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1. INDLEDNING

Region Midtjylland har sammen med de 19 kommuner i regionen, 13 varmeveerker, 2 universite-
ter, Samsg Energiakademi, INBIOM (innovationsnetvaerket for biomasse), Dansk Fjernvarme og
en raekke gvrige parter igangsat et feelles projekt i strategisk energiplanlaegning:
"midt-energistrategi - strategisk energiplanlaegning i det midtjyske omrade”.

Projektet gennemfgres i perioden januar 2014 til juni 2015, og er stgttet af Energistyrelsens pulje
til strategisk energiplanlaegning. I projektet er de 40 partnere inddelt i tre fokusgrupper. En af
grupperne "Det @stjyske Byband” arbejder med omstilling af el- og varmeforsyningen frem mod
2035 med udgangspunkt i det gstjyske omrade. Gruppen skal i sit arbejde ogsd komme med
anbefalinger til resten af partnerskabet vedrgrende omstilling af el- og varmeforsyningen i de
stgrre byer.

Gruppen har som en vaesentlig del af sit arbejde besluttet at igangsaette en fjernvarmeanalyse
med udgangspunkt i @stjylland. Analysens resultater vil efterfglgende indga i gruppens arbejde
med at formulere en energistrategi og en handlingsplan. Dette projekt er en overordnet analyse
af et stort omrade med et samlet set stort varmebehov. Der kan derfor veere lokale forhold i
mindre omrader, som ikke er inkluderet i beregningerne i detaljeret omfang, og det er vigtigt at
understrege, at disse skal suppleres med mere detaljerede undersggelser og analyser af lokale
forhold.

Analysearbejdet praesenteres i 4 delrapporter:

e Overskudsvarme

e Afgraensning mellem fjernvarme og individuel forsyning
e Scenarier for omstilling til vedvarende energi (VE)

e Bilag, Det @stjyske Byband

Denne delrapport sammenfatter resultatet af fjernvarme analyse i @stjylland af "Det @stjyske
Byband”. Rapporten relaterer analysens konklusioner til hele Region Midtjyllands geografiske
omrade og giver anbefalinger til den fremtidige udvikling af fijernvarmen i de stgrre byer i Region
Midtjylland.

Figur 1 Region Midtjylland
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2.

2.1

2.1.1

RESUME

Gruppen 'Det @stjyske Byband' har gnsket at undersgge, hvordan fijernvarmen i de stgrre byer i
Region Midtjylland kan omstille til VE-teknologi for at nd det nationale mal om 100 % CO,-neutral
el- og varmeproduktion i 2035.

Formalet med denne analyse er at undersgge, om der er fordele ved en sammenhangende fjern-
varmestruktur i @stjylland i relation til omstilling til stadig mere vedvarende energi. Analysens
resultater og hovedkonklusioner perspektiveres til alle stgrre byer i Region Midtjylland.

Dette resume indeholder perspektiver for hele Region Midtjylland samt resultater og konklusioner
for analysen af Det @stjyske Byband, samt inddrager perspektiver pd nationalt plan. Hver gang
der udelukkende relateres til analysen af Det @stjyske Byband, angives det med en overskrift.

Omstilling til VE i fjernvarmen - hvordan?

Fjernvarmevaerkerne i Region Midtjylland er allerede rigtigt godt i gang med omstillingen til ved-
varende energi. Nar de store centrale vaerker (Studstrup og halmkraftvarmevaerket ved Lisbjerg)
er faerdige med den vedtagne omlaegning til biomasse i 2015, udggr VE* 74 % af fjernvarmepro-
duktionen i hele Region Midtjylland og 87 % i Det @stjyske Byband. Hvis de naturgasforsynede
varmevaerker i Silkeborg, Horsens og Hedensted veelger at skifte til biomasse/VE indenfor for fa
ar, vil VE daekningen vaere pd 97 % inden 2020 i @stjylland.

Men behgver man s3 arbejde videre med udvikling af fjernvarmen? Ja! Dels fordi der stadig
mangler lidt i at nd 100 % VE, som er det nationale mal. Dels fordi langt hovedparten af den VE-
baserede fjernvarme produceres p& biomasse, og da det er uvist, hvordan biomassepriser? og -
ressourcer udvikler sig fremover, bgr varmeveerkerne fremadrettet have flere ben at sta p%. Her-
udover skal fjernvarmen spille ind i det samlede energisystem ved at kunne indregulere over-
skudsvindkraft med varmepumper og lagring og biomasse bgr pa laengere sigt vaere reserveret til
produktion af biobraendstoffer til transportsektoren. Det er dog veaerd at notere, at Energistyrel-
sen i deres prognoser fgrst forventer store bioraffinaderier efter 2035.

Det @stjyske Byband

Dette projekt er en overordnet analyse af et stort omrdde med et samlet set stort varmebehov.
Der kan derfor vaere lokale forhold i mindre omrader, som ikke er inkluderet i beregningerne i
detaljeret omfang, og det er vigtigt at understrege, at disse skal suppleres med mere detaljerede
undersggelser og analyser af lokale forhold.

De store varmevaerker i @stjylland er store nok hver for sig til selv at Igfte opgaven med at om-
laegge til mere CO,-neutral varmeproduktion, men en sammenbinding kan vaere med til at flytte
energien. Nar vinden blaeser og elprisen daler, skrues der ned for kraftvarmeproduktionen og op
for biomassekedler/varmepumper og nar solen skinner kan store jordplacerede solfangere i
kommunerne udnyttes, og hertil sikres ligeledes den bedste udnyttelse af biogas og affaldsvar-
me. Med transmissionsledninger mellem store veerker vil placeringen af nye VE anlaeg vaere min-
dre vigtig, og anlaeggene behgver ikke ngdvendigvis etableres i tilknytning til de eksisterende
anlaeg, ligesom overskudsvarme fra fritliggende industrier kan udnyttes.

Der er i dette projekt opsat en beregningsmodel hvor de store fjernvarmevaerker i @stjylland
sammenbindes med transmissionsledninger i en ny fjernvarmesuperstruktur.

Med dagens rammebetingelser er der ikke umiddelbar indikation pa, at der er god gkonomi i at
sammenbinde alle de stgrre varmevaerker i en fijernvarmesuperstruktur i Det @stjyske Byband.
Med superstruktur menes en sammenbinding af alle de store varmeveaerker i @stjylland.

! Tallet for hele Region Midtjylland er fra Region Midtjyllands 2011 opggrelse. Det @stjyske Byband er opgjort ud fra veaerkernes 2013
produktion. Begge opggrelser er tilfgjet den kendte viden om de centrale veerkers igangveerende omstilling til biomasse.
2 Se dog biomasseprisprognoserne, der ikke viser naevnevardige prisstigninger i planperioden.



FJERNVARMEANALYSE I REGION MIDTJYLLAND
SCENARIER FOR OMSTILLING TIL VEDVARENDE ENERGI (VE) 3 af 66

P nedenstdende ses figur med resultater for det mest interessante alternativ i en fijernvarmesu-
perstruktur — set med samfunds- og selskabsgkonomiske briller.

I dette alternativ er varmeproduktionen som i dag, og der indgdr en transmissionsledning til Vejle
saledes, at biomassekraftvarme fra Skaerbaekvaerket kan anvendes i superstrukturen ved over-
skudsvarmeeffekt pa dette anlaeg.

Samfundsgkonomisk er omkostningerne stgrre end bdde i Referencen (varmeproduktion som i
dag) og Reference A (uden sammenkobling og med Silkeborg, Horsens og Hedensted konverteret
til biomasse). Det skyldes bade den hgje salgspris pa el i Energistyrelsens beregningsforudsaet-
ninger, som reducerer de samlede samfundsgkonomiske omkostninger, men ogsa at der investe-
res i transmissionssystemet. Dette betyder, at samfundsgkonomisk er en superstruktur ikke at-
traktiv med de geeldende rammebetingelser. En superstruktur vil derfor heller ikke kunne god-
kendes efter varmeforsyningsloven.
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Figur 2 Varmeproduktionen som i Reference, og der indgar en transmissionsledning til Vejle sdledes, at
biomassekraftvarme fra Skaerbaekvarket kan anvendes i superstrukturen ved overskudsvarmeeffekt pd

dette anlaeg.

Resultaterne af analysearbejdet og partnernes konklusioner fra workshops anbefaler derfor en
vej videre frem, der kan sammenfattes i ét ord: Samarbejde.

Det betyder et fremadrettet og Igbende samarbejde mellem kommuner, varmeveerker og indu-
strier. I fgrste omgang er det ikke et samarbejde mellem alle i hele Region Midtjylland, men der-
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imod samarbejde mellem naertliggende varmeveerker og de tilhgrende kommuner og industrier
med overskudsvarme.

Herudover er der et politisk ghske om at sikre udvikling af beskaftigelse og erhverv.
Sagt pa en anden made:

e 87 % VE i Det @stjyske Byband er jo en malopfyldelse allerede i 2015 - og sandsynligvis 97
% VE inden 2020 - set i forhold til 100 % VE i 2035.

e 74 % VE set for hele Region Midtjylland er blot resultatet af, at det er meget vanskeligt for de
naturgasfyrede fjernvarmevaerker at skifte braendsel. Hvis det bliver muligt, vil alle naturgas-
fyrede fjernvarmevaerker skifte til ikke-fossile energikilder

¢ Kommende nye energiafgifter, energiprisprognoser og andre rammebetingelser kan andre de
gkonomiske forhold. Med det nuveerende afgiftssystem vil de alle skifte til biomasse, fordi det
er billigst.

e De efterfglgende analyser efterlader et staerkt gnske om, at de involverede parter har en taet
dialog og et godt samarbejde hen over kommunegraenserne mellem bdde kommunerne,
fjernvarmevaerkerne og industrier med overskudsvarme, da der ellers vil blive foretaget sub-
optimeringer, hvor det enkelte fjernvarmeveerk far etableret for sma ledninger til egne pro-
jekter. Bemaerk de efterfglgende kommentarer til de 3 delstraekninger - de 3 ben.

e Det er ngdvendigt med et staerkt samarbejde mellem ovennavnte da:

e fjernvarmeveerkerne gnsker billig fossilfri varme

e kommunerne maske gnsker VE uden for megen biomasse og flere arbejdsplader

o industrien gnsker at kunne szelge overskudsvarme og fa et positivt bidrag til deres drifts-
gkonomi.

Disse forskellige prioriteringer kan kun ssettes sammen til “den bedste falles Igsning” gen-

nem samarbejde.

e Det er vaesentligt, at vi i Danmark har et sammenhangende energisystem for at lgse fremti-
dens udfordringer.

BESKAFTIGELSE

Halm og flis til fjernvarme
Hver gang der produceres
160.000 MWh varme ved afbraen-
ding af halm eller flis i fjernvar-
meveaerker, skabes der ca. 50 “lo-
kale” arbejdspladser i Danmark.

Arbejdspladserne er som oftest for
ufagleerte.

160.000 MWh svarer til en by pa
stgrrelse med Grenaa, der har ca.
5.000 forbrugere.

Kommunerne kan med fordel vaere facilitatorer for sddanne samarbejder. Dermed er de ikke kun
med til at praege den fremtidige varmeproduktion i egen kommune, men kan sikre samarbejdet
over kommunegranserne samtidig med at de kan prioritere lokale arbejdspladser.
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2.2

2.3
2.3.1

Og hvad skal parterne sd mere konkret samarbejde om?

Projektets analyser viser, at der gkonomisk ikke er perspektiver i en superstruktur i @stjylland
med dagens rammebetingelser. Analyserne har derimod vist, at der kan vare perspektiver i
samarbejder i mindre enheder og pa delstraekninger.

Projektets anbefalinger er derfor:

e Etablere samarbejde i mindre grupper med 2 - 3 kommuner, hvor lokale projekter vurderes
et spadestik dybere med konkrete projektmuligheder og i samspil med delstraekningerne i
superstrukturen

o Lokale forhold kan fylde mere ved 'ikke kapitaliserede' gevinster ved en sammenbinding pa
den korte, mellemlange og lange bane:

o Fleksibilitet i forhold til at indregulere vind

o Lokalitet: Varmen kan produceres og lagres der, hvor der er mulighed for det. For ek-
sempel kan store solvarmeanlaeg placeres uden for de st@rre byer, grusgrave kan benyt-
tes til seesonlagre, geotermivarme transporteres mv.

o Kapacitet: Anleeggene kan udnyttes optimalt sdledes, at de mest rentable anlaeg kan vae-
re i drift under de givhe omstaendigheder, blandt andet i forhold til skiftende elpriser og
braendselspriser. Bedre udnyttelse af den nuvaerende kapacitet medfgrer faerre investe-
ringer i fremtidig kapacitetsudbygning.

Fjernvarmenettet i @stjylland er hensigtsmaessigt opbygget med hensyn til varmebehov og place-
ring af varmevaerker b&de i forhold til dagens varmeforsyning og i forhold til en eventuel fremti-
dig superstruktur. Den er ogsa hensigtsmaessigt opbygget i forhold til en fremtidig sammenbin-
ding i mindre enheder - 'de tre ben' - hvor varmekilderne kan placeres decentralt uden for de
store byer.

Hvis de store biomassevaerker i Randers, Lisbjerg, Studstrup og Skaerbaek med dagens billige
biomassebraendsler i nye eller renoverede kraftvaerker, hvor de kan understgtte superstrukturen
de 8 - 10 maneder om &ret - hvis de anlaeg ikke kan sikre en positiv samfunds- og selskabsgko-
nomi med dagens rammebetingelser - er det vanskeligt at se et falles grundlag for og en beslut-
ning om en superstruktur i @stjylland pa kort sigt.

Men hvis de skitserede “3 ben” baseret pa andre energikilder heller ikke skaber denne super-
struktur - ben for ben - vil nye projekter som et keempe bioraffinaderi eller nok et Apple-anlag,
som det ved Foulum, jo starte diskussionerne om behovet for ben 1, 2 og 3 i fremtiden.

Hvem skal arbejde sammen?

Det @stjyske Byband

Ud fra analyserne i case-omradet 'Det @stjyske Byband', der bestar af Randers, Arhus, Silkeborg,
Skanderborg, Odder, Horsens og Hedensted/Lgsning, anbefales det, at nogle af de stgrste var-
meproducenter med tilhgrende kommuner og industrier med overskudsvarme opretter mindre
samarbejdsenheder, fordi de gennemfgrte analyser viser, at der ikke er klare samfundsgkonomi-
ske fordele for en samlet superstruktur her og nu. Alle erfaringer viser imidlertid, at en overord-
net analyse, som den her gennemfgrte, ikke ngdvendigvis giver det helt korrekte billede, da min-
dre lokale projekter og muligheder ikke er inddraget i denne overordnede analyse.

Efterfglgende samarbejdsenheder anbefales:

e Randers - Favrskov - Arhus

e Silkeborg - Skanderborg - Arhus

e Horsens - Skanderborg — Arhus og
Horsens — Hedensted/Lgsning - Vejle
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Der har igennem en arraekke vaeret gennem-
fgrt mange analyser for at udnytte overskuds-
varme fra Weber/Leca eller det potentielle
geotermi-omrade ved Voldum. Der har ikke
tidligere vaeret et samarbejde mellem alle 3
kommuner eller de eksisterende fjernvarme-
veerker om faelles projekter.

Konkrete eksempler pa relevante samarbej-

der:

e Hadsten Fjernvarme gnsker at etablere ca.
5 km @200 fjernvarmeledning fra We-
ber/Leca til Hadsten og forventer at forsy-
ne landsbyen Galten undervejs. Budget-
pris = 20 mio.kr. Varmepotentiale op til
200 MWh/ar.

e AffaldVarme gnsker at etablere ledninger
ud af og ind til Arhus, der kan benyttes til
at gge udnyttelsen af eksisterende og
kommende produktions- og lageranlaeg
som bl.a. solvarme fra store solvarmean-
laeg med store varmelagre og/eller geo-
termianlaeg ude i en eller flere af omegns-
kommunerne. Bidrag kunne vare 130
mio. kr. (10 km @450 fra Lisbjerg).

e Som fglge af lecaproduktionen er der store
udgravninger, der senere burde kunne an-
vendes til seesonvarmelagre pa straeknin-
gen.

¢ Rambgll budgetpris: Randers - Lisbjerg.
30 km g450. = 268 mio.kr.

Ovenstaende viser, at de fgrste 150 mio. kr. -

ud af de 268 mio. kr. — allerede kan veere ved

at blive prioriteret som et konkret projekt.

Dette eksempel viser tydeligt, at der ligger en

feelles kommunal planlaegningsopgave for de 3

kommuner, hvis ikke AffaldVarme, Hinnerup

Fjernvarme, Hadsten Fjernvarme og Verdo

allerede har etableret en analysearbejdsgrup-

pe, hvad de pt. ikke har. Alle enkeltlgsninger

vil sdledes veeres suboptimeringer til en falles

Igsning, selvom det enkelte projekt optimeres

til den konkrete varmelgsning.
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Der har s vidt vides aldrig vaeret gennemfart
analyser af denne straekning p& samme made
som pa Randers - Arhus straekningen.
Skanderborg Kommune har ikke udarbejdet
en varmeplan eller strategisk energiplan, men
har fokus pd, at Lasby og Skovby er store
naturgasforsynede landsbyer, der er egnede
for fjernvarme fra Galten, at der bgr veere
basis for, at de 3 kommuner undersgger den-
ne straekning naermere sammen med varme-
veerkerne. Se delrapport Afgraensning med
kort over udvidelsespotentialer for Skander-
borg Kommune.

Eksempel:

o Safremt Galten Varmevaerk i fremtiden
gnsker at forsyne Lasby og Skovby vil der
skulle etableres ca. 6 km @200 fjernvar-
meledning fra Galten Varmevaerk til Las-
by. Budgetpris = ca. 20 mio.kr. Skovby
vurderes blot som et naboomrade. Med de
nuvarende naturgaspriser vurderer Galten
Varmeveerk ikke L3sby interessant.

o AffaldVarme gnsker at etablere ledninger
ud af/ind til Arhus, der kan benyttes til at
@ge udnyttelsen af eksisterende og kom-
mende produktions- og lageranlaag som
bl.a. solvarme fra store solvarmeanlaeg
med store varmelagre og/eller geotermi-
anleeg ude i en eller flere af omegnskom-
munerne. Bidrag kunne vaere: 130 mio.
kr. (10 km @450 fra Harlev).

e Der findes en stor grusgrav fgr Silkeborg,
hvor et hjgrne bgr kunne anvendes som
saesonvarmelager.

e Rambgll budgetpris: Harlev - Silkeborg.
38 km @450. = 345 mio.kr.

Dette eksempel viser igen, at der er en poten-
tiel faelles kommunal planlaegningsopgave for
denne straekning. Safremt der er realisme i de
indikerede projekter, vil der allerede veere
knap halvdelen af den totale investering for at
komme til Silkeborg fra Arhus med en stor
transmissionsledning i form af investeringer i
suboptimerede projekter.
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2.3.4 Horsens - Skanderborg - Arhus (den nordlige del af alternativ 1c)

Eksempel:

Skanderborg Varmeveerk gnsker i fremti-
den at forsyne de 3 landsbyer Hylke, Teb-
strup og Riis, og vil etablere fjernvarme-
ledning fra Skanderborg Varmeveerk sa-
fremt vaerket far tilladelse til opfgrsel af
nyt biomasseveerk til forsyning af de 3 by-
er.

