. Heri refereres i stedet
til Miljg- og Fadevareministeriet [7], hvori en braendveerdi for HPA2 til affaldsenergianlaeg er op-
gjort.

Tabel 13: Breendveerdi for lokalt affald og biomasseaffald

Breend-
sel

Braendvaerdi, GJ/ton

Lokalt

affald 2

Bio-
masse- 8,8
affald

Forudseetningerne for CO.-indholdet af breendslerne er opdateret til KF23’s faktorer i 2030 og
opgivet i Tabel 14.
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Tabel 14: CO2-emissionsfaktorer for breendslerne i modellen (CO2 ton/TJ)

CO.-emissionsfaktor  CO.-emissionsfaktor

Eesress (fossil) (biogen)

Traepiller 0 97,4
Treeflis 0 103,4
Halm 0 100,0
Ledningsgas 0 54,9
Letolie 741

Affald 94,4 107,6
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Detaljerede resultater

Hovedscenarierne

B.1

Figur 17: Fjernvarmeproduktion pa timeniveau for det omkostningsbaserede scenarie
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Figur 18: Fjernvarmeproduktionen pa timeniveau for det prisbaserede scenarie
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B.2 Elprisfalsomheder

Figur 19: Fuldlasttimer ved elprisfalsomhederne
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Figur 20: Fjernvarmeprisen ved elprisfalsomhederne. De bla sgjler repraesenterer de omkostningsbaserede scenarier,
og de lille sgjler er de prisbaserede scenarier.
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Figur 21: Fjernvarmeprisen pa anleegstype for elprisfalsomhederne. De bla sgjler repreesenterer de
omkostningsbaserede scenarier, og de lille sgjler er de prisbaserede scenarier.
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B.3 Braendselsprisfglsomheder

Figur 22: Fuldlasttimer ved breendselsprisfalsomhederne
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Figur 23: Fjernvarmeprisen i breendselsprisfalsomhederne. De bla sgjler repreesenterer de omkostningsbaserede
scenarier, og de lille sgjler er de prisbaserede scenarier.
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Figur 24: Fjernvarmepris pa anleegstype for braendselsprisfalsomhederne. De bla sgjler repraesenterer de
omkostningsbaserede scenarier, og de lille sgjler er de prisbaserede scenarier.
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