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1 Baggrund og metode

Energifonden er en almennyttig fond, der er et udspring af en politisk aftale
(ELFOR-aftalen) fra 2004. Energifondens formal er at fremme en bredspektret
oplysnings- og radgivningsindsats for energibesparelser, vedvarende energi og
et fossilfrit energisystem.

Energifonden igangsatte foraret 2019 projektet “Udfasning af naturgas til
rumvarme”. Et enigt Folketing indgik i juni 2018 en energiaftale, der fastslog,
at Danmark vil arbejde mod et mal om netto-nul-udledning af klimagasser
senest i 2050. Energifonden gnskede pa den baggrund at bidrage til en
udfasningsstrategi for naturgas til rumvarme. Der er defineret to scenarier
med udfasning enten i 2030 eller i 2040.

Projektet er udfgrt af Ea Energianalyse i samarbejde med Marketminds, og
arbejdet er ledet af en styregruppe.

Peter Birch Sgrensen
Styregruppeformand, professor ved Kebenhavns Universitet

Kim Mortensen Simon O. Rasmussen

Direktor, Dansk Fjernvarme Underdirektgr, TEKNIQ Arbejdsgiverne
Lars Aagaard Stine Grenaa

Adm. direktgr, Dansk Energi Chef for gassystemudvikling hos Energinet
Peter Kristensen Frank Rosager

Chef for Marked og Forretningsudvikling hos Evida Direkter i Foreningen Biogasbranchen

Naturgas anvendes til rumopvarmning i boliger, i handels- og servicesektoren
og i industrivirksomheder. | denne rapport ses alene pa boliger samt handels-
og servicesektoren.

Styregruppen har valgt, at god samfundsgkonomi, langsigtede perspektiver og
i videst muligt omfang frit forbrugervalg er vigtige vurderingsparametre ved
design af virkemidler til udfasning af naturgas til rumvarme. Der har i
projektet vaeret afholdt to workshops med bred deltagelse, hvor bl.a.
forudseetninger, forelgbige analyser og virkemidler blev drgftet.
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1.1 Analysemetode

Projektets analysemetode kan overordnet inddeles i tre hovedelementer: i)
udveelgelse af mulige VE alternativer til naturgas til rumvarme, ii) beregning af
det samfundsgkonomiske optimum (den samfundsgkonomisk optimale
varmeforsyning under forudsaetning af 100 % udfasning af naturgas) i hhv.
2030 og 2040 og iii) analyse af virkemidler til udfasning. Se Figur 1 for
overblik.

Udvalgt 5 teknologier:

El Luft-vand varmepumper
Hybrid luft-vand varmepumper
Fjernvarme

Elvarme

Gregn gas

Mulige VE alternativer

Samfundsgkonomi
Samfundsgkonomiske » Beregnede omkostninger for de forskellige

optimum varmelgsninger
* Monte Carlo simulering

Brugergkonomi

Virkemidleri * Patrykke gkonomikonsekvenser og
begraensninger i teknologivalg

* Konsekvensberegninger med adfaerdsmodel

udfasningsscenarier

Figur 1: Analysemetode og VE alternativer til naturgas

Mulige VE alternativer Som vist i Figur 1 er der udvalgt fem alternativer til naturgas. Fjernvarme er
beregnet som ny fjernvarme hvor eldrevne varmepumper daekker 90 %, mens
de resterende 10 % af varmen daekkes med biogas. Andre alternativer som
traepillefyr, breendeovne, solvarmeanlag og luft-luftvarmepumper er saledes
fravalgt, primeert for at begraense analyseomfanget. Hertil kommer, at
traepillefyr ofte ikke er konkurrencedygtig med de @vrige opvarmningsformer,
samt at braendeovne, luft-luft varmepumper og solvarme som hovedregel kun
anvendes som supplerende varmekilder. Supplerende varmekilder kan dog
pavirke gkonomien i VE alternativerne, hvilket belyses i en
felsomhedsberegning. Det kan bemaerkes, at kombinationer af teknologier
som fx luft-luft varmepumpe og elpatron/elvarme kan vise sig attraktive.
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Det
samfundsgkonomiske
optimum