Horsens Fjernvarme gnsker at udvide
fjernvarmeforsyningen mod nord til Ged-
ved. Inkluderet i disse budgetter er forsy-
ningsledninger.

Der mangler sdledes kun 4-5 km mellem
Gedved og Tebstrup.

AffaldVarme gnsker at etablere ledninger
ud af/ind til Arhus, der kan benyttes til at
gge udnyttelsen af eksisterende og kom-
mende produktions- og lageranlaeg som
bl.a. solvarme fra store solvarmeanlaeg
med store varmelagre og/eller geotermi-
anlaeg ude i en eller flere af omegnskom-
munerne. Bidrag kunne vare: 130 mio.
kr. (10 km @450 fra fra Reno Syd).
Rambgll budgetpris: Skanderborg/Arhus -
Horsens. 36,5 km g450 = 320 mio.kr.

Det ses saledes, at der kan forventes kom-

mende projekter pd denne straekning, der ikke
klart er indmeldt i den gennemfgrte analyse.
Igen er det oplagt, at kommuner og varme-
vaerker samarbejder om denne straekning med
henblik pa at optimere potentielle samarbej-
der, der ogsa vil kunne samle overskudsvarme
0g geotermi op.



FJERNVARMEANALYSE I REGION MIDTJYLLAND
SCENARIER FOR OMSTILLING TIL VEDVARENDE ENERGI (VE) 9 af 66

2.3.5 Horsens - Hedensted/L@sning — Vejle (TVIS) (den sydlige del af alternativ 1c)
Der har igennem de seneste ar med bl.a. FlexCity rapporten vaeret gennemfgrt mange analyser
for at sikre sig overskudsvarme fra DAKA og Air Liquid eller de potentielle geotermiomrader ved
Braedstrup og Givskud - til Hedensted/Lgsning og Horsens. Tidligere har der vaeret gennemfgrt
analyser med henblik pa at binde Vejle (TVIS) op mod Hedensted/L@sning og Horsens.

Eksempel:
e Horsens Fjernvarme gnsker at udvide

— fjernvarmeforsyningen til den sydlige del
Rarteds ‘ VERIX

af Horsens By og Hatting. Inkluderet i dis-

se planer er budgetter for forsyningsled-
I—‘ ninger til disse omrader.

e Der mangler sdledes 7-8 km mellem Hor-
':; | / sens Syd og Hedensted Nord.

Usbierg 2= e Rambgll budgetpris: Horsens - Heden-
sted/Lgsning - Vejle C (TVIS). 27,4 km
@450 = 247 mio.kr.

TVIS har besluttet at igangsaette en un-
dersggelse af overskudsvarmepotentialet i
Trekantomradet. TVIS har saledes interes-
ser til Vejle Nord omradet, hvorfra der er
ca. 8 km til Hedensted.

Det ses igen, at der kan forventes kommende
projekter p& denne straekning, der ikke er
indmeldt i den gennemfgrte analyse. Det er
oplagt, at kommuner og varmevaerker samar-
bejder om denne streekning med henblik pa at
optimere potentielle samarbejder, der ogsa vil
kunne samle overskudsvarme og geotermi op.

Horsany

2.3.6 Samarbejde i Region Midtjylland
Derudover er der ogsa gode muligheder for gget samarbejde, fremtidige analyser af eventuelle
sammenbindinger, samdrift mv. for naertliggende varmevaerker i hele Region Midtjylland. Som
potentielle samarbejdsprojekter mellem nogle af de stgrre vaerker kan navnes:

e Viborg - Arhus over Silkeborg eller Randers
e Herning - Ikast - Silkeborg

Hertil skal suppleres med:

e Holstebro - Struer netop er et sddant samarbejde om udnyttelse oprindeligt af kraftvarmen
fra Maabjergveerket og senest biogassen.

e Skive - Ringkgbing - Viborg har alle analyseret muligheden for at g8 ud til de mindre fjern-
varmevaerker i nseromradet.

Anbefalingen om samarbejde i mindre enheder i Region Midtjylland udspringer blandt andet af
beregningsresultaterne for case-omradet som et sammenhangende omrade. Disse beregninger
viser et 'mudret’ billede - dvs., at der ikke er nogen klar gkonomisk indikation pa, at det enten er
en god ide eller ikke er en god ide at sammenbinde alle de store veerker fra Randers til Vejle for
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at omstille til 100 % VE. N&r der ikke er en klart positiv gkonomi ved at sammenbinde @stjylland,
vil der heller ikke vaere det ved at sammenbinde stgrre vaerker i den gvrige del af Region Midtjyl-
land, da varmeforbruget her er mindre og afstandene stgrre. En transmissionsledning kraever
store maengder varme over kortest mulige afstande for at vaere rentabel.

2.4 Hvor langt skal fjernvarmen ud?
Som priser og beregningsforudsaetninger er i dag, skal der kun ske en forholdsvis beskeden udvi-
delse af fjernvarmeomraderne. For Region Midtjylland som helhed udger det ca. 11 % af det
nuvaerende samlede fjernvarmebehov?, i case-omradet i @stjylland udger det ca. 7 %.

Der er udviklet et screeningsvaerktgj i forbindelse med projektet, der grafisk illustrerer potentialet
for fiernvarmeudvidelser for alle varmevaerker - ogsa de mindre - i hver kommune i hele Region
Midtjylland. Dette er et overordnet screeningsvaerktgj, der indikerer mulige omrader for udvidel-
ser, og de kan derfor ikke std alene, men skal lokalt fglges op i kommuner og hos varmevaerker
med detaljerede gkonomiberegninger. Kortene med udvidelsespotentialer findes i delrapporten:
Afgraensning, hvor anvendelsen af kortene ogsa er beskrevet samt p& Region Midtjylland’s

hjemmeside.
Randers
Fjernvarme-forbrugerpris
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Figur 3 Eksempel pa kort for Randers Kommune. De mgrkegrgnne omrader viser potentiale for fjernvar-
meudvidelse. Anvendelse af kortet er beskrevet i delrapporten: Afgreensning. Her findes ogsa stgrre kort.

Her er det selvfglgelig speendende for den enkelte kommune at se, hvor omraderne er mgrke-
grgnne - fordi her er der basis for yderligere analyser i samarbejde med de padgaeldende varme-
vaerker for udbygning med fjernvarme.

3 Nettovarmebehov hos slutbrugere beregnet ved hjzlp af BBR data



FJERNVARMEANALYSE I REGION MIDTJYLLAND
SCENARIER FOR OMSTILLING TIL VEDVARENDE ENERGI (VE) 11 af 66

2.5

2.6
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Energisektoren Beskaftigelsesomradet

BEMARK: Beregning af beskeeftigelse er dog pt. meget usikker! Kilde: Halmleveranderforeningen/ TRE-FOR
@nsker bredere samfundsgkonomisk model - helhedstaenkning.
“Lokal” beskaeftigelse ved 4,7 mio. MWh biobraendsel i det gstjyske byband.

Figur 4 Beskeeftigelses effekter ved lokalt producerede braendsler til energisektoren.

Et af malene for projektets partnere er at sikre ggede beskaeftigelsesmuligheder i Region Midtjyl-
land, ndr det giver mening, bl.a. fra biomasseproduktion, innovation og energieksport. Som det
fremgar af foranstdende anvendes der fra 2016 store biomasseressourcer i Region Midtjylland,
hvoraf traepiller og en del af flisen er importerede braendsler. Safremt al biobraendsel i Det @stjy-
ske Byband, der i runde tal udggr 1,5 mio. ton biomasse, produceres i Region Midtjylland eller
blot i Danmark, vil der vaere 2 - 3.000 arbejdspladser i dette omrdde. En del af denne biomasse
er dog allerede i dag lokal. Her er beskaeftigelseseffekten for halm og flis vurderet ens og meget
overordnet ud fra nggletal. Beskaeftigelseseffekten for udvikling af energiteknologier er ikke vur-
deret.

Hvordan bliver varmen produceret indtil 2035 og af hvem?

Alt tyder p3, at biomasse vil udggre en stor del af breendslerne til fiernvarmeproduktion frem
mod 2035, bade i Region Midtjylland og i hele landet. Herudover suppleres med solvarme, var-
mepumper og pa den lidt laengere bane geotermi. Varmepumper vil komme mere og mere ind i
de decentrale omrader, fortrinsvis for at udnytte billig el fra vindkraft fremfor at eksportere den.
I de centrale omrader forventes varmepumper at vaere laengere tid om at supplere og udkonkur-
rere biomassekraftvarme.

Varmen vil fortsat blive produceret pa eksisterende centrale og decentrale kraftvarmevaerker,
hvor disse veerker kan reducere deres elproduktion afhaengig af markedsbetingelserne (elpriser,
afgifter, tilskud) for varmepumper henover perioden.

Hvis der bliver knaphed pa biomasse eller priserne ryger i vejret, er det ngdvendigt med en plan
B. Det er blandt andet ogsd derfor ovenstaende samarbejder og vurderinger af produktionsmu-
ligheder anbefales igangsat og bibeholdt som et Igbende udviklingssamarbejde fremadrettet.
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2.6.1 Det @stjyske Bybdnd

DET @STJYSKE BYBAND, VARMEPRODUKTION - IMPLEMENTERING AF VE

@ Biomasse ) sovarme @ Bioraffinaderi
@ O;verskudsvarme @ Geotermi

mio. MWh
. 4,8
100%* Fossile braandsler
Overskudsvarme
e *
0 3,2 Geotermi
2,4
50%* Biomasse Bioraffinaderi
e
f-- P
5 SR

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | "..." (2035 | V...' | 2050

* af den samlede varmeproduktion i det astjyske byband

Note 1: Idreeftsaettelse af Studstrupveerket pa treepiller og nyt halmfyret kraftvarmeanlag pa Lisbjerg eger til 87% VE
Note 2: Konvertering af Silkeborg, Horsens og Hedensted til biomasse / VE vil ege VE daekningen til 97% VE

Figur 5 Tidsfglge for implementering af VE-teknologier i Det @stjyske Byband.

Figur 5 - implementeringspilen - viser en reekke meget spaendende faktuelle forhold om VE
daekningen og om de fremtidige VE muligheder for Det @stjyske Byband:

e Pilens hgjde angiver varmeproduktionen i Det @stjyske Byband. Det ses, at affald fylder
ca. 20 % og affald ma forventes at veere til rddighed i hele planperioden - uanset forbed-
ret sortering og forgasning af k@kkenaffald, da vore affaldsmasngder har vaeret og fortsat
er stigende.

e Det ses, at anvendelse af biomasse efter ombygning af Studstrupveaerket til traepiller og
etableringen af Lisbjerg halmkraftvarmeveerk gger anvendelsen af biomasse og dermed
VE daekningen til 87 % i 2015/16. Hvis Silkeborg, Horsens og Hedensted/Lg@sning realise-
rer forventet konvertering til biomasse i perioden kort tid herefter - vil VE andelen inden
2020 neerme sig 97 %.

Det er herefter markeret med signaturer, hvorledes der er "plads til” de vurderede VE-
produktioner. N&r biomassen skubbes ud af et billigere braendsel, forventes det, at biomassen vil
kunne anvendes i biogasanlaeg, bioraffinaderier eller at importen blot reduceres (flis og treepiller).

e Det grgnne biomassebdnd giver plads til de gvrige VE-teknologier, der er med i analyser-
ne i dag (varmepumper, solvarme, overskudsvarme, bioraffinaderier, geotermi), der for-
ventes maksimalt at fylde det pa figur 5 angivne.

o Industriel overskudsvarme er der straks plads til, ndr rammebetingelserne herfor er til-
stede.

e Solvarme er pd vej pa rigtig mange mindre fjernvarmevaerker da der er rigtig god gko-
nomi i solvarme, og i en raekke tilfaelde er det i kombination med varmepumper. Solvar-
me kan dog konflikte med teknologier som industriel overskudsvarme med varmepum-
per, varmepumper alene og biogas, hvor biogas dog i denne analyse er forudsat opgrade-
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2.7

2.8

ret til transport og anvendelse pa bioraffinaderier. Disse teknologier har behov for mange
driftstimer for at sikre lave varmepriser og giver derfor ikke megen plads til solvarme.

e Store varmepumper og elkedler er der ogsa plads til.

« Bioraffinaderierne hgrer til i perioden efter 2035, men sa er der ogsa plads til disse.

De store investeringer i biomasseanlaeg medfgrer at de sandsynligvis vil vaere i drift 20 - 30 ar
efter opbygning og investering er foretaget.

Rapporten 'Drejebog til store fjernvarmeprojekter i fjernvarmesystemet. Energistyrelsen, novem-
ber 2014', viser, at biomassebaseret kraftvarme og varme altid er billigere selskabsgkonomisk
end varmepumper ved en braendselspris pd 50 kr./GJ. Det er sdledes generelt vanskeligt for en
varmepumpe at konkurrere mod teknologier, der anvender afgiftsfri biomasse med de gaeldende
rammebetingelser.

Hvad sker der efter 2035?
Nedenfor er bud pad svar ud fra dagens viden:

e Sandsynligvis skal biomassen udnyttes til transport og den bliver omdannet til noget flydende
i store centrale bioraffinaderier. Der bliver etableret hydrogeniseringsanlaeg. Overskudsvar-
men fra processerne udnyttes til opvarmning. Der er i denne analyse regnet med 3 bioraffi-
naderier i Det @stjyske Byband, mens der pd landsplan diskuteres om de maske bliver sa sto-
re, at der kun er plads til 2 - 3 p& landsplan.

e Der vil helt sikkert komme meget mere vindkraft

e Alt andet lige vil elpriserne ogsa fremover svinge meget, ligesom der ogsd ma forventes stgr-
re variation pa naturgasprisen.

e Central- og decentral kraftvarme reduceres.

P& baggrund af analysen kan det sdledes konstateres, at der i Det @stjyske Byband, sdvel som i
de store fjernvarmenet i Region Midtjylland i gvrigt, er varmebehov til at opsamle og anvende
den overskudsvarme og VE, der fremadrettet vil vaere til rddighed i Region Midtjylland. Der er
ikke behov for en superstruktur for at nyttigggre disse, da de stgrre vaerker hver for sig, er store
nok til selv at anvende VE varmen.

Onsker til Folketinget
I forbindelse med projektarbejdet og afholdte mgder er der formuleret fglgende gnsker til at ned-
bryde de barrierer, der har vaeret diskuteret:

e Sikre bedre rammebetingelser for varmepumper, der indgar i fremtidens fjernvarmesystem -
bade som selvstaendige varmepumpelgsninger, men ogsa i anvendelsen af industriel over-
skudsvarme og procesvarme fra bioraffinaderierne.

e Sikre gget kommunal indsats i energiplanlaagningen.

e Sikre, at VE-fjernvarme ogsa kan szelges til proces i industrien uden at fjernvarmeselskaber-
ne bliver skattepligtige. Dette er en barriere i dag.

e Sikre gkonomiske garantier ved anvendelse af industriel overskudvarme.

e Langtidsholdbart afgiftssystem/rammebetingelser

o Afgiftsanalyser bruges til at seette et nyt system sammen, der tilgodeser den vej mod omstil-
ling, vi gerne vil i Danmark
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3.

FORMAL

Gruppen 'Det @stjyske Byband' gnsker at undersgge, hvordan fijernvarmen i de stgrre byer i Re-
gion Midtjylland kan omstille til VE-teknologi for at nd det nationale mal om 100 % CO,-neutral
el- og varmeproduktion i 2035.

Formalet med analysen er at undersgge, om der er fordele ved en sammenhangende fjernvar-
mestruktur i @stjylland i relation til omstilling til stadig mere vedvarende energi, forsyningssik-
kerhed og billige varmepriser. Vil en sammenhangende struktur f.eks. bedre kunne udnytte nye
varmekilder baseret pd overskudsvarme og vedvarende energi og hjaelpe med til at integrere
stadig mere vindkraft i det samlede energisystem end den nuvaerende fjernvarmestruktur? Hvilke
fordele og ulemper vil det give, og hvilke barrierer er der? Analysen skal bidrage til, at beslut-
ningstagere i kommuner og fjernvarmevaerker kan fa et grundlag for at vurdere, om og i hvilket
omfang et gget samarbejde og sammenkobling af fijernvarmenet i @stjylland bgr indgd som en
handling i den strategiske energiplanlaegning.

Som en del af dette projekt har gruppen fastlagt, at det skal analyseres, om en sammenbinding
af varmevaerkerne i de stgrre byer kan vaere en fordel pd vej mod omstilling til VE-teknologi.
Gruppen har endvidere udvalgt @stjylland som case-omrade, da det er et omrdde med stort var-
mebehov og hgj varmetaethed og hvor der i 2012 - 2013 blev padbegyndt indledende drgftelser
om en superstruktur ledet af Fjernvarmens Udviklingscenter (i dag Grgn Energi under Dansk
Fjernvarme). Som en del af gruppens udbud af projektet, er der fastlagt delelementer, der skal
analyseres narmere, blandt andet fastlaeggelse af fjernvarmebehov og —produktion nu og i frem-
tiden, 11 forsyningsscenarier, implementeringsplan for omstilling og organisatoriske udfordringer.

Undervejs i projektet skal bade gruppen 'Det @stjyske Byband' og alle partnere i
midt-energistrategi have mulighed for at diskutere delresultater og pavirke det videre analysear-
bejde, og der er derfor indlagt mgder med praesentationer og workshops undervejs i projektet.

Analyserne for case-omrddet bredes ud og danner basis for anbefalinger til varmevaerkerne i alle
de stgrre byer i Region Midtjylland.
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4. METODE

For at opfylde formalet om at undersgge om en sammenbinding af stgrre fiernvarmevaerker kan
hjaelpe med at omstille til VE-teknologi, er projektet inddelt i et antal steps.

Hele Region Midtjylland:
e Det analyseres, hvor stort fiernvarmegrundlaget er i dag i Region Midtjylland og der gives
bud p3, hvor stort det er i fremtiden. Dette ggres ved at:

e Kortleegge varmebehovet ved hjalp af beregninger ud fra BBR-data og de st@grre varme-
veerkers produktionstal.

e Vurdere udvidelsespotentialet for fjernvarmen med et GIS-vaerktgj. Forbrugergkonomien
beregnes for samtlige bygninger i Region Midtjylland, hvis de bliver opvarmet med fjern-
varme fra naermeste veerk, biomassefyr, individuel varmepumpe, naturgasfyr og oliefyr.
Det vurderes endvidere, om det ville veere billigere at opfare et nyt lokalt biomasse var-
meveerk.

¢ Varmebehovet og reduktionspotentialet fremskrives med en metode udviklet af Statens
Byggeforskning Institut

Varmebehovene beregnes som varmebehov hos slutbrugerne, og indeholder derfor ikke lednings-
tab, tab i fyr mv. Analysen er neermere beskrevet i delrapporten Afgraeansning, mens der foreta-
ges en overordnet vurdering af fjernvarmegrundlaget i denne rapport til brug for det videre ana-
lyse arbejde i dette projekt.

e Potentialet for industriel overskudsvarme, der kan udnyttes i fjernvarmen, kortlaegges. Denne
kortleegning er beskrevet i delrapporten Overskudsvarme.

Case-omradet:

e Der udvaelges et case-omrade til analyse af sammenbinding med transmissionsledninger

e Varmegrundlaget i case-omradet fastlaegges

¢ Den nuvarende produktionsteknologi kortleegges og varmeveerkernes fremtidsplaner beskri-
ves

e Status for VE-teknologi i dag fastlaegges

e Der opstilles to referencescenarier. Det ene er varmeproduktion 2015, det andet er mulig
varmeproduktion ud fra kendte eller forventede planer om omlaegning til biomasse

e Der regnes p3 forsyningsscenarier med forskellige kombinationer af VE-teknologi, hvor case-
omradet er bundet sammen med transmissionsledninger. Scenarierne vurderes i forhold til
begge referencer med hensyn til samfundsgkonomi, selskabsgkonomi, CO, og beskaeftigelse.
Produktionsberegningerne foretages i EnergyPRO, hvorfra produktionsberegninger overfgres
til Rambglls energi/gkonomimodel

e EnergyPro beregninger foretages ud fra varmevarkernes oplyste 2013 produktionstal, og
indeholder dermed ogsa ledningstab mv.

e For at analysere fglsomheden overfor varmegrundlag udvaelges ét af ovenstaende scenarier,
der beregnes med reduceret varmegrundlag som fglge af fremtidige energibesparelser. Til
sammenligning opstilles en reference med reduceret varmegrundlag, som fglge af fremtidige
energibesparelser.

e En mulig implementeringsraekkefglge analyseres ud fra resultaterne af ovenstdende scenari-
er.

e Der opstilles 5 scenarier med forskellige kombinationer af ssmmenbindinger, og disse vurde-
res med hensyn til samfundsgkonomi, selskabsgkonomi og CO..

e Sammenfattende vurdering af sammenbinding og omstilling til VE-teknologi

Hele Region Midtjylland
e Diskussion af muligheder og barrier, herunder:
e Fordele og ulemper ved sammenbinding
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e Anbefalinger til den videre vej frem til 100 % CO,-neutral varmeproduktion

Konklusioner fra partnernes workshops
Beskeeftigelseseffekter
Organisatoriske udfordringer
Fremtidens energiproduktion
Erfaringer fra andre analyser
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5. FORUDSATNINGER OG AFGRANSNINGER

I dette kapitel afgreenses case-omradet og beregningsforudsaetningerne fastlaegges.

5.1 Valg af sammenkoblingsmuligheder
En transmissionsledning er en forholdsvis stor investering, og der skal derfor sendes store var-
memaengder igennem en transmissionsledning for at den er rentabel.

Transmissionstillaeg
1.600
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1.000
=
=
= 800
==
=
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400 \‘“\
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200 ~ T e— ——
-
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 B2.000 9000 10.000
MWhar
2km =B=5km —d— 10 km
= 3 ki + prod. NG =2 km + prod. biomasse Lokal biomassckedel

Figur 6 Tilleeg til varmepris som fglge af investering i transmissionsledning i forhold til den energimaeng-
de, transmissionsledningen skal transportere. Kilde: SEP for TVIS omrddet.

Det ses af Figur 6, at jo mindre varmemaengde, der sendes gennem en transmissionsledning, jo
dyrere bliver det og dermed bliver pristillzegget for at benytte den meget stor. Pristillaegget skal
ses som et tillaeg til en produktionspris, hvor disse 2 poster ikke sammen ikke m& overstige 200
- 250 kr./MWh. Sammenkoblingsmuligheden veelges derfor ud fra, at der skal transporteres mest
muligt varme pa kortest mulige afstand. Herudover skal der ogsd veere kapacitet nok pa nogle af
veerkerne til at levere varme til andre veerker.
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Figur 7 Case-omrddet med de deltagende kommuner er vist med mgrkegrgn, gvrige kommuner med
lysere grgnne. De stgrste leverandgrer af overskudsvarme er ogsa vist.

Alternativ 1

Viborg Randers

Silkeborg

38km

Silkeborg [ =m.a

’7“%m<en<

[ Fredericia

Figur 8 Udvalgt case-omrade

Ud fra ovenstdende kriterier er den oplagte
mulighed at sammenkoble de stgrste var-
meveerker i @stjylland.

For yderligere at tilfgre transmissionsled-
ningen en stgrre varmemasngde og mere
overskudskapacitet, kigges ogsa ud over

regionsgraensen og TVIS med Skaerbaek-

veerket, der netop er ved at konvertere til
flis, indgar derfor ogsa i scenarierne i su-
perstrukturen.

Cirklernes stgrrelse pa figuren til venstre
illustrerer varmegrundlagets stgrrelse.
Halvdelen af superstrukturens varme-
grundlag og dermed tilhgrende kapacitet er
i Arhus omradet.

Varighedskurverne ved Verdo, Studstrup,
Lisbjerg og Skeaerbaek illustrerer, at disse
fire biomasseveaerker har overskydende
kapacitet, der kan levere varme til trans-
missionsledningen. Den overskydende
varme er den grd del af varighedskurverne.
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5.2

Fastlaeggelse af varmebehov i case-omradet
Efter preesentation af de fgrste overvejelser pd opstartsmgdet den 30. juni 2014 og efterfglgende
p& mgdet den 6. august har principperne for afgreensning af case-omradet veeret:

e De “store” fjernvarmeforsyninger, det vil sige partnerne i dette projekt, medtages med var-
mebehov som i dag

e Horsens medtages ogsa med sit varmegrundlag i dag pd 343.000 MWh, hvori dog er inklude-
ret en mindre igangvaerende udbygning. Den udmeldte udvidelse helt op til 715.000 MWh,
som Horsens Kommunes strategiske energiplan opstiller som mal, er ikke indregnet. I case-
analysen er selv en sddan udvidelse for et enkelt omrade af marginal betydning for det store
system med et samlet fijernvarmegrundlag pa over 4.000 000 MWh/3r.

I de senere r har Energistyrelsen udarbejdet forskellige analyser, hvor konverteringspotentialet
for fiernvarme indgar. I analysen 'Fjernvarmens rolle i den fremtidige energiforsyning' opereres
blandt andet med 'Det tekniske fjernvarmepotentiale', der udggres af de dele af varmemarkedet i
byomraderne, der ikke i dag er forsynet med fjernvarme og med 'Det gkonomiske fjernvarmepo-
tentiale', der findes ved at sammenholde omkostningerne ved fjernvarmeforsyning med omkost-
ninger ved individuel varmeforsyning. Denne analyse bygger pa samme metoder.

Omraderne, som Energistyrelsen beskriver:

« I eksisterende fijernvarmeomrader er ofte et restpotentiale (ikke-fijernvarmeforbrugere i
fiernvarmeomrader) - beskrevet som oliefyr — der forudsaettes at konvertere over de naerme-
ste &r. Det mindre ggede varmeforbrug modsvares af den Igbende renovering af zldre boliger
i det eksisterende fjernvarmeomrade.

e Omrader beliggende lige op ad eksisterende fjernvarmeomrader, der som regel er forsynet
med naturgas

e Herefter kommer varmeforbrugere i byomrader uden fjernvarme, der her inddeles i:

o Naturgaslandsbyer
o Mindre fjernvarmeveerker i kommunen

Samlet netto varmebehov i case-omridet
6.000.000 Traditionel fremskrivning af
varmebehov som felge af
energibesparelser

5.000.000

2000000 [ ] ]
||
Individuelt opvarmede
3.000.000 = Potentiale for fjernvarmekonvertering
I ’
Fjemvarme
2.000.000 .
1.000.000
0
D B < o "] 5 S ]
oy 2 ) ) & &
ST A9 S O AP

Figur 9 Nettovarmegrundlag®, det vil sige uden ledningstab og produktionstab, 2014 - 2050 for fjern-
varme, potentiale for konvertering til fjernvarme og individuelt opvarmede i case-omradet. Det viste
potentiale er, hvor fjernvarme vil vaere billigere end individuel biomasse for den enkelte forbruger.

4 Beregnet varmebehov hos slutforbrugere ud fra BBR-tal. Opggrelsen indeholder ikke ledningstab og produktions tab.
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5.3

Fastlaeggelse af den hensigtsmaessige graense mellem de forskellige opvarmningsformer er be-
skrevet i delrapporten Afgraensning. I Region Midtjyllands projekt om det dbne land beskrives og
vurderes disse omrader ogsa sammen med naturgaslandsbyer og mindre fjernvarmeomrader.

Der er et konverteringspotentiale pd knap 7 % af det nuvaerende fjernvarmegrundlag, nar det
forudsaettes, at de potentielle fjernvarmekunder kun gnsker at skifte til fjernvarme, hvis det er
billigere end de individuelle Igsninger med biomassefyr eller varmepumpe. I de efterfglgende
case-beregninger tilsluttes der imidlertid ingen nye fjernvarmepotentialer, da de kun udggr en
lille del af det eksisterende varmegrundlag og da det er meget usikkert, hvor mange der kan/vil
konvertere. P& den made regnes pa den sikre side.

De individuelt opvarmede fordelt p& brandsler. De |nd|V|dUe|t OpVa rmede bO"ger fo rde|t
De lyse farver er fjernvarme konverteringspotentiale o
pa opvarmningstyper. Felterne med de

Konverterbar

Konverterbar _Biomasse lyse farver angiver potentialet for kon-

Varmepu Elvarme

mpe
Varmepumpg| Biomasse vertering til fjernvarme fra de angivne
Konverterbar .
\ /Ewarms opvarmningsformer.
I figuren er illustreret maksimalt teknisk

potentiale, det vil sige alle omrader,
hvor fjernvarme fra naermeste varme-
veerk vil veere billigere end bade bio-
masse, varmepumpe, naturgas og olie-
Konverterbar fyr for forbrugeren.

Naturgas

Naturgas

Konverterbar Olie

Figur 10 Individuel opvarmning i case-omradet fordelt pd opvarmningsform/braendsel.

Pa figur 10 ses, at langt det stgrste potentiale for konvertering til fiernvarme findes i naturgas-
omrader. Den andel af oliefyrene, der ikke kan konverteres, ligger sa langt fra fjernvarmeomra-
der, at det bliver for dyrt at konvertere. Her vil individuelle Igsninger som f.eks. traepillefyr eller
varmepumper veere billigere.

Konverteringspotentialet er beregnet med Aalborg Universitets Varmeatlas, og angiver alene det
tekniske potentiale ud fra forbrugernes varmepris, da det er udenfor dette projekts rammer at
undersgge om omraderne er de samfundsgkonomisk og selskabsgkonomisk mest rentable. Inden
en eventuel beslutning om konvertering, skal omraderne derfor analyseres naermere med hensyn
til gkonomi i et samspil med de pagzeldende fjernvarmevaerker.

Som udgangspunkt er der ikke regnet med en reduktion af energiforbruget til opvarmning, da
forventningerne til energisparende foranstaltninger naeppe indenfor de naeste 10-15 ar vil sendre
forbruget vaesentligt. I givet fald vil det blot give plads til, at ovennavnte potentiale for konver-
tering til fjernvarme uden problemer kan dakkes.

I en felsomhedsanalyse regnes pa lidt over en halvering af energiforbruget til opvarmning frem
mod 2050 som fglge af energibesparende foranstaltninger i den eksisterende bygningsmasse og
krav til lavt energiforbrug i nye bygninger. Fremskrivningen i figur 9 er beregnet ud fra SBI's
metode til fremskrivning af energibesparelser.

Afgraensning af varmegrundlag

Det er valgt at afgreense case-omradet med det varmegrundlag, der er kendt i dag, eftersom der
er store usikkerheder forbundet med at forudsige fremtidigt varmeforbrug. Der er et mindre kon-
verteringspotentiale i hele omradet, da de vaerker, der indgar i analysen prismaessigt ikke er
blandt de billigste og det er sveert at forudsige, hvor mange der reelt vil konvertere i fremtiden.
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5.4

5.5

Varmegrundlaget i hele systemet er sa stort, at det kun har marginal betydning for investerin-
gerne i transmissionsnettet med konverteringerne og et eventuelt gget varmegrundlag.

Hvis varmegrundlaget i 2050 beregnes ud fra SBI's fremskrivningsmetode, medfgrer det lidt over
en halvering af fjernvarmegrundlaget. Der er dog fremkommet nyere undersggelser fra bl.a.
AAU, der viser, at det kun kan betale sig at energirenovere, hvis bygningen alligevel skal renove-
res.

Det ma forventes, at en meget stor andel af den nuvaerende bygningsmasse ogsa eksisterer i
2050, og det er derfor ligesom med konverteringer meget sveert at forudsige det fremtidige var-
megrundlag.

Som fglge af ovenstdende overvejelser, er det valgt at regne videre med det kendte varmegrund-
lag.

Forsyningsteknologier
I dette kapitel beskrives forsyningsteknologierne i case-omradet samlet. Der henvises til delrap-
porten: 'Forudsezetninger og bilag' for en detaljeret gennemgang af hvert enkelt varmevaerk.

Varmeproduktion pr. &r, MWh Installeret kapacitet:

Affald: 199 MW
942.000 e

Affald 1.743.000 20% Flis: 164 MW
= Flis 37% Halm: 80 MW
mHalm
m Naturgas Treepiller: 540 MW
mOlie Naturgas: 437 MW

Traepiller

47.000

1o Olie (reserve- og 550 MW
(o]

spidslast):

Figur 11 Varmeproduktion pr. 3r og installeret kapacitet til varmeproduktion (effekt i MW) p& varme-
vaerkerne i case-omradet fordelt pd brandsler 2013. TVIS indgar i opggrelsen.

Cirka en fjerdedel af den installerede produktionskapacitet er naturgas, og knap halvdelen er
biomasse. Den store andel olie er spids- og reservelast kapacitet, og er derfor kun i brug korte
perioder i de koldeste maneder.

P& Figur 11 ses, at den arlige producerede varmemaengde hovedsageligt er pd biomasse og af-
fald. Kun 13 % produceres pa naturgas. Reservelasten pa olie producerer kun 1 % af den samle-
de varmemaengde om aret. Case-omradet er allerede i dag for 87 %’s (2015/16) vedkommende
pa ikke fossile braendsler.

Kommuner og veerkers planer for fremtidige forsyningsomrader

Overordnet set har alle varmevaerker og kommuner i case-omradet som mal at konvertere de
'lavthaengende frugter', det vil sige oliefyrskunder indenfor eksisterende fjernvarmenet og natur-
gaskunder i naerheden af eksisterende fjernvarmenet.

Herudover har kommunerne som mal pa sigt at reducere CO,-udledningen. Den typiske frem-
gangsmade er, at varmevaerkerne planlagger, hvilke omrader, de gnsker at konvertere, og der-
efter indsender projektforslag til kommunen. Kommunerne kan kun som hovedregel godkende
det samfundsgkonomisk mest rentable alternativ til nuvaerende omradeafgraensning, og kan der-
for - uagtet hensigtserklaeringer i strategiske energiplaner og varmeplaner - ikke selv definere
fjernvarmens udbredelse.
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5.6

5.7

Vaerkernes planer for fremtidig varmeproduktion

Skanderborg-Hgrning fjernvarme har indsendt et projektforslag til Skanderborg Kommune om-
handlende opfgrelse af et 30 MW biomassefyret anlaeg placeret mellem Stilling og Hgrning. Pro-
jektforslaget omhandler forsyning af Hylke, Tebstrup og Riis, der i dag har individuelle anlaeg.

De gvrige varmeveaerker med naturgas arbejder med forskellige strategiplaner for fremtidig om-
laegning af varmeproduktionen til mere CO,-neutral varmeforsyning. Der er i skrivende stund
ikke vedtaget endelige planer for andringer, hvorfor det ikke har vaeret muligt for vaerkerne at
oplyse om fremtidsplanerne.

S&fremt naturgasvaerkerne i Horsens, Hedensted og Silkeborg pa sigt omlaegger til biomasse —
som der arbejdes pa - stiger VE-andelen i case-omradet til 97 %.

Erfaringer fra andre analyser af fremtidens fjernvarmeproduktion

5.7.1 Drejebog til store varmepumpeprojekter i fjernvarmesystemet

Produktionsomkostninger varmepumpe,
biomassebaseret KV og varme
__ 700
£ 600
& =P COP = 3,0
2 500
e —
= LLE — I m—\/P. COP = 4,0
‘E 300 — I
"“_; 200 ';\ Biomassekedel,
& 100 —— virkningsgrad 105 %
1] "'ln..._‘_h-'
E 0 === Bio KV, virkningsgrad
= 0 100 200 300 400 500 600 105 %
Mordpool elpris [ [kr./MWh-el]

Figur 6.3 — Variable produktionsomkostninger for varmepumpe i relation
til biomasse varme og kraftvarme.

Figur 12 Kilde: Drejebog til store fjernvarmeprojekter i fjernvarmesystemet. Energistyrelsen, november
2014.

P& Figur 12 ses, at biomassebaseret kraftvarme og varme altid er billigere selskabsgkonomisk
end varmepumpe ved en braendselspris pd 50 kr./GJ. Det er sdledes generelt vanskeligt for en
varmepumpe at konkurrere mod teknologier, der anvender afgiftsfri biomasse med geeldende
rammebetingelser. Da afholdte investeringer skal betales som faste omkostninger under alle om-
staendigheder og ovenstdende figur ikke indeholder investeringerne i varmepumper, er billedet
for etablering af varmepumper endnu mere negativt end illustreret pa figuren.
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Figur 2. Fjernvarmeproduktion i centrale omrader.

Figur 13 Kilde: Fjernvarmens rolle i fremtidens energisystem. Energistyrelsen 2014.

Figur 13 viser forventningerne til den fremtidige kraftvarmedrift i Vindscenariet for de centrale
kraftvarmevaerker, og som det ses, s8 vil der i 2035 stadig vaere en stor andel kraftvarmepro-
duktion, fordi der allerede er investeret i kraftvarmevaerkerne. Selv i 2050 vil der veere en for-
holdsvis stor andel med kraftvarmeproduktion, fordi der naeppe vil vaere nok overskudsvarme og
rentabel varmepumpekapacitet.
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Figur 23. Fjernvarmeproduktion fordelt pa produktionstyper i mellemstore omrader.

Figur 14 Kilde: Fjernvarmens rolle i fremtidens energisystem. Energistyrelsen 2014.

Analyserne i 'Fjernvarmens rolle i fremtidens energisystem' viser endvidere, at kraftvarme bliver
gget i de stgrre decentrale omrader frem mod 2035 i vindforlgbet, bl.a. fordi affaldet og biomas-
sen sgger hen mod disse byer. Der sker dog en konvertering vaek fra naturgas. I det vind-
samfundsgkonomiske forlgb bliver kraftvarmen sat under pres bl.a. pa grund af, at ren kedeldrift
pd affald bliver mere gkonomisk end kraftvarme.
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Figur 15 Kilde: Faktaark Fjernvarmens rolle i fremtidens energisystem. Energistyrelsen 2014.