Scenarieberegninger

Virkemidler i
udfasningsscenarier

Ved anvendelse af plandata fra VarmeAtlas, gasforbrugsdata samt
energistatistikdata er alle gasopvarmede bygninger i Danmark inddelt i
segmenter afhaengig af opvarmningsbehov og afhangig af lokalomradets
energiteethed. Energitaetheden anvendes til at beregne gkonomien i
fiernvarmeforsyning. Den samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning
blandt de valgte Igsninger findes herefter ved, at hvert segment forsynes med
det af de 5 alternativer, der har de laveste samfundsgkonomiske
omkostninger. | denne beregning indgar ogsa en vis omkostningsspredning,
der analyseres ved brug af Monte Carlo simulering. Samfundsgkonomi
beregnes ved faktorpriser og uden forvridningstab®. Det antages i analysen, at
hver bygning kun har én varmekilde, og saledes ikke en kombination af flere
varmekilder. Dette er for at begraense antallet af beregninger.

| en forbrugeradfaerdsmodel beregnes ar for ar antallet af forbrugere der
veelger at skifte bort fra gasfyrgasfyr og over til anden forsyning (fjernvarme,
eldreven varmepumpe, hybridvarmepumpe eller elvarme). Det er som
udgangspunkt kun, nar gasfyret er udtjent, at forbrugeren har mulighed for at
skifte. Ved en spgrgeskemaundersggelse til godt tusind naturgaskunder er
sammenhangen mellem brugergkonomi og brugerens tilbgjelighed til skift af
forsyningsform analyseret.

Ved anvendelse af virkemidler kan forbrugerens handlemgnster pavirkes.
Udfasning af naturgas opnas ved, at alt resterende gasforbrug beregnes som
gron gas (biogas) i 2030 eller senest i 2040.

Faggkonomer vil papege, at det danske 70% mal opnds mest
omkostningseffektivt ved at omlaegge de nuvaerende energiafgifter til en
ensartet CO-afgift, hvor alle, der udleder drivhusgasser, star over for den
samme afgift. Afgiften bgr svare til den marginale reduktionsomkostning for
at sikre malet. Ea Energianalyse har beregnet, at den marginale
reduktionsomkostning ved 70% malet ligger hgjere end 2.000 kr/ton CO2. |
Klimaradets rapport “Kendte veje og nye spor til 70 procents reduktion”
fremlaegges en generel afgiftssats i omegnen af 1.500 kr. pr. ton som
ngdvendig. Det fremfgres ogsa af Klimaradet, at en afgift pa drivhusgasser
ikke kan sta alene, da der findes en raekke barrierer, som en afgift ikke vil
fierne.

1 En retvisende beregning af forvridningstab ved provenuneutral omlaegning af en afgift kraever at
forvridningstabet efter omlaegning fratraekkes forvridningstabet i udgangspunktet. Hvis provenuneutralitet
opnas ved at gge bundskatten, er det sandsynligt at det resulterende forvridningstab er negativt. Denne
beregning er ikke foretaget.

2 Baggrundsmateriale til ”I mal med den grgnne omstilling”, Sektorkgreplan for energi- og
forsyningssektorens bidrag til 70%-malsatningen 2030.

6 | Roadmap for udfasning af naturgas til rumvarme, hovedrapport -



Zndring til en afgift pa fx 1.500 kr./ton CO; vil gge gasprisen med ca. 75
gre/m? svarende til ca. 1.000 kr./ar for en standardbolig, der opvarmes med
naturgas. Den ovennaevnte spgrgeskemaanalyse af ca. 1.000 gasforbrugere, i
kombination med tidligere analyser af incitamenter til at skifte
opvarmningskilde peger p3, at en sadan afgift ikke er tilstrackkelig til at opna
et markant teknologiskift frem mod 2030.

Pa baggrund af input fra workshops er der i analysen valgt en kombination af
virkemidler til udfasning af naturgas. Virkemidlerne er inddelt i:

@konomiske virkemidler: Hgj CO,-afgift, lavere elvarme afgift
skrotningspreemie for gasfyr, andet.

Nudging: £ndre forbrugernes handlemgnstre ved malrettet kontakt,
oplysning og vejledning evt. i kombination med gkonomiske virkemidler.
Dette omhandler ogsa ny varmeplanlaegning.

Forbud/pabud/standarder: Seerlige krav til ny forsyning ved
reinvesteringsbehov i gasfyr. Fx krav til opvarmningskildens energieffektivitet
eller iblandingskrav til grgn gas.

7 | Roadmap for udfasning af naturgas til rumvarme, hovedrapport -



2 Konklusioner og anbefalinger

Grundberegningen tager udgangspunkt i, at der i 2030 og 2040 kan
produceres biogas i Danmark i tilstreekkeligt omfang til at udfase naturgas i
alle sektorer. Udfasning af naturgas i alle sektorer vurderes ngdvendigt for at
na 70% malet i 2030 med lavest mulige omkostninger for samfundet.