5.7.3 Hovedstadens Varmeplan 3

Fjernvarmeproduktionen i hovedstadsomradet udvikler sig forskelligti de fire  p||e perspektivscenarierne viser, at hvis

scenarier, og det er s&rligt mangden af tilgaengelig biomasse, som har betyd- COZ-mglene i modelomr%det skal ngs’ vil

vindkraft have potentiale og gkonomi til
at spille en meget stor rolle i de nordiske
lande og i Tyskland. Vindkraftens videre
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Figur 2: Fjernvarmeproduktionen i hovedstadsomrddet i 2050 i de fire scenarier, for- rer i modellens Optimale ud bygnlng en
delt pd brndsler og anlz=gstyper. vaesentlig del af el- og varmeproduktio-
nen i hovedstadsomradet i 2050.

Figur 16 Kilde: Hovedstadens Varmeplan 3, oktober 2014.

Biomasse og kraftvarme forventes at komme til at spille en stor rolle i varmeproduktionen i de
stgrre fiernvarmeomrader frem mod 2035 bade i Energistyrelsens analyse af fremtidens fjern-
varme og i Hovedstadens Varmeplan 3.

Vaerkerne i Det @stjyske Byband er allerede langt med omstilling til VE og hovedparten af VE-
energien er baseret pa biomasse. Dermed svarer produktionen i @stjylland allerede nu langt hen
ad vejen til forventningerne til fremtidens fjernvarmeproduktion i de ovennavnte analyser.
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6.

6.1

6.2

ANALYSE AF DET @STJYSKE BYBAND

I dette kapitel analyseres scenarier med forskellige forsyningsteknologier, hvor det undersgges,
om en sammenkobling af de stgrste varmevaerker kan hjaelpe med til at fremme omstillingen til
100 % VE-teknologi.

Valg af referencescenarie

Der er opstillet et referencescenarie ud fra de tidligere udfgrte analyser af muligheder for sam-
menkobling og fremtidigt varmebehov. Referencescenariet danner grundlag for en raekke “for-
simplede” scenarieberegninger for en fremtidig fijernvarmeforsyning af case-omradet.

Referencescenariet er defineret med produktionsteknologi og varmegrundlag som i dag. Omlaeg-
ning til biomasse p& Studstrupvaerket og Lisbjerg halmfyrede kraftvarmeanlaeg indgar i referen-
cen, da de forventes feerdige i 2015/16. Herudover regnes pa et alternativt biomasse reference-
scenarie, da flere veerker overvejer delvis omlaegning til biomasse indenfor fa ar.

Forsyningsscenarier

Der er udfgrt scenarieberegninger med det formal at anskueligggre fordele og ulemper ved for-
skellige aendringer i energiforsyningen. Scenarierne er lavet med fa parameter variationer ad
gangen, da det ellers er sveert at identificere virkningen af det enkelte tiltag.

Sol fra realistiske stgrrelser solfangere vil ikke kunne deekke varmebehovet alene. Overskuds-
varme er medtaget, som en del af varmepumpe kapaciteten.

Beregningerne viser for hvert scenarie selskabs- og samfundsgkonomi, investerings- og driftsom-
kostninger, varmeproduktionspriser, breendselsforbrug, reguleringspotentiale ift. indregulering af
vindkraft og CO,-emmisioner. Herudover er medtaget resultater omkring beskaeftigelse.

Navn Beskrivelse af scenarie

Reference: Varmeproduktion som i dag tillagt anlaeg besluttet og under opfgrelse: Halm
kraftvarme i Arhus, Studstrupvaerket (blok 3) pa traepiller, Skaerbaekvaerket
pa flis. Referencen indeholder derfor sdvel Central som Decentral biomasseba-
seret kraftvarme.

Reference A: Yderligere biomasse varmeproduktion pa nye anlaeg i Silkeborg, Horsens og
Hedensted, hvor de eksisterende naturgasbaserede anleeg forudseettes erstat-
tet med biomassebaseret kraftvarme.

Alternativ 1: Varmeproduktion som i referencen. Randers, Silkeborg, Aarhus (inkl. Skan-
derborg og Odder), Horsens, Hedensted sammenkobles med TVIS (Case-
omradet er sammenkoblet med TVIS: Fuld sammenkobling).

Alternativ 3: Maksimal indregulering af el fra vindkraft med spidslast elproduktion, store
varmepumper og varmelagre.
Fuld sammenkobling, 10 + 15 + 60 MW varmepumper, baseret pd overskuds-
varme fra industrien. Se delrapport om overskudsvarme.

Alternativ 5: Etablering af centrale bioraffinaderi med produktion af overskudsvarme. Fuld
sammenkobling
Som 'Hveiti' og Maabjerg, men meget stgrre anlaeg - i Aarhus, Randers og
Hedensted - overskudsvarmeeffekter pa100+50+50 MW.

Alternativ 6: Etablering af 3 geotermiske anlaeg “som Viborg” - 3 x 32 MW, fuld sammen-
kobling. De ligger ved "Randers”, "Horsens” og "Hedensted”, 32+32+32 MW

Alternativ 7: Etablering af solvarmeanlaeg og store varmelagre i ssmmenhaengende struk-
tur.
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Navn Beskrivelse af scenarie
3 x 70.000 m2 solvarme.

Alternativ 8: 100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af fossile braendsler.
Fuld sammenkobling, fossile braendsler er erstattet med bioolie kedler

Alternativ 9: 100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af biomasse og fos-
sile braendsler.
Fuld sammenkobling, biomasse og fossile braendsler er erstattet med varme-
pumper med COP = 3,5.

Alternativ 9z: Som ALT9, men med 10-50 % reduktion af varmebehov
Reference z: Reference for ALT9z med 10-50 % reduktion af varmebehov
Alternativ 10: 100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af biomasse, fossile

braendsler og affald.
Fuld sammenkobling, biomasse, fossile braendsler og affald er erstattet med
varmepumper med COP = 3,5.

Figur 17 Oversigt over beregningsscenarier

Efterfalgende er vist CO,-udledning, samfunds- og selskabsgkonomi og beskaeftigelseseffekt for
de to referencer og for tre af alternativerne. De tre scenarier, der praesenteres her, er udvalgt ud
fra, at de er de mest interessante med hensyn til samfundsgkonomi, CO,-udledning og indregule-
ring af vind. De gvrige scenarier repraesenterer variationer over forskellige varme-input til super-
strukturen som solvarme, geotermi, bioraffinaderier mv. Disse teknologier er ikke rentable at
etablere med en superstruktur i dag, men er teknologier, der bgr arbejdes videre med p3 sigt.

Da der kun er defineret en fast samfundsgkonomisk elpris, er den konstante samfundsgkonomi-
ske elpris anvendt til prioritering af de enkelte produktionsanlaeg. Selskabsgkonomisk skal var-
mepumper naturligvis kun driftsfgres ved lave elpriser. 39 gre/kWh er ikke billigt, hvorfor der er
gennemfgrt falsomhedsberegninger med dagens elpris pa 20 gre/kWh, hvilket er billigt. Generelt
viser fglsomhedsanalyserne, at de samfundsgkonomiske omkostninger er stgrre ved den lave
elpris end ved den hgje bade for referencen, reference A og alternativerne. Dette skyldes at vaer-
dien af elproduktionen mindskes. Ved den lave elpris er der ligesom ved den hgje elpris et sam-
fundsgkonomisk underskud ved alternativerne.

For overordnede resultater for de resterende scenarier henvises til bilag i denne rapport. For de-
taljerede resultater og forudseetninger for alle scenarier henvises til delrapporten: 'Forudsastnin-
ger og bilag'. Her findes blandt andet ogsd sgjlediagrammer, der sammenligner alle scenarier
med hensyn til samfundsgkonomi, selskabsgkonomi, CO, og ressourceforbrug.
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6.2.1

TILFORSEL AF VE-ENERGI

En superstruktur kan opsamle VE-energi:

Solvarme: 3 x “"Vojens solfangeraniaeg”
Fordelen ved superstrukturen er stgrre valgfrihed ved placering af de me-
get store solvarmeanlaeg og seesonvarmelagre

Geotermi: 3x 32 MW som “Viborg”
Superstrukturen kan opsamle varme fra geotermianlaeg

Bioraffinaderier: 250 MW - svarende til Region Midtjyllands andel af for-
ventet maksimal bioraffinaderi effekt

Overskudsvarme: 85 MW - de bedste muligheder fra overskudsvarmeana-
lysen

I det efterfglgende praesenteres resultater med Energistyrelsens elpriser, da alle beregninger er
foretaget med Energistyrelsens forudsaetninger for samfundsgkonomiske beregninger, juni 2013.
Disse elpriser er betydeligt hgjere end dagens el handelspris, og derfor er der ogsa foretaget
folsomhedsberegninger med de aktuelle elpriser. Resultaterne af disse beregninger findes i del-
rapporten 'Forudseaetninger og bilag'.

Referencen - varmeproduktion som i dag inkl. anlaeg under udfgrsel

Referencen afspejler varmebehov, produktionsanlzeg og transmissionsledninger som de forefin-
des i dag. Dette er illustreret pa nedenstdende figur.

Varmeproduktion er opdateret med de anlaeg, der er under opfgrelse eller omlzaegning til biomas-
se: Halmkraftvarme i Lisbjerg, Studstrupvaerket (blok 3) pa traepiller, Skaerbaekvaerket pa flis.
Referencen indeholder derfor savel central som decentral biomassebaseret kraftvarme. P& figu-
ren ses alle de byer, der indgar i case-analysen sammen med de produktionsanlaeg, der forven-
tes at veere blandt de billigste i dag.

Referencen indeholder sdledes 2 centrale kraftvarmeanlaeg og 4 decentrale med Verdo og Lis-
bjerg pa& biomasse og Silkeborg og Horsens pa naturgas, hhv. naturgas og affald.
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Referencen sammenlignes med alle scenarier.

Cirklernes stgrrelse pa figuren til venstre
illustrerer varmegrundlagets stgrrelse. Halv-
delen af superstrukturens varmegrundlag og
dermed tilhgrende kapacitet er i Arhus omra-
det.

Varighedskurverne ved Verdo, Studstrup,
Lisbjerg og Skaerbaek illustrerer, at de fire
biomasseveaerker har overskydende varmeka-
pacitet, der kan levere varme til transmissi-
onsledningerne. Overskudskapaciteten er den
gra del af varighedskurverne.

Stgrrelserne pa cirklerne illustrerer stgrrelsen pa varmebehovet. Figuren viser tydeligt, hvor
store byerne er i forhold til hinanden. N&r vi ser bort fra Arhus, som den naeststgrste by i Dan-
mark, befinder de gvrige sig dog alle pa top 15 listen over store byer i Danmark, nar vi lige ser

bort fra Hedensted, Lgsning og Odder.
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6.2.2 Reference A - Scenarie uden sammenbinding og med konvertering til biomasse

Dette alternativ afspejler varmebehov, produktionsanlaeg og transmissionsledninger, som de
forefindes i dag - undtaget for Silkeborg, Horsens og Hedensted/Lgsning. Disse 4 byer er i refe-
rence A konverteret til biomasseanlaeg, da de alle er karakteriserede ved i dag at have dyre
selskabs- og brugergkonomiske naturgasanlaeg. Dette er illustreret p& nedenstdende figur, hvor
det ud over de 4 store biomasseanlag, er angivet, at der er biomasse i de 4 omtalte byer.

Dette alternativ vurderes som det relevante alternativ at sammenligne med i de efterfglgende

scenarieanalyser for det sammenhaengende fjernvarmesystem, da det er gnskede konverterin-
ger for alle 4 byer, der under serigs vurdering.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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Samfundsgkonomisk har Reference A lidt stgrre omkostninger i ovennavnte beregninger end
Referencen, hvilket skyldes forskelle i antal driftstimer hvor det er rentabelt at producere el.
Elpriserne er baseret pd de gaeldende elpriser udmeldt fra Energistyrelsen, der er 44 % hgjere
end de aktuelle elpriser. Selskabsgkonomisk er der for referencen en besparelse pd 2 - 3 % pa
varmeprisen i forhold til reference A.



FJERNVARMEANALYSE I REGION MIDTJYLLAND
SCENARIER FOR OMSTILLING TIL VEDVARENDE ENERGI (VE) 30 af 66

6.2.3 Alternativ 1 - Scenarie med biomassekraftvarme

I dette alternativ er varmeproduktionen som i Reference, og der indgar en ledning til Vejle sale-
des, at biomassekraftvarme fra Skaerbaekvaerket kan anvendes i superstrukturen ved over-
skudseffekt pa dette anlaeg.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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Samfundsgkonomisk er omkostningerne stgrre i alternativet end bade i Referencen og Reference
A med hgj elpris. Det skyldes hovedsageligt, at der investeres i transmissionssystemet.
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6.2.4 Alternativ 3 - Scenarie med store varmepumper
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I dette alternativ er store varmepumper placeret i forhold til de steder, hvor der er et potentiale
for industriel overskudsvarme. Disse varmepumper og de tilknyttede industrier er naermere be-

skrevet i rapporten med industriel overskudsvarme.

Alternativ 3
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Samfundsgkonomisk er Alternativ 3 darligere end de 2 referencer, da der anvendes en varme-
pris pa varme fra disse varmepumpeanlaeg pa 350 kr./MWh. Denne varmepris anvendes bade i
samfunds- og selskabsgkonomi. For selskabsgkonomien gaelder tilsvarende. CO, maessigt er

Reference A og Alternativ 3 meget ens.
Der er stgrre beskaeftigelse som fglge af investering i transmissionsledningen og varmepumper-

ne.

Med de relativt sma effekter fra overskudsvarme er det ikke ngdvendigt med nye lagre. Den
eksisterende lagerkapacitet i Aarhus er tilstraekkelig stor.

Industriel overskudsvarme er med de gaeldende rammebetingelser og de velkendte resulterende
varmepriser ikke hgjest prioriteret. Se afsnit om rammebetingelser i delrapporten 'Overskuds-
varme'. Det vurderes, som omtalt tidligere, at der er behov for en garantiordning som for geo-
termi og/eller betingelser for tilskud til VE i proces lempes for andre selskabskonstruktioner.
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6.2.5 Alternativ 9 - Scenarie med 100 % VE uden biomasse og fossile braendsler

I dette alternativ “fyldes op” med varme fra varmepumper for at sikre varmeforsyningen, nar
biomasseanlaeggene udgar. Affaldsforbreendingsanlaeggene er fortsat i drift.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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Samfundsgkonomisk er Alternativ 9 darligere end de 2 referencer, da der anvendes en varme-
pris pa varme fra disse varmepumpeanlaeg pd 350 kr./MWh. Denne varmepris anvendes bade i
samfunds- og selskabsgkonomi. For selskabsgkonomien geelder tilsvarende. CO, meaessigt er
Reference A bedre end Alternativ 9 da der skal regnes med gennemsnits el, og den bliver ogsa
delvis produceret pa kulvaerker og naturgasvaerker.

Beskaeftigelsesmaessigt slar det voldsomt igennem, at der ikke er breendsler i en varmepumpe-
Igsning, men kun beskaeftigelse fra etableringen af varmepumperne. Reelt er det dog naeppe s
galt, da beskaeftigelsen vil fglge biomasseressourcerne over i biosektoren i gvrigt.

VP og industriel overskudsvarme er med de galdende rammebetingelser og de velkendte resul-
terende varmepriser ikke hgjest prioriteret. Se afsnit om rammebetingelser i delrapporten 'Over-
skudsvarme'. Det vurderes, som tidligere naevnt, at der er behov for en garantiordning som for
geotermi og/eller betingelser for tilskud til VE i proces lempes for andre selskabskonstruktioner.
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6.3

Opsamling pad scenariernes resultater

Beregningsresultaterne viser, at scenariernes resultater ligger meget teet pd hinanden - dvs. at
der ikke er nogen klar gkonomisk indikation p&, at det enten er en god ide eller ikke er en god
ide med en superstruktur. Det samme billede har vist sig i tilsvarende analyser for blandt andet
Aalborg Fjernvarme.

Det mest interessante superstrukturscenarie set med samfundsgkonomiske briller er det, hvor
veerkerne konverterer til biomasse. Som tidligere naevnt sker det allerede for de centrale vaerker i
2015, og i scenariet regnes endvidere med, at Horsens, Hedensted og Silkeborg konverterer fra
naturgas til biomasse. En transmissionsledning giver ikke gkonomisk overskud til konvertering til
biomasse, da vaerkerne er store nok hver for sig til at aftage egen produceret varme, og da der
ikke er en leverandgr af billig varme til at forrente en transmissionsledning.

Scenarie 9 giver heller ikke en umiddelbar samfundsgkonomisk gevinst med dagens priser og
beregningsforudsaetninger, men da der er indfgrt varmepumper i stedet for braendsler, kan den
Igsning pa sigt blive aktuel for at indregulere overskydende og billig vindel og for at opna malet
om 100 % VE-energi, med et lavere braendselsforbrug som det vaesentligste argument for var-
mepumper. Der bliver sandsynligvis ikke meget teend sluk for varmepumperne, nar fgrst investe-
ringen er foretaget.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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Figur 18. Samfundsgkonomiske omkostninger som nutidsvaerdier i mio. kr. opdelt i de enkelte omkost-
ningselementer, hvor elsalg reducerer omkostningerne.

Som det fremgar af Figur 18 er der ikke store udsving i samfundsgkonomien for de forskellige
scenarier. Som det ogsd fremgar af figuren, er REFA lidt dyrere end REF. Dette skyldes forskelle i
elsalg som fglge af forskelligt antal rentable driftstimer for elproduktion pa grund af forskellige
braendsler.
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Figur 19 CO2-akvivalente ton.

P& Figur 19 ses, at udledningen af CO, er lavest for Reference A (de decentrale veerker konverte-
ret til biomasse) og Alternativ 8 (en fossilfri sammenbinding i superstruktur).
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Figur 20 Braendselsforbrug i TJ.
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Ikke uventet findes de absolut laveste braendselsforbrug i scenarierne uden fossile braendsler og
uden biomasse, Alternativ 9 og Alternativ 10.

Konklusioner om superstruktur i case-omradet
De store varmevaerker i superstrukturen er store nok hver for sig til selv at Igfte opgaven med at
omlaegge til mere CO,-neutralt braendsel, men fjernvarmen kan som infrastruktur veere med til at
flytte energien i superstrukturen: N&r vinden blzaeser og elprisen daler, skrues der ned for kraft-
varmeproduktionen og op for biomassekedler/varmepumper. N&r solen skinner udnyttes de store
solfangere i kommunen, og hertil sikres ligeledes den bedste effekt af biogas og affaldsvarme.
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Med transmissionsledningerne er placeringen af de nye VE anlaeg mindre vigtige, og anlaeggene
behgver ikke ngdvendigvis etableres i tilknytning til de eksisterende anlaeg, ligesom overskuds-
varme fra fritliggende industrier kan udnyttes.

Transmissionsledninger har pa grund af deres stgrrelse og udformning et meget lavt varmetab -
typisk pa mellem 2-3 % af den leverende maengde varme. Udfordringen er, at transmissionsled-
ninger kraever forholdsvis store investeringer, og der skal derfor vaere bade organisatorisk enig-
hed om og vished for, at der i mange ar frem kan transporteres varme nok i transmissionssyste-
met til at investeringen er rentabel. En anden udfordring i denne superstruktur er, at der ikke er
leverandgrer af store maengder billig varme. Alle med overskudskapacitet til at levere varme til
superstrukturen har sammenlignelige produktionspriser, hvilket ggr, at selskabsgkonomien for
det samlede system kun lige Igber rundt. Samfundsgkonomien er negativ for det samlede sy-
stem, hvilket efter den nuvaerende lovgivning og udmeldte forudsezetninger fra Energistyrelsen
forhindrer en godkendelse af det samlede projekt. Dette behgver dog ikke betyde, at projektet
skal skrinlaegges, da der kan foretages optimering i mindre dele af projektet og der vil i de kom-
mende ar naesten helt sikkert komme aendrede beregningsforudsaetninger, lovkrav mv.

Efterfolgende er oplistet fordele og ulemper ved en superstruktur i case-omradet:

Fordele Ulemper

Lokaliteter udnyttes optimalt, for eksempel
kan store solvarmeanlzeg placeres uden for
de stgrre byer, grusgrave benyttes til seeson-
lagre, geotermivarme transporteres mv.

Organisatoriske udfordringer

Kapaciteten kan udnyttes optimalt sdledes, at
de mest rentable anleeg kan veere i drift un-
der de givne omstaendigheder, blandt andet i
forhold til skiftende elpriser og braendselspri-
ser. Bedre udnyttelse af den nuvaerende ka-
pacitet medfgrer faerre investeringer i fremti-
dig kapacitetsudbygning. Superstrukturen vil
dog ikke kunne reducere behovet for spids-
og reservelastkapacitet

En transmissionsledning er blot en ungdig
ekstraomkostning for forbrugerne.

Falder elpriserne bliver varmepumpescenari-
erne (ALT 9 og ALT10) samfundsgkonomisk
interessante og biomassescenarierne naesten
interessante. Som konkluderet i Varmepumpe
drejebogen: "Biomassefyret kraftvarme og -
kedler er billigst ved alle elpriser. Varmepum-
per er saledes ikke konkurrencedygtige over-
for biomassebaseret fjernvarme baseret pa
treeflis under de nuvaerende rammebetingel-
ser”,

En central eller decentral struktur har ingen
betydning for varmepumper, da de i dag til-
passes de foreliggende varmegrundlag.

Der er ingen store leverandgrer af billig var-
me i systemet, og dermed ikke en 'driver' for
at ggre transmissionsledningen rentabel

Braendselsforbruget reduceres ikke i forhold
til decentrale Igsninger

Der er ikke en klar samfunds- eller selskabs-
gkonomisk gevinst



FJERNVARMEANALYSE I REGION MIDTJYLLAND
SCENARIER FOR OMSTILLING TIL VEDVARENDE ENERGI (VE) 36 af 66

7.

ANALYSE AF "DE 3 BEN"

Selvom den samlede superstruktur giver et lidt 'mudret' billede, er der dele af en superstruktur,
som det kan veere formalstjenligt at analysere naermere. Den umiddelbare vej frem i forhold til at
bearbejde dilemmaerne med superstrukturen, er at dele den op i mindre dele, for at analysere
om delene hver for sig er gkonomisk steerkere end helheden - i det efterfglgende kaldet 'de 3

ben'.

Navn

Alternativ 1a:

Alternativ 1b:

Alternativ 1c:

Alternativ 1d:

Alternativle:

Beskrivelse af scenarie
Varmeproduktion som i referencen, kun Randers og Arhus er koblet sammen

Varmeproduktion som i referencen, kun Arhus og Silkeborg er koblet sam-
men

Varmeproduktion som i referencen, kun Arhus Horsens, Hedensted og TVIS
er koblet sammen

Varmeproduktion som i referencen, kun Randers, Arhus og Silkeborg er kob-
let sammen

Varmeproduktion som i referencen, kun TVIS, Arhus og Silkeborg er koblet
sammen

Det er valgt at analysere disse muligheder, da de har forholdsvis stort varmegrundlag indenfor en
relativt lille radius, hvilket kan indikere god gkonomi samt fleksibilitet i varmeproduktion og lag-
ring som beskrevet under superstrukturen.
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7.1

7.1.1

"De tre ben" - Randers, Silkeborg og Horsens/Hedensted

Alternativ 1a - Scenarie hvor Randers-Arhus ledningen etableres alene.

I dette alternativ betragtes kun udvekslingen mellem de 2 byer af den billigste biomasse- og af-
faldskraftvarme de 2 byer imellem. Der er ikke vurderet mere detaljeret pa, at der pa denne

straekning ogsa kan vaere mindst 10 MW overskudsvarme, 32 MW geotermi og et samspil med de
3 billige fjernvarmeveerker i Favrskov kommune.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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Bade de samfundsgkonomiske og selskabsgkonomiske omkostninger er en lille smule stgrre for
alternativet end for Reference. Beregningerne er overordnede analyser p& samme made som for
superstrukturen, og en naermere detailanalyse baseret pa lokalkendskab - for eksempel med hen-
syn til udgifter til ledningstracé — kan meget vel zndre billedet da omkostningerne for referencer

og alternativ ligger s3 teet.

Som fglge af produktionen af leca ved Hinge og @lst er der store udgravninger, hvor et hjgrne
burde kunne anvendes til ssesonvarmelager.
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7.1.2 Alternativ 1b - Scenarie hvor Silkeborg - Arhus ledning etableres alene

I dette alternativ betragtes kun udvekslingen mellem de 2 byer af den billigste biomasse- og af-
faldskraftvarme de 2 byer imellem. Der er ikke vurderet mere detaljeret p&, at der kan vaere et
samspil med de 2 billige fjernvarmeveaerker i Hammel og Galten.
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De selskabsgkonomiske omkostninger er en lille smule stgrre for alternativet end for Reference,
og de samfundsgkonomiske omkostninger ligger meget taet i alle tre tilfaelde. Beregningerne er
overordnede analyser p& samme made som for superstrukturen, og en naermere detailanalyse
baseret pa lokalkendskab - for eksempel med hensyn til udgifter til ledningstracé - kan meget vel
andre billedet da omkostningerne for referencer og alternativ ligger sa teet.

Der findes en stor grusgrav fgr Silkeborg, hvor et hjgrne bgr kunne anvendes som sasonvarme-
lager.
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7.1.3 Alternativ 1c - Scenarie hvor Arhus - Horsens - Hedensted - TVIS ledning etableres alene
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I dette alternativ betragtes varmebehov, produktionsanlaeg og de gamle transmissionsledninger

samt den nye transmissionsledning, der forbinder Silkeborg og Arhus.
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Bade de samfundsgkonomiske og selskabsgkonomiske omkostninger er en lille smule stgrre for
alternativet end for Reference. Beregningerne er overordnede analyser p& samme made som for

superstrukturen, og en naermere detailanalyse baseret pa lokalkendskab - for eksempel med hen-
syn til udgifter til ledningstracé - kan meget vel a&ndre billedet da omkostningerne for referencer

og alternativ ligger s3 teet.
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I dette alternativ betragtes varmebehov, produktionsanlaeg og de gamle transmissionsledninger

samt de nye transmissionsledninger, der forbinder Silkeborg, Randers og Arhus.
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De samfundsgkonomiske omkostninger er en lille smule stgrre for alternativet end for Reference,
og de selskabsgkonomiske omkostninger ligger meget taet i alle tre tilfaelde. Beregningerne er
overordnede analyser p& samme made som for superstrukturen, og en naermere detailanalyse
baseret pd lokalkendskab - for eksempel med hensyn til udgifter til ledningstracé - kan meget vel

andre billedet da omkostningerne for referencer og alternativ ligger sa teet.
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7.1.7 Alternativ 1e - Scenarie hvor Arhus - Silkeborg - TVIS ledning etableres alene

I dette alternativ udveksles biomasse- og affaldskraftvarme mellem Arhus, Silkeborg og TVIS via
transmissionsledninger, der forbinder Silkeborg, Arhus og TVIS.
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Bade de samfundsgkonomiske og selskabsgkonomiske omkostninger er en lille smule stgrre for
alternativet end for Reference. Beregningerne er overordnede analyser pa@ samme made som for
superstrukturen, og en naermere detailanalyse baseret pa lokalkendskab - for eksempel med hen-
syn til udgifter til ledningstracé - kan meget vel aendre billedet da omkostningerne for referencer

og alternativ ligger s3 teet.
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7.2 Opsamling pad scenariernes resultater

Alle scenarier med 'de tre ben' viser resultater med hensyn til samfundsgkonomi, selskabsgko-

nomi, CO,-udledning og braendselsforbrug, der ligger meget taet pd hinanden og som endvidere
ligger meget teet pa de to referencer, hvilket praesenteres pa efterfalgende tre figurer.
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Figur 22 CO,-aekvivalente ton.
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Figur 23 Braendselsforbrug

Overordnede analyser, som dette projekt, kan ikke inddrage alle lokale forhold, og da resultater-
ne ligger sa taet, som de ggr, anbefales det at fortsaette analysearbejdet i de mindre samarbejds-
grupper - 'de tre ben' - da der meget vel kan vise sig positiv gkonomi, ndr der graves et spade-

stik dybere og flere detaljerede lokale forhold inddrages i analyserne.

Rakkefglge for 'de tre ben'

Det anbefales, at alle tre grupper starter samarbejde op nu, samt at der aftales faelles mgder
med faste intervaller for erfaringsudveksling de tre grupper i mellem. Udover erfaringsudvekslin-
gen giver dette ogsd mulighed for at undgd uhensigtsmaessige suboptimeringer.

Efterfalgende er oplistet forslag til mulige analysearbejder i hvert af de tre ben.
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Der har igennem en arraekke vaeret gennem-
fgrt mange analyser for at udnytte overskuds-
varme fra Weber/Leca eller det potentielle
geotermi-omrade ved Voldum. Der har ikke
tidligere vaeret et samarbejde mellem alle 3
kommuner eller de eksisterende fjernvarme-
veerker om faelles projekter.

Konkrete eksempler pa relevante samarbej-

der:

e Hadsten Fjernvarme gnsker at etablere ca.
5 km @200 fjernvarmeledning fra We-
ber/Leca til Hadsten og forventer at forsy-
ne landsbyen Galten undervejs. Budgetpris
= 20 mio.kr. Varmepotentiale op til 200
MWh/ar.

o AffaldVarme gnsker at etablere ledninger
ud af og ind til Arhus, der kan benyttes til
at gge udnyttelsen af eksisterende og
kommende produktions- og lageranlaeg
som bl.a. solvarme fra store solvarmean-
laeg med store varmelagre og/eller geo-
termianlaeg ude i en eller flere af omegns-
kommunerne. Bidrag kunne vaere 130
mio. kr. (10 km @450 fra Lisbjerg).

e Som fglge af lecaproduktionen er der store
udgravninger, der senere burde kunne an-
vendes til seesonvarmelagre pa straeknin-
gen.

e Rambgll budgetpris: Randers - Lisbjerg.
30 km g450. = 268 mio.kr.

Ovenstaende viser, at de fgrste 150 mio. kr. -

ud af de 268 mio. kr. — allerede kan veere ved

at blive prioriteret som et konkret projekt.

Dette eksempel viser tydeligt, at der ligger en

faelles kommunal planlaegningsopgave for de 3

kommuner, hvis ikke AffaldVarme, Hinnerup

Fjernvarme, Hadsten Fjernvarme og Verdo

allerede har etableret en analysearbejdsgrup-

pe, hvad de pt. ikke har. Alle enkeltlgsninger

vil sdledes veeres suboptimeringer til en falles

Igsning, selvom det enkelte projekt optimeres

til den konkrete varmelgsning.
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Der har vist aldrig vaeret gennemfgrt analyser
af denne straekning p& samme made som pa
Randers - Arhus straekningen.

Skanderborg Kommune har ikke udarbejdet en
varmeplan eller strategisk energiplan, men har
fokus p&, at Lasby og Skovby er store natur-
gasforsynede landsbyer, der er egnet for fjern-
varme fra Galten, at der bgr vaere basis for, at
de 3 kommuner undersgger denne straekning
nermere sammen med varmevarkerne. Se
delrapport Afgraensning med kort over udvidel-
sespotentialer for Skanderborg Kommune.

Eksempel:

o Safremt Galten Varmevaerk i fremtiden
gnsker at forsyne Lasby og Skovby vil der
skulle etableres ca. 6 km @200 fjernvarme-
ledning fra Galten Varmevaerk til Lasby.
Budgetpris = ca. 20 mio.kr. Skovby vurde-
res blot som et naboomrade. Med de nu-
veerende naturgaspriser vurderer Galten
Varmevaerk ikke Lsby interessant.

o AffaldVarme gnsker at etablere ledninger
ud af/ind til Arhus, der kan benyttes til at
gge udnyttelsen af eksisterende og kom-
mende produktions- og lageranlaag som
bl.a. solvarme fra store solvarmeanlaeg
med store varmelagre og/eller geotermian-
laeg ude i en eller flere af omegnskommu-
nerne. Bidrag kunne vaere: 130 mio. kr.
(10 km @450 fra Harlev).

e Der findes en stor grusgrav fgr Silkeborg,
hvor et hjgrne bgr kunne anvendes som
saesonvarmelager.

e Rambgll budgetpris: Harlev - Silkeborg. 38
km g450. = 345 mio.kr.

Dette eksempel viser igen, at der er en poten-
tiel faelles kommunal planlaegningsopgave for
denne streekning. Safremt der er realisme i de
indikerede projekter, vil der allerede veere
knap halvdelen af den totale investering for at
komme til Silkeborg fra Arhus med en stor
transmissionsledning i form af investeringer i
suboptimerede projekter.
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7.3.3 Horsens - Skanderborg - Arhus (den nordlige del af alternativ 1c)

Eksempel:

Skanderborg Varmeveerk gnsker i fremti-
den at forsyne de 3 landsbyer Hylke, Teb-
strup og Riis, og vil etablere fjernvarme-
ledning fra Skanderborg Varmeveerk sa-
fremt vaerket far tilladelse til opfgrsel af
nyt biomasseveerk til forsyning af de 3 by-
er.

Horsens Fjernvarme gnsker at udvide
fjernvarmeforsyningen mod nord til Ged-
ved. Inkluderet i disse budgetter er forsy-
ningsledninger.

Der mangler sdledes kun 4-5 km mellem
Gedved og Tebstrup.

AffaldVarme gnsker at etablere ledninger
ud af/ind til Arhus, der kan benyttes til at
gge udnyttelsen af eksisterende og kom-
mende produktions- og lageranlaeg som
bl.a. solvarme fra store solvarmeanlaeg
med store varmelagre og/eller geotermi-
anlaeg ude i en eller flere af omegnskom-
munerne. Bidrag kunne vare: 130 mio.
kr. (10 km @450 fra fra Reno Syd).
Rambgll budgetpris: Skanderborg/Arhus -
Horsens. 36,5 km g450 = 320 mio.kr.

Det ses saledes, at der kan forventes kom-

mende projekter pd denne straekning, der ikke
klart er indmeldt i den gennemfgrte analyse.
Igen er det oplagt, at kommuner og varme-
vaerker samarbejder om denne straekning med
henblik pa at optimere potentielle samarbej-
der, der ogsa vil kunne samle overskudsvarme
0g geotermi op. Netop p5 denne straekning er
der imidlertid ingen af disse varmekilder at
samle op.
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7.3.4 Horsens - Hedensted/L@sning — Vejle (TVIS) (den sydlige del af alternativ 1c)

Der har igennem de seneste ar med bl.a. FlexCity rapporten varet gennemfgrt mange analyser
for at sikre sig overskudsvarme fra DAKA og Air Liquid eller de potentielle geotermiomrdder ved
Braedstrup og Givskud - til Hedensted/Lgsning og Horsens. Tidligere har der veeret gennemfgrt
analyser med henblik pa at binde Vejle (TVIS) op mod Hedensted/L@sning og Horsens.

Eksempel:
\ e Horsens Fjernvarme gnsker at udvide
= “: fjernvarmeforsyningen til den sydlige del
’@ R ¥EA00 af Horsens By og Hatting. Inkluderet i dis-
se planer er budgetter for forsyningsled-
‘l‘ ninger til disse omrader.
e Der mangler sdledes 7-8 km mellem Hor-
I:;_ | / sens Syd og Hedensted Nord.
Ui == e Rambgll budgetpris: Horsens - Heden-
sted/Lgsning - Vejle C (TVIS). 27,4 km
@450 = 247 mio.kr.
TVIS har besluttet at igangsaette en un-
dersggelse af overskudsvarmepotentialet i
Trekantomradet. TVIS har sdledes interes-
ser til Vejle Nord omradet, hvorfra der er
ca. 8 km til Hedensted.

Det ses saledes, at der kan forventes kom-
mende projekter pa denne straekning, der ikke
er indmeldt i den gennemfgrte analyse. Igen
er det oplagt, at kommuner og varmeveerker
samarbejder om denne straekning med henblik
pd at optimere potentielle samarbejder, der
0gsa vil kunne samle overskudsvarme og geo-
termi op.

Horsans

Derudover er der ogsa gode muligheder for gget samarbejde, fremtidige analyser af eventuelle
sammenbindinger, samdrift mv. for naertliggende varmevaerker i hele Region Midtjylland. Som
nogle af de stgrre vaerker kan naevnes:

e Viborg - Arhus over Silkeborg eller Randers
e Herning - Ikast - Silkeborg

Anbefalingen om samarbejde i mindre enheder i Region Midtjylland udspringer blandt andet af
beregningsresultaterne for case-omradet som et sammenhangende omrade. Disse beregninger
viser et 'mudret’ billede - dvs., at der ikke er nogen klar gkonomisk indikation pa, at det enten er
en god ide eller ikke er en god ide at sammenbinde alle de store vaerker fra Randers til Vejle. N&r
der ikke er en klart positiv gkonomi ved at sammenbinde @stjylland, vil der heller ikke vaere det
ved at sammenbinde stgrre vaerker i den gvrige del af Region Midtjylland, da varmeforbruget her
er mindre og afstandene stgrre. En transmissionsledning kraever store maengder varme over kor-
test mulige afstande for at veere rentabel.
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MULIGHEDER OG BARRIERER

En sammenbinding af fjernvarmesystemer kan veaere forbundet med fordele i forbindelse med
omestilling af varmeforsyningen for at leve op til krav om reducerede CO,-udledninger. Sammen-
binding af fjernvarmenettene kan veere med til at sikre en optimal fleksibilitet i forsyningen, her-
under mellem el- og varmesektoren, og vil samtidig sikre den optimale udnyttelse af fluktuerende
energikilder samt de mest effektive varmeproduktionsanlaeg baseret pa vedvarende energi.

Output fra workshop med partnerne

Partnerne i projektet afholdt workshop den 17. september 2014 i forbindelse med praesentation
af projektets delresultater. Output fra workshoppen er oplistet i nedenstdende tabel.

Styrker

Bedre mulighed for udnyttelse af lokale VE-
ressourcer som ikke udnyttes i dag

Stgrre forsyningssikkerhed, fleksibilitet og
robusthed ift. &ndrede rammebetingelser
Spredning af den gkonomiske risiko ved f.eks.
geotermi.