2.1 Resultater og konklusioner

Det antages® i denne analyse, at bionaturgas mod 2030 kan produceres til en
samfundsgkonomisk omkostning pa 4,5 kr./m?3, hvilket er ca. 25% lavere end
dagens priser pd omkring 6 kr./m?3. Der er usikkerhed om denne billigggrelse
kan opnas i praksis. Sektorrepraesentanter har visioner om yderligere
billigggrelse. Ea Energianalyse vurderer, at alternative grgnne gasser, i form af
fx electrofuels, i 2030 vil have vaesentligt hgjere omkostninger end biogas.

Under forudsaetning om udfasning af naturgas til rumvarme, ses i Figur 2.
den beregnede samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning i 2030 og 2040

af alle de bygninger, der i dag gasforsynes®. Beregningerne viser, at kun ca. 5%
af opvarmningsbehovet leveres ved traditionel gasforsyning® i 2030 (8% i
2040).° Forskellene skyldes bl.a. forudsaetningen om fortsat
energieffektivisering i boligmassen frem mod 2040. | de videre analyser tages
udgangspunkt i det langsigtede optimum (2040).
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Elvarme M Fjernvarme Elvarme M Fjernvarme

Figur 2: Samfundsgkonomisk optimal varmeforsyning i 2030 og 2040 opsummeret pd antal
bygninger (venstre) og varmebehov (hgjre) ved 100 % udfasning af naturgas.

3 Med udgangspunkt i Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger 2019

4 Optimum er excl. indregning af restlevetid pa gasfyr. Indregning af scrapvaerdi vil pavirke optimum i 2030.
5 Med traditionel gasforsyning, menes et gasfyr uden kombination med varmepumpe i en hybridlgsning.

6 Beregningsforudsatninger ses i kapitel 3 og i bilag.
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Beregningerne viser, at alle alternativer til naturgasforsyning kommer i spil,
samt at det er lokale forhold og sma variationer i beregningsforudsaetninger,
der afggr om fjernvarme, eldrevne varmepumper, hybridvarmepumper eller
direkte elvarme leverer den samfundsgkonomisk bedste Igsning. Der kan altsa
ikke entydigt peges pa ét alternativ til naturgasopvarmning, men at traditionel
gasopvarmning med biogas kun bgr have en lille rolle er en robust konklusion.
Kun hvis de ngdvendige mangder grgn gas kan leveres til vaesentligt lavere
omkostninger end forudsat, giver traditionel gasopvarmning mening pa lang
sigt.

Gasforbruget til opvarmning i de bygninger, der indgar i analysen, ventes at
veereialt ca. 31 PJ i 2020. Ved gennemfgrelse af en raekke fglsomheds-
beregninger findes, at det samfundsgkonomisk optimale forbrug af grgn gas
til rumvarme i 2040 ligger pa et forbrugsniveau pa 1,5 — 10 PJ. Det er iszer
variation i prisen pa gren gas, der udspander dette betydelige udfaldsrum.

Med grundforudsaetningerne, som ligger til grund for Figur 2
, er gasforbruget i 2040 reduceret med mere end 85%, til knap 4 PJ.

Med ovennavnte forudseetninger viser analysen, at der kan hgstes en
samfundsgkonomisk gevinst pa ca. 0,5 mia kr./ar omkring 2030, og ca. 0,35
mia kr./ar omkring 2040 ved at omlagge varmeforsyningen i de nuveerende
gasopvarmede bygninger til en forsyning som i den beregnede
samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning. Safremt fuld omlaegning skal
veere effektueret allerede i 2030, skal der udfases gasfyr, der stadig har en
restlevetid, hvilket vil reducere gevinsten. | grundscenariet repraesenterer
disse gasfyr, der udfases fgr tid, en samlet scrapvaerdi pa 1,3 mia. kr.
Scrapveerdien svarer til hermed til en gennemsnitlig arlig omkostning pa 0,13
mia frem mod 2030, hvilket udggr ca. to trediedele af den akkumulerede
samfundsgkonomiske gevinst ved at na optimum i 2030. Scrapveerdi har ikke
betydning for optimum og den beregnede gevinst i 2040.

Endelig kan det konkluderes, at en omlaegning mod samfundsgkonomisk
optimum ikke vil ske uden iveerksaettelse af markante virkemidler. Analysen af
brugeradfaerd viser, at en hgj CO,-pris samt en omkostningsaegte prisseetning
af grgn gas over for forbrugerne ikke er tilstreekkeligt til at na optimum. Det
geelder bade 2030 og 2040.