Laegge anlaeg der hvor der er plads og grunden
er billigst

Bruge det udvidede net som dggnlager

Der sker en prisudjsevning mellem vaerker
Storskalafordele, herunder pa affaldsforbraen-
ding

Kan understgtte et MEGA-Bioraffinaderi
Frihed til at lokalisere VE-anlaeg

Mulighed for geotermi

Mulighed for udfasning af naturgasbaseret
fjernvarme

Udvide det samlede varmegrundlag

Bedre varmeudveksling og mindre behov for
lokal spidslast

Muligheder

Sammentaenke med planlaegning til arealkrze-
vende anleeg, f.eks. bioraffinaderier

Bedre udnyttelse af produktionskapacitet
EU-midler

Svagheder

Prisudjsevning

Stor kapitalbinding

Sveert at styre afregning og fordeling

Stor investering i ledning kunne vaere brugt pad
decentrale anlzeg i stedet

M3ske negativ samfundsgkonomi

Alle veerker underlaegges central kraftvarme-
krav

Kompliceret organisatorisk

Vi mangler en stor billig varmeproducent

Lang afskrivningsperiode pa ledning
Manglende lokal selvbestemmelse

Hvordan skal investering i net fordeles mellem
veerker. Efter fortjeneste?

Lavt gkonomisk incitament

Trusler

Levetid pa centrale vaerker

Nye decentrale energikilder

Reduceret varmebehov

Andringer i forudsaetninger (Afgifter og anden
regulering)

Hovedkonklusionen var, at superstrukturen giver stor breendselsmaessig og anden fleksibilitet
og at der er en organisatorisk og gkonomisk udfordring.
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8.2

8.3

8.4

En superstruktur ift. byer med havne og ved motorveje
I neerveerende case er det vaerd at overveje om en superstruktur har fordele set i forhold til det
aktuelle case omrade, der er karakteriseret ved at:

e Alle byer er eller bliver i naermeste fremtid beliggende taet op ad motorvejsnettet, der let kan
bringe de volumenmaessigt store biomassemaengder frem til byerne og deres gamle eller nye
biomasseanlaeg - ligesom det vil vaere en transportvej for ressourcer til de kommende bioraf-
finaderier

e Alle byer undtagen Silkeborg, Hedensted og Lgsning er beliggende med store eller mindre
havne, der ligeledes kan bringe importerede biomasseressourcer ind til byerne og sende bio-
raffinerede produkter ud af landet

De eksisterende transmissionsnet er karakteriseret ved, at:

e Bringe billig kraftvarme fra centrale kraftvarmevaerker med stor varmeproduktion frem til et
stgrre varmemarked

e De mindre decentrale kraftvarmevaerker har ikke haft tilsvarende billig kraftvarme og har
ikke skabt tilsvarende store transmissionsnet

Revideret grundlast pa grund af varmepumper, geotermi, bioraffinaderier ol. i en
superstruktur

Dimensioneringsgrundlaget for de eksisterende store transmissionsnet, der er karakteriseret ved
at bringe billig kraftvarme fra centrale kraftvarmevaerker med stor varmeproduktion frem til et
stgrre varmemarked, var typisk, at en varmeeffekt pd 60 % skulle kunne overfgres gennem
transmissionssystemet. Derved deekkedes over 90 % af hele varmebehovet set over aret. Der
var kun behov for spids- og reservelast, der s8 kunne vaere pa et dyrere braendsel, til at daekke
de sidste 5 - 10 %. Effektmaessigt er der principielt behov for 100 % til reservelast ved store
uheld, men her har de enkelte vaerker egen plan for disse tilfaelde.

Dimensioneringsgrundlaget for en superstruktur vurderes at vaere noget anderledes, fordi en
superstruktur samler flere typer af varme op til fordeling i Det @stjyske Byband:

o dels billig biomasse i sommerhalvaret

e 0g dels varme fra industriel overskudsvarme, varmepumper, geotermi, bioraffinaderier, bio-
gas, m.fl., hvor alle naevnte varmeproduktionsformer kraever konstant varmeafsatning gen-
nem det meste af aret, hvis disse anlaeg skal kunne levere varme til fornuftige priser.

Der henvises til bilag, hvor dels relevante varighedskurver og dels relevante effektbelastninger af
de 3 ledningsstraekninger vises

Energisystemet i 2020, 2035 og 2050
Efterfolgende figur — implementeringspilen - viser for Det @stjyske Byband en raekke meget
spaendende faktuelle forhold om VE daekningen og om de fremtidige VE muligheder:

« Pilens hgjde angiver varmeproduktionen i det gstjyske byband. Det ses, at affald fylder
ca. 20 % og affald ma forventesat veere til radighed i hele planperioden - uanset forbed-
ret sortering og forgasning af kgkkenaffald, da vore affaldsmaengder har vaeret og fortsat
er stigende.

e Det ses, at anvendelse af biomasse efter ombygning af Studstrupvaerket til treepiller og
etableringen af Lisbjerg halmkraftvarmeveerk gger anvendelsen af biomasse og dermed
VE daekningen til 87 % i 2015/16. Hvis Silkeborg, Horsens og Hedensted/Lg@sning realise-
rer forventet konvertering til biomasse i perioden kort tid herefter - vil VE andelen inden
2020 neerme sig 97 %.
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Det er herefter markeret med signaturer, hvorledes der er plads til de vurderede VE-
produktioner. Nar biomassen skubbes ud efter fremkomst af et billigere braendsel, forventes det,
at biomassen vil kunne anvendes i biogasanlaeg, bioraffinaderier eller importen blot reduceres
(flis og treepiller).

Industriel overskudsvarme er der straks plads til, ndr rammebetingelserne herfor er til-
stede.

Solvarme er pa vej pa rigtig mange mindre fjernvarmevaerker. Solvarme konflikter med
teknologier som industriel overskudsvarme med varmepumper, varmepumper alene, bio-
gas, der dog i denne analyse er forudsat opgraderet til transport og bioraffinaderier. Dis-
se teknologier har behov for mange driftstimer for at sikre lave varmepriser.

Store varmepumper og elkedler er der ogsd plads til.

Bioraffinaderierne hgrer til i perioden efter 2030, men s8 er der ogs3 plads til disse.

DET @STJYSKE BYBAND, VARMEPRODUKTION - IMPLEMENTERING AF VE

mio. MWh

100%*

@ Biomasse @ Solvarme @ Bioraffinaderi
@ Oiverskudsvarme @ Geotermi

Overskudsvarme

48
Fossile braendsler

3,2 Geotermi

2,4
Biomasse Bioraffinaderi

1,6

0,8

2011’2012‘2013 2014 2015‘2016‘2017‘2018‘2019‘2020‘ sy | 2035 Yess) [2050

* af den samlede varmeproduktion i det ostjyske byband

Note 1: Idraeftseettelse af Studstrupveerket pa traepiller og nyt halmfyret kraftvarmeanlaeg pa Lisbjerg oger til 87% VE
Note 2: Konvertering af Silkeborg, Horsens og Hedensted til biomasse / VE vil ege VE deekningen til 97% VE

Figur 24 Tidsfglge for implementering af VE-teknologi.
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8.4.1 Energistyrelsens scenarier frem mod 2050

60 50

50 — 40
40 30
20
30
10
20
0
10
o -lo
o 0 Vind Biomasse Bio+ Brint Fossil
Vind Biomasse Bio+ Brint Fossil
. Kedler . Varmepumper . Solvarme
. Kedler . Varmepumper . Solvarme Biogas . LOV . Kraftvame
B-OVV . LOV . Kraftvame Figur 11.10. Produktion of decentral fjernvarme 2050.
Grafisk illustration af tabel 11.4. Bemaerk, at den nega-
Figur 11.9. Produktion af central fjernvarme 2050. Gra- tive produktion i biomasse- og bio+ scenariet skyldes
fisk illustration af tabel 11.3. procesvarmeforbrug i biogasanlaggene.

Figur 25 Kilde: Energiscenarier frem mod 2020, 2035 og 2050. Energistyrelsen marts 2014.

I de forgdende afsnit har der vaeret fokuseret pa hvorledes fjernvarmedaekningen og anvendelsen
af VE aendres og kan tilpasses til den overordnede politik for Det @stjyske Byband. I dette afsnit
relateres disse resultater til dels Energistyrelsens udmeldinger om fremtidige strategier og Ho-
vedstadens strategiske overvejelser pa dette omrade.

De 2 farste figurer viser, hvorledes de centrale og de decentrale fijernvarmeomrader udbygger
med biomasse pd den mellemlange bane til 2035, hvorved der skabes grundlag for andre tekno-
logier, medens biomassen anvendes i bioraffinaderier. Som udmeldt ar tilbage i Varmeplan Dan-
mark: “Fjernvarmesektoren kan bruge megen biomasse i overgangsperioden til anden anvendel-
se af biomasse bliver produktudviklet”. Fjernvarme er et system, der kan anvende mange ener-
gikilder!

Det samme billede tegner sig for Hovedstadens plan som vist pa side 18. Figur 26 er interessant,
da den illustrerer udskiftning af teknologier fgr 2050, hvis man startede fgrste gang i 2014.
Kraftvarme- og varmevaerker samt kraftveerker har en meget lang levetid om gnsket.
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8.5

8.5.1

2050
2048
2046
2044
2042
2040
2038
2036
2034
2032
2030
2028
2026
2024

Den samlede fijernvarmeproduktion i alle scenarier
forudsaettes at blive reduceret, uanset at antallet af
fiernvarmeforbrugere eges lidt. Dette er et output
fra forbrugsmodellen med store besparelser.

Sammensatningen af fjernvarmeproduktionen i
vind- og brintscenariet andres markant over tid.
Kraftvarmeproduktionen reduceres, mens varme-
produktion fra varmepumper og overskudsvarme
oges og tilsammen dakker over halvdelen af fjern-
varmen i 2050. Den samme udvikling ses i biomas-
sescenariet men i lidt mindre omfang. | bio+ sce-
nariet @ndres den procentvise sammensatning af
fijernvarmeforsyningen kun i mindre grad i forhold
2022 tili dag.

2020

2018

2016
€ 2014

B san 2 skt [l 3. skt
B < skitt [l 5. skift

Figur 121. lllustration af udskiftning af teknologier for
2050, hvis man starter med at skifte ferste gong i 2014.

Figur 26 Kilde: Energiscenarier frem mod 2020, 2035 og 2050. Energistyrelsen marts 2014.

Potentiale for vaekst og beskaftigelse
For fglgende elementer, der genererer beskaeftigelse, anvendes de efterfglgende meget overord-
nede beskaeftigelsestal:

e Investeringer i fjernvarmeproduktionsanlaeg og -ledninger. Her er der tale om beskaeftigelse i
forbindelse med anlaegsarbejderne. Det er en engangsbeskaeftigelse i forbindelse med selve
anlaegsarbejdet.

o Drift- og vedligeholdelse af disse anleeg. Her er der tale om Igbende beskaeftigelse gennem
anlaeggenes levetid.

e Fremskaffelse af braendsler. Her fokuseres pa dansk beskzeftigelse i forbindelse med flis,
halm, gylle og andet til biogasanleeg.

I de tilknyttede bilag er beskrevet en raekke overvejelser, der giver et noget uklart billede. Der er
derfor valgt at tage nogle meget overordnede nggletal for blot at kunne angive forholdet imellem
de analyserede scenarier i rapporten. Der er behov for nogle officielle beskaeftigelsestal, da ener-
giomradet - og specielt fremskaffelsen af biomasser - giver plads for en raekke ufaglaerte jobs,
der kan bringe arbejdslgse i beskeaeftigelse fremadrettet.

Nggletal for beskeeftigelse
I nedenstaende tabel er oplistede de nggletal, der anvendes af Rambgll i dette projekt. Det skal

understreges, at Rambgll meget gerne ser officielle tal pd dette omrdde, da netop energiomradet
er et omrade, der gennem bade investeringer, den Igbende drift savel som anvendelse af de lo-
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kale VE ressourcer — har potentiale til at genere mange arbejdspladser for det ufaglaerte segment
af den arbejdsduelige del af befolkningen.

Element
Investeringer

Drift- og vedligeholdelse

Flis - biobraendsel

Halm - biobraendsel

Treepiller

Gylle mm. til biogasanlaeg

Fortraengning naturgas/olie

Beskeaeftigelsesfaktor
Mandedr/mio.kr. investeret
= 0,98

Mandedr/arlige mio.kr. til
Igbende drift- og vedligehol-
delse

= 1,55

Ved fliskgb pa 10 mio.kr./3r
estimeres beskaeftigelsen til
= 19,9

Ved halmkgb pa 10
mio.kr./8r estimeres be-
skeeftigelsen til

= 19,9

Ved traepillekgb pa 10
mio.kr./8r estimeres be-
skeeftigelsen til

= 19,9

Ved gyllekgb p3d 10
mio.kr./ar estimeres be-
skeeftigelsen til

= 19,9

Reducerer beskaeftigelsen til
montgrer ved 10 mio.kr./ar
=0,08

Figur 27 Nggletal for beskaeftigelse.

Bemaerkninger

Investeringerne kan udmeer-

ket opdeles efter de speci-
fikke investeringer i de for-
skellige anlaeg, hvor der
meget varierende faktorer
gldende for det enkelte
anleeg. Bilag 1.1 angiver et
interval pd 0,44 - 1,39.

Importdelen skal vurderes.
Ved import ingen beskaefti-
gelse.

Halm betragtes som et 100
% lokalt/dansk braendsel

Importdelen skal vurderes.
Ved import ingen beskeaefti-
gelse.

Da gylle som regel er “gra-
tis”, kan energiindholdet
omregnes med ovenstdende
faktor som et bidrag

Der er ikke regnet pa fossile braendsler, der udskiftes og gemmes til fremtiden eller affald, der
anvendes gennem hele planperioden.

Beskaeftigelsesvirkninger kan beregnes i flere led og er afthaengige af bl.a. importandele, det ak-
tuelle arbejdsmarked, arbejdets karakter mm. Der henvises til bilagene, hvor der dog ikke er
omtalt den effekt, at en raekke af jobbene vil vaere egnede til at bringe arbejdslgse i arbejder -
hvis ikke det bliver gstarbejdere, der strammer til landbrugs- og skovbrugssektoren allerede i

dag.
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8.6

ENERGI & ARBEJDSPLADSER | REGION MIDT
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Energisektoren Beskaftigelsesomradet

BEMZARK: Beregning af beskzeftigelse er dog pt. meget usikker! Kilde: Halmleveranderforeningen/ TRE-FOR
@nsker bredere samfundsgkonomisk model - helhedstzenkning.
“Lokal” beskaeftigelse ved 4,7 mio. MWh biobraendsel i det astjyske byband.

Figur 28 Beskezeftigelses effekter ved lokalt producerede brandsler til energisektoren.

Det overordnede mal bade for Region Midtjylland og kommunerne er at sikre ggede beskaeftigel-
sesmuligheder i Region Midtjylland fra bl.a. biomasseproduktion, innovation og energieksport.
Som det fremgar af foranstdende anvendes der fra 2016 store biomasseressourcer i Region
Midtjylland, hvoraf traepiller og en del af flisen er importerede breendsler. Safremt al biobraendsel
i Det @stjyske Byband, der i runde tal udggr 1,5 mio. ton biomasse, produceres i Region Midtjyl-
land eller blot i Danmark, vil der vaere 2-3.000 arbejdspladser i dette omrade, hvoraf dog en del
allerede i dag er lokal.

Organisatoriske modeller
Behovet for organisatoriske modeller afhaenger meget af karakteren af de Igsninger, man nar

frem til i det videre samarbejde, samt udbygningstakten for Igsningerne.

Det er saerligt en udfordring at etablere feelles

langsigtede lgsninger som led i den grgnne UDFORDRINGER
omstilling, nar den langsigtede samfundsgko-
nomiske Igsning pa den grgnne omstilling pe- Det grundlzeggende organisatori-
ger i en anden retning end den umiddelbart ske problem indenfor energiom-
selskabs- eller brugergkonomisk fordelagtige rédet i et omrade, som eksem-
Igsning med dagens forudsaetninger. pelvis @stjylland i Region Midtjyl-
land, bestar i at opnd enighed om
Iszer investeringstunge Igsninger som eksem- faelles mal og feelles Igsninger og
pelvis transmissionsledninger stiller krav til en f3 alle parter til at samarbejde og
effektiv organisering af hele kaeden fra varme- undgd at enkelte melder sig ud af
forbruger, til distributionsselskab og videre til feellesskabet

transmissionsselskab og producenter.
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8.6.1

Og uanset hvilken organisatorisk model, der veelges til at realisere et sddant investeringsprojekt
har det stor betydning for sammenhold og realisering, om der er stabile rammebetingelser for
hele sektoren.

Hvis et projekt planlaegges og godkendes ud fra at det opfylder nogle langsigtede malsaetninger
ma man sdledes forvente, at det nyder fuld opbakning blandt alle parter og ikke undergraves
med kortsigtede suboptimale lgsninger.

Analysearbejdet indikerer indtil videre ikke oplagte samfundsgkonomiske fordele eller at der kan
skabes selskabs- eller brugergkonomisk grundlag for anlaeggelse af en faelles transmissionsled-
ning og ingen af de involverede aktgrer har givet udtryk for at kunne se en umiddelbar fordel i at
indgd i en s3 stor feelles investering. P& nuvaerende tidspunkt har der derfor heller ikke vaeret
drgftelse af de enkelte vaerkers rammebetingelser og malsaetninger, hvorfor det pd nuvaerende
tidspunkt ikke er muligt at opstille konkrete modeller for samarbejdet.

Alene fglgende overordnede modeller er derfor mest naerliggende at belyse p& nuvaerende tids-
punkt:

1. Kommunalt samarbejde
2. Samarbejde mellem forsyningsselskaber

Den fglgende beskrivelse af modeller vil derfor begraense sig til disse 2 overordnede modeller.

Kommunalt samarbejde

Nogle af de stgrste organisatoriske andringer siden varmeplanlaegningen start er realiseret gen-
nem indgaelse af kommunale samarbejder. Mest kendt er TVIS, CTR, VEKS, de regionale natur-
gasselskaber og flere affaldssamarbejder.

Organisatorisk er samarbejderne etableret ved, at kommunerne har etableret faelleskommunale
I/S’er i overensstemmelse med Kommunestyrelseslovens § 60. Disse faelleskommunale selskaber
har saledes det fulde ansvar for de fzelles aktiviteter med, at de deltagende kommuner indgar pa
feellesskabets praemisser.

Det vil alt andet lige vaere svaerere at opna

enighed om fglgende organisatoriske problem- INCITAMENT

stillinger, nar der, som her, ikke kan identifice-

res et stort gkonomisk incitament for kommu- Etableringen af TVIS, CTR og

nerne: VEKS har bygget pa et stort gko-

nomisk incitament, og det har

o Fastseettelse af indskud. derfor veeret muligt at finde for-
N&r indskuddet ikke kan forventes forrentet delingsnggle for de faelles om-
eller giver anledning til lavere varmepriser, kostninger, s3 alle har veeret
men alene foretages pa baggrund af over- tilfredse.

ordnede politiske klimamal og forventnin-
ger til den fremtidige udvikling, vil en saer-
lig udfordring vaere at blive enige om for-
delingen af indskuddet.

Hvor stort skal indskuddet vaere og skal det fordeles ligeligt eller skal fordelingsngglen base-
res pa antal brugere i den enkelte kommune.

e Fordeling af underskud
Uanset at hvile-sig selv princippet er gaeldende pd varmeforsyningsomradet, vil alt for hgje
priser kunne medfgre en svigtende afsaetning og dermed et underskud, som skal fordeles
mellem interessenterne.
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Skal underskuddet fordeles ligeligt eller skal fordelingsngglen baseres p& antal brugere i den
enkelte kommune.

e Udpegning af bestyrelsesmedlemmer
De deltagende kommuners Kommunalbestyrelser har i medfgr af § 68a mulighed for at udpe-
ge et eller flere bestyrelsesmedlemmer for et selskab, en forening, en fond mv. Kommunal-
bestyrelsen er frit stillet med hensyn til, hvem der skal udpeges, men én kommune ma dog
ikke kunne udpege et flertal af medlemmerne af en sddan bestyrelse.

Skal kommunernes adgang til at udpege bestyrelsesmedlemmer fordeles ligeligt, eller base-
res pa stgrrelsen af deres indskud.

e Instruktionsbefgjelser mv. overfor bestyrelsesmedlemmer
Et medlem af bestyrelsen for et selskab, er undergivet kommunalbestyrelsens instruktionsbe-
fgjelse i det omfang, selskabet udfgrer opgaver som eksempelvis varmeforsyning, som kom-
munen selv kunne varetage.

I hvilket omfang skal de deltagende kommuner vaere underlagt faellesskabets praemisser og i
hvilken udstraekning skal de ved instruktion af bestyrelsesmedlemmerne kunne afvige fra
feellesskabets linje.

I hvilken udstreekning skal forbrugerejede fjernvarmeselskaber hvortil faellesselskabet leverer
sine ydelser sikres indflydelse. Er den indirekte indflydelse via varmekundernes valg af bade
bestyrelsen i det forbrugerejede selskab og politikere til kommunalbestyrelsen tilstraekkelig
eller skal der som VEKS oprettes et Brugerrad med repraesentanter fra distributionsselska-
berne og enkelte storforbrugere.

Indflydelsen kan fremmes ad to veje:

e Ved at kommunens repraesentant styrker sit mandat ved at radfgre sig med kommunens
forbrugerejede selskaber og forvaltningens energiplanlaeggere

e Ved at det faelleskommunale selskab i hgjere grad inddrager brugerrad og forvaltningens
energiplanleeggere

Der tilkommer naturligvis en lang reekke andre beslutninger af mere praktisk og teknisk karakter,
men som alle forudseetter et samarbejdsmiljg, hvor der kan skabes grundlag for kompromiser og
enighed.

I anlaegsfasen er det sdledes en stor fordel med et faelles kommunalt I/S, hvor kommunerne i et
samarbejde kan prioritere faelles helhedshensyn og desuden haefter for gaelden i den fzaelles infra-
struktur.
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Derved opstar en klassisk problemstilling, hvor distributionsselskabet eksempelvis ma overdrage
en kontrakt om kgb af varme fra en lokal producent til transmissionsselskabet, som derefter pa

afsaetningsstedet kgber varmen til en lav pris fra producenten og i samme punkt salger den vi-

dere til det lokale selskab til en hgjere puljepris.

Ligeledes vil det lokale selskab have incita-
ment til at etablere egen grundlastproduktion,
der er billigere end den faelles puljepris.

OPTIMAL LOSNING

Som led i optimeringen ndr man frem til:

at det er mest optimalt at udnytte eksiste-
rende stgrre strategisk beliggende kedel-
centraler til spids- og reservelast og udfase
mindre anlaeg og sdledes leje kapacitet hos
selskaber i ejerkommunerne

at det nogle gange kan vaere fordelagtigt
at udnytte egen anlaegs- og salgsorganisa-
tion til at udbygge med fjernvarme i de lo-
kale selskaber som en selvstzaendig hvile-i-
sig-selv-forretning og dernaest evt. over-
drage anlaeggene til selskaberne (VEKS i
Kgge, Brgndby, Ishgj mv.)

at det nogle gange kan vaere fordelagtigt

For at sikre den samlede mest
gkonomiske Igsning, bgr det feel-
leskommunale selskab sta for:

e at etablere og drive transmis-
sionsnet

e at tilvejebringe hele den ngd-
vendigt spids- og reserveka-
pacitet ud fra rimelige prin-
cipper

e at sta for den samlede last-
fordeling

e at salge varme til en feelles
puljepris til selskaber i I/S
kommunerne ud fra feelles

at outsource D&V af feellesinvesteringer til
de lokale fjernvarmeselskaber (CTR)

e at deti andre tilfeelde kan veere fordelag-
tigt at “insource” D&V af lokale selskaber
til selskabets D&V afdeling (VEKS)

rimelige principper og den af-
tale man har indgdet om at
dele de fzelles faste omkost-
ninger

Organisering ved kommunalt samarbejde

Idet der endnu ikke har vaeret konkrete drgftelser vedrgrende etableringen af et faelleskommu-
nalt gstjysk transmissionsnet, og det derfor ogsa er helt uafklaret om der er kommuner der gn-
sker at deltage heri vil det vaere preematurt at komme med konkrete forslag til organisering, idet
dette i hgj grad vil afhaenge af de involverede kommuners gnsker og behov.

Eksempler p& eksisterende samarbejder
Folgende eksisterende eksempler pa organisering af sadanne samarbejder kan dog fremhaeves:

TVIS

I forbindelse med dannelsen af TVIS I/S var det en stor opgave at opnd enighed om fordelingen
af rettigheder og forpligtigelser, men parterne ndede til enighed om at interessenternes rettighe-
der og forpligtigelser skulle svare til det forhold, hvorefter de samlede anleegsudgifter i det feel-
leskommunale transmissionssystem fordeles pa forsyningsomraderne i de respektive kommuner.
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Kilde: Selskabets hjemmeside og vedtaegter.
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Figur 29 TVIS’s organisationsdiagram
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Heller ikke i CTR er fordeling af rettigheder og forpligtigelser baseret pa en ligedeling, for da CTR
blev dannet besluttede man, at alle faste omkostninger skulle opkraeves ud fra en fast forde-
lingsnggle baseret pa det aktuelle arlige aftag i MWh, dog mindst den prognose man lagde til
grund ved dannelsen. Derved kunne alle kommuner se fordelen i at sgrge for at udbygge mindst
svarende til udbygningsplanen, og hver kommune havde sikkerhed for, at de andre som mini-

mum ville betale for deres andel af de faste omkostninger.

Figur 30 CTR'’s organisationsdiagram

Samarbejder mellem forsyningsselskaber
Samarbejder mellem selskaber opstar, nar begge parter kan se en forretningsmaessig ide heri.

Den forretningsmaessige gevinst ved disse samarbejder kan spaande fra lavere varmepriser, bed-
re udnyttelse af ressourcer, gget forsyningssikkerhed til mere blgde gevinster som gget faglighed

Kabenhawn Frederiksberg Gentofte Gladsaxe Tarnby
Bestyrelse
| |
Kontakiudvalg Taknikarudvalg
[ |
Administration
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hos medarbejderne, men falles for samarbejderne er at parterne har kunnet identificere et klart
kommercielt potentiale.

Der er sdledes flere eksempler pa at mindre omegnsbyer forsynet af dyre barmarksvaerker er
blevet forbundet med billigere veerker ved etablering af en transmissionsledning. Som eksempel
kan bl.a. navnes etablering af transmissionsledning fra det centrale kraftvarmeomrade i Aalborg
til de naturgasfyrede veerker i byerne Langholt Grindsted-Uggerhalne.

Faelles for eksemplerne er imidlertid at man har kunnet identificere et forretningsmaessigt poten-
tiale for de involverede aktgrer. Mulighederne for at identificere et sddant potentiale afhaenger
naturligvis af aktgrernes individuelle rammebetingelser og mélsaetninger.

Man vil saledes blandt andet kunne forestille sig falgende samarbejder, hvor szerligt de to forste
eksempler vurderes mest naerliggende pa nuveaerende tidspunkt:

e Et stort og et lille selskab kan have fordel i at forsyne det lille fra det store
e Flere smad selskaber har fzlles fordel i at udnytte fzelles ressourcer

e Flere selskaber har fordel i en faelles investering

e Flere selskaber vil forberede en senere fzelles investering

Ogsa her er organiseringen afggrende for gennemfgrelsen af nye Igsninger, der forudsaetter en
teettere koordination af investering og drift, og kan spande over uformelle samarbejder til egent-
lige fusioner af selskaber, hvorfor der er en lang raekke organisatoriske problemstillinger som
skal afklares inden et samarbejde kan indledes.

Seerligt falgende organisatoriske problemstillinger skal afklares:

e Ejerforholdene hos de involverede aktgrer
Forskelle i ejerforholdene mellem kommunalt ejede veerker og forbrugerejede vaerker og
dermed den regulering de er under, kan besvaerligggre szerligt en fusion men ogsa samarbej-
der.

e Selskabsform
Uanset selskabsform vil vaerkerne naturligvis frit indga kommercielle samarbejdsaftaler, men
veelger veerkerne at samarbejdet skal organiseres ved en fusion af to eller flere selskaber for
de involverede aktgrers selskabsform betydning. Det er sdledes ikke muligt at fusionere an-
delsselskaber.

e Prisreguleringen
Varmeforsyningslovens prisreguleringsbestemmelser medfgrer at der kan forlanges markeds-
pris af den varme som et veaerk kgber fra et andet mens en fusion ikke ma medfgre hgjere
varmepriser for forbrugerne og at den prisdifferentiering derfor kan blive relevant.

e Udbudsregler
Indgdelse af samarbejder, hvor et vaerk kgber ydelser af et andet veerk er underlagt udbuds-
reglerne og skal derfor som udgangspunkt indgas pa baggrund af et udbud, med mindre der
er grundlag for at undtage kgbet pa baggrund af in-house-reglen.

Der tilkommer naturligvis en lang raekke andre beslutninger af mere praktisk og teknisk karakter,
men som alle forudsaetter et samarbejdsmiljg, hvor der kan skabes grundlag for kompromiser og
enighed.
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8.6.5

8.6.6

Forslag til organisering

Advokat Pernille Aagaard Truelsens beskriver i sit notat vedrgrende koncept for samarbejde og
fusion mellem fjernvarmevaerker, bilag 6 B til Rapporten om FlexCities af Juni 2014 en raekke
forskellige relevante samarbejdsmodeller.

Idet analysearbejdet indtil videre ikke indikerer oplagte samfundsgkonomiske fordele eller at der
kan skabes selskabs- eller brugergkonomisk grundlag for anleeggelse af en faelles transmissions-
ledning og ingen af de involverede aktgrer givet udtryk for at kunne se en umiddelbar fordel i
konkrete Igsninger, giver det ikke mening pa nuveerende tidspunkt at komme med mere konkrete
forslag til organisering.

Det vurderes, at modningen af sddanne samarbejder vil streekke sig over en arraekke og et valg
af model for implementering af det organisatoriske setup vil athaenge af hvad disse drgftelser
munder ud i og hvilke aktgrer der gnsker at indgd i et samarbejde.

Der skal derfor pd nuvaerende tidspunkt blot henvises til beskrivelsen af mulige modeller i Advo-
kat Pernille Aagaard Truelsens notat vedrgrende koncept for samarbejde og fusion mellem fjern-
varmeveerker, bilag 6 B til Rapporten om FlexCities af juni 2014.

Tariffer

Med henblik p3, at alle energiaktgrerne kan fa en feelles forstaelse af energistremmene og de
gkonomiske konsekvenser, kan der med udgangspunkt i Energistyrelsens planlaagningspriser
angives ligevaegts kabs- og salgstariffer fiernvarmevaerkerne/virksomhederne imellem, s det
faelles potentiale efterfglgende kan beregnes, og gennemsigtige modeller til samarbejder/kab og
salg kan opstilles fremadrettet.

Kommende aftaler og tariffer giver varmevaerkerne mulighed for at vurdere de gkonomiske for-
dele og ulemper for deres vaerk ved at blive tilknyttet en superstruktur. Er der bindende aftaler
for leverancer energiparterne imellem til aftalte priser (Energistyrelsens braendselspriser), er der
afdaekket nogle af de store risici set med investorernes gjne.

Udfordringen i dette system - og alle andre transmissionssystemer, der binder flere vaerker
sammen - er, at der indgar forskellige aktgrer med hver deres egen dagsorden:

¢ Kommunen, der er planmyndighed, skal vurdere samfundsgkonomien ud fra de opstillede
kriterier fra Energistyrelsen. De samfundsgkonomiske analyser kan opdeles i sneever og bred
samfundsgkonomi, hvor blandt andet beskaeftigelseselementet indgar i den bredere analyse

o Selskabsgkonomien skal vurderes af fjernvarmeselskabets bestyrelse eller den enkelte pri-
vate virksomhed, der er ansvarlig for selskabets gkonomiske fremtid. Det enkelte fjernvarme-
vaerk kan have aktuelle braendselspriser, der afviger en del fra Energistyrelsens planlaagnings-
priser.

¢ Brugergkonomien skal vaere acceptabel for forbrugeren, helst bedre gkonomisk end i dag,
og gerne med nogle gode energi- og klimafordele indbygget.

Den samlede superstruktur kan ikke tilgodese de tre ovenstdende gkonomier:

e Samfundsgkonomien er negativ, og kommunerne kan derfor ikke godkende projek-
tet/projekterne.

e Selskabsgkonomien kan for nogle veerker i perioder veere negativ, da de vil kunne blive for-
pligtiget til at kgbe dyrere varme end de selv kan producere varme til i dag

e Na&r selskabsgkonomien bliver ringere, vil det alt andet lige smitte af p8 brugergkonomien

Den umiddelbare vej videre frem i forhold til at bearbejde ovenstaende dilemmaer er at dele
superstrukturen op i mindre dele for at analysere, om delene hver for sig er gkonomisk staerkere
end helheden.
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9. HOVEDKONKLUSIONER

9.1 Det nationale/regionale mal

DET @STJYSKE BYBAND, VARMEPRODUKTION - IMPLEMENTERING AF VE

@ Biomasse Lll) Solvarme @ Bioraffinaderi

‘ rskudsvarme Geotermi
mio. MWh 3 i /

100%*

4,8

Fossile braendsler
Overskudsvarme

3,2 Geotermi

2,4

Biomasse Bioraffinaderi

1,6

0,8

2011 ‘2012‘2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | "..." | 2035 | V..." | 2050

* af den samlede varmeproduktion i det ostjyske byband

Note 1: Idraeftseettelse af Studstrupveerket pa traepiller og nyt halmfyret kraftvarmeanlaeg pa Lisbjerg oger til 87% VE
Note 2: Konvertering af Silkeborg, Horsens og Hedensted til biomasse / VE vil ege VE daekningen til 97% VE

Figur 31 Tidsfglge for implementering af VE-teknologi.

Figur 31 - implementeringspilen - viser en raekke meget spaendende faktuelle forhold om VE
daekningen og om de fremtidige VE muligheder for Det @stjyske Byband:

Pilens hgjde angiver varmeproduktionen i Det @stjyske Byband. Det ses, at affald fylder
ca. 20 % og affald ma forventesat veere til radighed i hele planperioden - uanset forbed-
ret sortering og forgasning af kgkkenaffald, da vore affaldsmaengder har veeret og fortsat
er stigende.

Det ses, at anvendelse af biomasse efter ombygning af Studstrupvaerket til traepiller og
etableringen af Lisbjerg halmkraftvarmeveerk gger anvendelsen af biomasse og dermed
VE daekningen til 87 % i 2015/16. Hvis Silkeborg, Horsens og Hedensted/Lg@sning realise-
rer forventet konvertering til biomasse i perioden kort tid herefter - vil VE andelen inden
2020 neerme sig 97 %.

Det er herefter markeret med signaturer, hvorledes der er plads til de vurderede VE-
produktioner. N&r biomassen skubbes ud efter fremkomst af et billigere braendsel, forventes det,
at biomassen vil kunne anvendes i biogasanlaeg, bioraffinaderier eller importen blot reduceres
(flis og treepiller).

Industriel overskudsvarme er der straks plads til, ndr rammebetingelserne herfor er til-
stede.

Solvarme er pa vej pa rigtig mange mindre fjernvarmevaerker. Solvarme konflikter med
teknologier som industriel overskudsvarme med varmepumper, varmepumper alene, bio-
gas, der dog i denne analyse er forudsat opgraderet til transport og bioraffinaderier. Dis-
se teknologier har behov for mange driftstimer for at sikre lave varmepriser.
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9.2

9.3

e Store varmepumper og elkedler er der ogsa plads til.
« Bioraffinaderierne hgrer til i perioden efter 2035, men s3 er der ogsa plads til disse.

Projektet 'Drejebog til store varmepumpeprojekter i fjernvarmesystemet' (Energistyrelsen, no-
vember 2014) viser at biomassebaseret kraftvarme og varme altid er billigere end varmepumper
ved en braendselspris pa 50 kr./GJ. Det er sdledes generelt vanskeligt for varmepumper at kon-
kurrere mod teknologier, der anvender afgiftsfri biomasse.

Projektet viser endvidere, at hvis eldrevne varmepumper skal vaere rentable, sa:

e Skal der veere mange arlige driftstimer. Gerne 6000 timer / ar.

o Skal det vaere sma maskiner.

e COP pa 3 er i balance med en gasfyret kedel, hvad angdr varmeprisen inkl. finansiering.
e COP pd minimum 4, gerne 5 er ngdvendigt.

Ud fra projektets resultater er der endnu ikke gkonomi i at lade eldrevne varmepumper regulere
el fra vindkraft.

Superstruktur og omstilling til VE

Analyserne viser, at med dagens priser, afgifter og beregningsforudsaetninger, er der ikke en
gkonomisk fordel ved en superstruktur i forhold til den nuveerende forsyningsstruktur — hverken
samfunds- eller selskabsgkonomisk. Dermed vil en superstruktur ogsa medfgre dyrere varme for
forbrugerne. Dette udelukker dog ikke, at der kan komme en gkonomisk fordel i de kommende
ar, hvis rammebetingelserne andres.

De store varmevaerker er hver for sig store nok til selv at Igfte opgaven med omstilling til vedva-
rende energi, sa superstrukturen er ikke en ngdvendighed for denne omstilling. I stedet for er det
fordelagtigt at kigge naermere pa sammenbinding i mindre enheder, sdledes at varmen kan flyt-
tes mellem produktionssteder, lagringssteder og forbrugere. Som eksempel kan naevnes, at Ar-
hus ikke har ledige arealer taet ved byen, der er store nok til ssesonvarmelagre og store solvar-
meanlag.

Det forventes, at der etableres bioraffinaderier efter 2035, hvor varmevarkerne kan udnytte
overskudsvarmen, men heller ikke her er en superstruktur ngdvendig for at aftage al overskuds-
varmen, da for eksempel Arhus er stor nok til at aftage al overskudsvarmen selv. Dette under
forudsaetning af at der etableres et bioraffinaderi af en stgrrelse, der kan daekke transportbeho-
vet i Region Midtjylland. Teknologien er dog stadig pa s& ungt et stade, at det er meget sveert at
spa om stgrrelser, placering og antal efter 2035.

N&r der startes ud med samarbejde i mindre enheder, og dermed eventuel sammenbinding over
kortere afstande og med mindre rgrdimensioner, s vil forholdet mellem investeringens stgrrelse
og transporteret mangde varme veere gkonomisk mere fordelsagtig end i superstrukturen, jf.
Figur 6 som viser eksempler p3 tillaeg til varmeprisen som fglge af investering i transmissionsled-
ning. Herudover har en del veerker allerede mindre sammenbindinger under overvejelse, og nar
samarbejdet opstartes allerede nu, sd kan uhensigtsmaessige suboptimeringer undgas - som for
eksempel for sma rgrdimensioner i forhold til en senere stgrre sammenbinding.

Strategi
Der er basis for en udvidelse af fjernvarmegrundlaget pa 11 % i hele Region Midtjylland, mens
der er mulighed for en udvidelse pa 7 % i @stjylland.

Der er potentiale for overskudsvarme i hele Region Midtjylland. I @stjylland udggr det dog en
mindre andel af det samlede varmebehov, og varmevzaerkerne er sd store, at de selv kan 'opslu-
ge' det hele uden en superstruktur.
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9.4

Der er mange muligheder med mindre virksomheder med overskudsvarme - f.eks. den lokale
brugs - og disse potentialer skal samles op af det lokale varmeveerk.

Region Midtjylland er langt med VE-omstilling - men produktionen er hovedsageligt baseret pd
biomasse.

Produktionen af lokal biomasse til varmesektoren medfgrer lokale jobs.

En superstruktur er maske en god ide pa den lidt lsangere bane, men er for omkostningstung
med dagens beregningsforudsaetninger, priser og afgifter.

Fjernvarmenettet i @stjylland er hensigtsmaessigt opbygget med hensyn til varmebehov og place-
ring af varmevaerker bdde i forhold til dagens varmeforsyning og i forhold til en eventuel fremti-
dig superstruktur. Den er ogsa hensigtsmaessigt opbygget i forhold til en fremtidig sammenbin-
ding i mindre enheder - 'de tre ben' - hvor varmekilderne kan placeres decentralt uden for de
store byer.

Hvis de store biomassevaerker i Randers, Lisbjerg, Studstrup og Skaerbaek med dagens billige
biomassebraendsler i nye eller renoverede kraftvaerker, hvor de kan understgtte superstrukturen
de 8 - 10 maneder om aret - hvis de anlaeg ikke kan sikre en positiv samfunds- og selskabsgko-
nomi med dagens rammebetingelser - er det vanskeligt at se et falles grundlag for og en beslut-
ning om en superstruktur i @stjylland pa kort sigt.

Men hvis de skitserede “3 ben” baseret pa andre energikilder heller ikke skaber denne super-
struktur - ben for ben - vil nye projekter som et keempe bioraffinaderi eller nok et Apple-anlag,
som det ved Foulum, jo starte diskussionerne om behovet for ben 1, 2 og 3 i fremtiden.

Tiden er endnu ikke moden til store organisatoriske samarbejder om store transmissionslednin-
ger, men det vil vaere en god ide med samarbejde i mindre enheder.

Sporgsmal/gnsker til Folketinget
I forbindelse med projektarbejdet og afholdte mgder er der formuleret fglgende gnsker til at ned-
bryde de barrierer, der har vaeret diskuteret:

e Sikre bedre rammebetingelser for varmepumper, der indgar i fremtidens fjernvaresystem -
bdde som selvstaendige varmepumpelgsninger, men ogsa i anvendelsen af industriel over-
skudsvarme og procesvarme fra bioraffinaderierne

e Sikre feelles accepterede nggletal for beskaeftigelse i biomassesektoren specielt.

e Sikre en bedre understgttelse af udviklingen af biomassesektoren.

e Sikre gget kommunal indsats i energiplanlaegningen.

e Sikre bredere samfundsgkonomisk helhedsvurderingsmodel.

e Sikre, at VE-fjernvarme ogsa kan szelges til proces i industrien uden at fjernvarmeselskaber-
ne blive skattepligtige.

e Sikre, at der i forbindelse med oprettelse af en garantifond for geotermi findes en tilsvarende
Igsning for at sikre anvendelse af industriel overskudvarme.
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10.

10.1

ANBEFALINGER TIL HANDLINGER

Resultaterne af analysearbejdet og partnernes konklusioner fra workshops anbefaler en vej vide-
re frem, der kan sammenfattes i to ord: Samarbejde og bred samfundsgkonomi - med ind-
dragelse af isaer beskaeftigelse.

Det er et fremadrettet og Igbende samarbejde mellem kommuner, varmevaerker og industri. I
fgrste omgang er det ikke et samarbejde mellem alle i hele Region Midtjylland, men derimod
samarbejde mellem naertliggende varmevaerker og deres tilhgrende kommuner og industrier med
overskudsvarme.

BESKAFTIGELSE

Halm og flis til fjernvarme
Hver gang der produceres
160.000 MWh varme ved afbraen-
ding af halm eller flis i fjernvar-
meveerker, skabes der ca. 50 “lo-
kale arbejdspladser” i Danmark.

Arbejdspladserne er som oftest
ufaglaerte.

160.000 MWh svarer til en by pa
stgrrelse med Grenaa med ca.
5.000 forbrugere.

Kommunerne kan med fordel vaere facilitatorer for sddanne samarbejder. Dermed er de ikke kun
med til at praege den fremtidige varmeproduktion i egen kommune, men kan ogsa vaere med til
at skabe lokale arbejdspladser.

Og hvad skal parterne sd mere konkret samarbejde om?

Projektets analyser viser, at der gkonomisk ikke er perspektiver i en superstruktur i @stjylland
med dagens rammebetingelser. Analyserne har derimod vist, at der kan vaere perspektiver i
samarbejder i mindre enheder og pa delstraekninger.

Projektets anbefalinger er derfor:

e FEtablere samarbejde i mindre grupper med 2 - 3 kommuner, hvor lokale projekter vurderes
et spadestik dybere med konkrete projektmuligheder og i samspil med delstraekningerne i
superstrukturen

o Lokale forhold kan fylde mere ved 'ikke kapitaliserede' gevinster ved en sammenbinding pa
den korte, mellemlange og lange bane:

o Fleksibilitet i forhold til at indregulere vind

o Lokalitet: Varmen kan produceres og lagres der, hvor der er mulighed for det. For ek-
sempel kan store solvarmeanlaeg placeres uden for de stgrre byer, grusgrave kan benyt-
tes til seesonlagre, geotermivarme transporteres mv.

Kapacitet: Anlaeggene kan udnyttes optimalt sdledes, at de mest rentable anlaeg kan vaere i drift

under de givne omstandigheder, blandt andet i forhold til skiftende elpriser og braendselspriser.

Bedre udnyttelse af den nuveerende kapacitet medfgrer faerre investeringer i fremtidig kapaci-

tetsudbygning
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10.2
10.2.1

10.2.2

Hvem skal arbejde sammen?

Det @stjyske Byband

Ud fra analyserne i case-omradet 'Det @stjyske Byband', der bestar af Randers, Arhus, Silkeborg,
Skanderborg, Odder, Horsens og Hedensted/Lgsning, anbefales det, at nogle af de stgrste var-
meproducenter med tilhgrende kommuner og industrier med overskudsvarme opretter mindre
samarbejdsenheder, fordi de gennemfgrte analyser viser, at der ikke er klare samfundsgkonomi-
ske fordele for en samlet superstruktur her og nu. Alle erfaringer viser imidlertid, at en overord-
net analyse, som den her gennemfgrte, ikke ngdvendigvis giver det helt korrekte billede, da min-
dre lokale projekter og muligheder ikke er inddraget i denne overordnede analyse.

Efterfalgende samarbejdsenheder anbefales:

e Randers - Favrskov - Arhus

e Silkeborg - Skanderborg - Arhus

e Horsens - Skanderborg — Arhus og
Horsens - Hedensted/Lgsning - Vejle

Shanderborg

Figur 32 'De tre ben': Randers - Arhus, Silkeborg - Arhus og Vejle - Horsens - Skanderborg - Arhus.

Hele Region Midtjylland

Derudover er der gode muligheder for gget samarbejde, fremtidige analyser af eventuelle sam-
menbindinger, samdrift mv. for naertliggende varmevaerker i hele Region Midtjylland. Som nogle
af de stgrre veerker kan navnes:

e Viborg - Arhus
e Herning - Ikast - Silkeborg

Anbefalingen om samarbejde i mindre enheder i Region Midtjylland udspringer blandt andet af
beregningsresultaterne for case-omradet. Disse beregninger viser et 'mudret' billede - dvs. at
der ikke er nogen klar gkonomisk indikation p& at det enten er en god ide eller ikke er en god ide
at sammenbinde alle de store vaerker fra Randers til Vejle. N&r der ikke er en klart positiv gko-
nomi ved at sammenbinde @stjylland, vil der heller ikke vaere det ved at sammenbinde stgrre
vaerker i den gvrige del af Region Midtjylland, da varmeforbruget her er mindre og afstandene
stgrre. En transmissionsledning kraever store maengder varme over kortest mulige afstande for at
veere rentabel.
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10.3

10.4

10.5

10.6

Hvor langt skal fjernvarmen ud?

Som priser og beregningsforudsaetninger er i dag, skal der kun ske en forholdsvis beskeden udvi-
delse af fjernvarmeomraderne. For Region Midtjylland som helhed udggr det ca. 11 % af det
nuvaerende fjernvarmebehov, i case-omradet i @stjylland udger det ca. 7 %.

Hvordan bliver varmen produceret indtil 2035 og af hvem?

Alt tyder pa at biomasse vil udggre en stor del af fijernvarmeproduktionen frem mod 2035, bade i
Region Midtjylland og i hele landet. Herudover suppleres med solvarme, varmepumper og pa den
lidt l&=ngere bane geotermi. Varmepumper vil komme mere og mere ind, fortrinsvis for at regule-
re el fra vindkraft.

Varmen vil forstsat blive produceret pd centrale og decentrale kraftvarmevaerker.

Hvis der bliver knaphed p& biomasse eller priserne ryger i vejret, er det ngdvendigt med en plan
B. Det er blandt andet ogsa derfor ovenstdende samarbejder og produktionsmuligheder anbefa-
les.

Hvad sker der efter 2035?
Nedenfor er bud pa svar ud fra dagens viden:

e Sandsynligvis skal biomassen udnyttes til transport og den bliver omdannet til noget flydende
i store centrale bioraffinaderier. Der bliver etableret hydrogeniseringsanlaeg. Overskudsvar-
men fra processerne udnyttes til opvarmning. Der er i denne analyse regnet med 3 bioraffi-
naderier i Det @stjyske Byband, mens der pa landsplan diskuteres om de maske bliver sd sto-
re, at der kun er plads til 2 - 3 p& landsplan.

e Der vil helt sikkert komme meget mere vindkraft

« Alt andet lige vil elpriserne ogsa fremover svinge meget, ligesom der ogsa ma forventes stgr-
re variation p5 naturgasprisen.

e Central- og decentral kraftvarme reduceres.

P& baggrund af analysen kan det saledes konstateres, at der i Det @stjyske Byband, sdvel som i
de store fjernvarmenet i Region Midtjylland i gvrigt, er varmebehov til at opsamle og anvende
den overskudsvarme og VE, der fremadrettet vil veere til rédighed i Region Midtjylland. Der er
ikke behov for en superstruktur for at nyttigggre disse, da de stgrre vaerker hver for sig, er store
nok til selv at anvende VE varmen.

@nsker fra Region Midtjylland til Folketinget
I forbindelse med projektarbejdet og afholdte mgder er der formuleret falgende gnsker til at ned-
bryde de barrierer, der har vaeret diskuteret:

e Sikre bedre rammebetingelser for varmepumper, der indgdr i fremtidens fjernvarmesystem -
bdde som selvstaendige varmepumpelgsninger, men ogsd i anvendelsen af industriel over-
skudsvarme og procesvarme fra bioraffinaderierne.

e Sikre gget kommunal indsats i energiplanlaegningen.

e Sikre, at VE-fjernvarme ogsa kan saelges til proces i industrien uden at fjernvarmeselskaber-
ne bliver skattepligtige. Dette er en barriere i dag.

e Sikre gkonomiske garantier ved anvendelse af industriel overskudvarme.

e Langtidsholdbart afgiftssystem/rammebetingelser

e Afgiftsanalyser bruges til at saette et nyt system sammen, der tilgodeser den vej mod omstil-
ling, vi gerne vil i Danmark



Bilag side 1

BILAG 1 - SCENARIE MED CENTRALE BIORAFFINADERIER
ALTERNATIV 5

Etablering af centrale bioraffinaderier med produktion af overskudsvarme. Fuld sammenkobling
Som 'Hveiti' og MEC, men meget stgrre anlaeg - i Aarhus, Randers og Hedensted, overskudsvar-
meeffekter pa100+50+50 MW.
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Bilag side 2

Alternativ 5 — bioraffinaderier prasenteres pa nedenstdende figur p& samme made som oven-
stdende Reference med varmebehov, produktionsanlaeg og de gamle transmissionsledninger samt
de nye transmissionsledninger, der forbinder omraderne.

Der er placeret 4 bioraffinaderier i forbindelse med Randers, ,&rhus, Horsens og Vejle, der alle er
karakteriserede ved, at der med motorveje savel som havne er muligheder for at indtransportere
store biomasseressourcer — og videresende bioprodukterne sdvel som levere overskudsvarme til
de store fjernvarmebyer. De 4 bioraffinaderier repraesenterer overskudsvarmemaessigt @stjyllands
andel af den skitserede danske potentielle bioraffinaderieffekt der skal til for at daekke transporten
50 % i fremtiden.

Der er ikke regnet pa ét stort anlaeg, da det ikke er valgt og dokumenteret i referencen. 200 MW
vil ikke kunne afsaettes i Aarhus om sommeren, hvor der er varmebehov p& omkring 150 MW.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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Bilag side 3

BILAG 2 - ALTERNATIV MED GEOTERMI

SCENARIE 6

Etablering af 3 geotermiske anlaeg “som Viborg” - 3 x 32 MW, Fuld sammenkobling. De ligger ved
"Randers”, "Horsens” og "Hedensted”, 32+32+32 MW.
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Bilag side 4

Alternativ 6 — 3 store geotermiske anlseg praesenteres pa nedenstdende figur pa samme ma-
de som ovenst8ende Reference med varmebehov, produktionsanlaeg og de gamle transmissions-
ledninger samt de nye transmissionsledninger, der forbinder omrdderne. De 3 geotermianleeg, der
hver for sig svarer til et Viborg anlaeg, er placeret i omrader, hvor der forventes potentialer for
anleeg af denne stgrrelse.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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Bilag side 5

BILAG 3 - ALTERNATIV MED STORE SOLVARMEANLAG
SCENARIE 7
Etablering af solvarmeanlaeg og store varmelagre i sammenhaengende decentral struktur.

TVIS er koblet pa, 3 x 70.000 m2 solvarme.
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Bilag side 6

Alternativ 7 — 3 store solfangeranlaeg med store lagre prasenteres pd nedenstdende figur
pd samme made som ovenstdende Reference med varmebehov, produktionsanlaeg og de gamle
transmissionsledninger samt de nye transmissionsledninger, der forbinder omrdderne. Hvert an-
laeg svarer til det stgrste anlaeg i Danmark - anlaegget i Vojens, der er under etablering.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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Bilag side 7

BILAG 4 - ALTERNATIV UDEN FOSSILE BRANDSLER
SCENARIE 8

100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af fossile braendsler.
Fuld sammenkobling, fossile braendsler er erstattet med bioolie kedler.
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Bilag side 8

Alternativ 8 — 100 % VE uden fossile braendsler prasenteres pd nedenstdende figur pa
samme made som ovenstdende Reference med varmebehov, produktionsanlaeg og de gamle
transmissionsledninger samt de nye transmissionsledninger, der forbinder omrdderne. Bioolie pa

spids- og reservelast.

Dette alternativ er naesten identisk med Reference A, der netop ved konvertering til biomasse i

Silkeborg, Horsens og Hedensted-Lgsning.
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Bilag side 9

BILAG 5 - ALTERNATIV MED REDUCERET VARMEGRUNDLAG

SCENARIE 92
Som ALT9, men med 10-50 % reduktion af varmebehov.
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Bilag side 10

Alternativ ALT9z - alternativ 9 med reduceret varmegrundlag praesenteres pd nedenstden-
de figur p& samme made som ovenstdende Reference med varmebehov, produktionsanlaeg og de
gamle transmissionsledninger samt de nye transmissionsledninger, der forbinder omraderne.

Samfundsgkonomiske omkostninger

35
Alternativ 9 -
=~
Randers E 30
1S
25,51
s B |
REF REF A ALT9z
Selskabsgkonomiske omkostninger
®
veoomw ; 2,5
Silkeborg [ =m.a ©
€20
s e .
Skanderborg e REF REF A ALT9z
OIOIOIOIOIOLO)

VP: 483 MW FORDELT LOKALT CO2 emission pr. ar

750
Horsens
VP: 24 MW
Losning (G)) Hedensted 250 !:. T ﬁ T ._\
REF

@ REF A ALT9z

VP: 15 MW

1.000tons
u
o
o

Beskaeftigelse

50 -
40
30 -+
29 ] 55
10 - T
REF

REFA ALT9z

-
Skaerbaek .....!

1.000 mandear




Bilag side 11

BILAG 6 — ALTERNATIV UDEN BIOMASSE, FOSSILE BRANDSLER 0G
AFFALD

SCENARIE 10

100 % vedvarende energi i forsyningsomradet uden brug af biomasse, fossile braendsler og af-
fald.

Fuld sammenkobling, biomasse, fossile braendsler og affald er erstattet med varmepumper med
COP = 3,5.
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Bilag side 12

Aternativ 10 - 100 % VE uden affald, biomasse og fossile brandsler praesenteres pa ne-
denstdende figur p& samme made som ovenstdende Reference med varmebehov, produktionsan-
laeg og de gamle transmissionsledninger samt de nye transmissionsledninger, der forbinder omra-

derne.

I dette alternativ "fyldes op” med varme fra varmepumperne for at sikre varmeforsyningen, nar
biomasseanlaeggene og affaldsforbraandingsanlaeggene udgar.
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Alternativ 10 er det eneste scenarie hvor der for alvor spares braendsel og CO2-udledningen
mindskes. Det skyldes, at varmepumperne har en hgj effektivitet og udelukkende bruger el som

braandsel.



Bilag side 13

BILAG 7 - REFERENCE MED REDUCERET VARMEGRUNDLAG
REFERENCE z

Reference med reduceret varmegrundlag.
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Bilag side 14

Alternativ REFz - reference med reduceret varmegrundlag przasenteres pd nedenstdende
figur p@ samme made som ovenstdende Reference med varmebehov, produktionsanlaeg og de
gamle transmissionsledninger samt de nye transmissionsledninger, der forbinder omraderne.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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