2.2 Vasentligste usikkerheder i analyserne
Der er naturligvis en reekke usikkerheder i ovennaevnte konklusioner. Bade
ved beregning af den samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning, og ved
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vurderingen af hvordan forskellige grupper af forbrugere reagerer pa
gkonomiske og andre virkemidler.

De vaesentligste usikkerheder vurderes at veere:

e Omkostninger ved etablering af fjernvarmenet afhaenger af lokale
forhold, der kan variere meget.

e Hvorvidt fjernvarme frem mod 2030 reelt vil blive tilbudt i omrader,
hvor der i dag ikke er fjernvarme, samt om fjernvarmen ved de
enkelte lokaliteter far en hgjere eller lavere tilslutning end de 70%,
som anvendes i analysens grundforudsaetninger.

e Udvikling i omkostninger ved produktion af biogas mod 2030 og 2040.

e Om forbrugeradfaerden i praksis a&ndrer sig pa den made, som
beregnes i brugeradfaerdsmodellen.

2.3 Anbefalinger

Pa baggrund af resultaterne i denne analyse kan det konstateres, at grgn gas
er en ngdvendig, marginal forsyningskilde ved udfasning af naturgas. Grgn gas
giver mening i kombinerede Igsninger som fx hybridvarmepumper, men er for
omkostningstung til traditionel benyttelse i gasfyr til rumvarme. Der er derfor
behov for virkemidler, der hurtigt og effektivt kan udfase traditionelle gasfyr
til rumvarme ved omlaegning.

Det anbefales:

1. At der som supplement til det igangvaerende gasstrategiarbejde
ivaerksaettes en national strategi, der sikrer, at grgn gas fremadrettet
anvendes til de formal, hvor det giver hgjest vaerdi for samfundet.
Tung transport, proces, energisektoren og rumvarme er relevante
gasforbrugende sektorer. Hertil kommer teknologier, der kan
omdanne gas til flydende braendstoffer.

2. At fremme fortsat udbygning med biogas i Danmark for at sikre, at
tilbageveerende gasfyr og andre typer gasforbrug kan friggres fra
fossile braendsler. Det vil vaere helt afggrende for
samfundsgkonomien, at denne biogasudbygning sker med stor vaegt
pa omkostningseffektivitet. | hvilket omfang dette bgr ggres via
iblandingskrav til forbrugerne, egentlige konkurrencebaserede udbud
eller en kombination, er ikke analyseret i dette arbejde. Der er behov
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for mere viden om fordele og ulemper ved iblandingskrav i denne
sammenhang.

Det er vigtigt, at forbrugerne far et solidt gkonomisk incitament til skift
bort fra gasfyr, der afspejler de samfundsgkonomiske omkostninger.
Herunder skift til eldrevne varmepumper, hybridvarmepumper,
fijernvarme og i visse tilfeelde kombinationer med elvarme.

3. Det anbefales pa den baggrund, at energipriser til rumvarme afspejler
de faktiske omkostninger ved at producere og fremfgre energien. For
den del af forsyningen der ikke er grgn, bgr de marginale CO»-
omkostninger indga i prisen. De marginale CO,-omkostninger for at na
70% malsaetningen er i bl.a. i baggrundsrapporter til Dansk Industris
2030-plan beregnet til ca. 2.000 kr./ton.

Ud over afgifter pa naturgas og omkostningsaegte prissaetning pa gron gas
bgr der indtaenkes gkonomiske incitamenter i form af tilskud til
alternativer og fjernelse af barrierer. En szerlig barriere er omkostning til
bortkobling fra gasnettet nar gasforbruget ophgrer. Krav om bortkobling
er begrundet i gassikkerhed.

4. Det anbefales, at der hurtigt iveerksaettes en analyse, der vurderer
andre Igsningsmuligheder end brugerbetalt bortkobling af
enkeltforbrugere. Fx kunne bortkobling handteres i kampagner hvert
5. eller hvert 10. ar. Sikkerhedsstyrelsen bgr deltage i en sadan

analyse.

Analysen viser, at brug af rimelige gkonomiske virkemidler desveerre kun i
begraenset omfang ventes at pavirke forbrugerne frem mod 2030.

5. Det anbefales at igangsaette en fokuseret indsats med Nudging, der
kan andre forbrugernes adfaerdsmgnster. Spgrgeskema-analysen
viste, at kontakten til installatgren er vigtig i forbrugernes
beslutningsproces. Kombinationer af virkemidler, der fx omfatter
skrotningspreemier for eksisterende gasfyr, der ikke er udtjente,
malrettede kampagner og oplysning, der kan handteres af
fiernvarmeselskaber og installatgrer i kombination med
efteruddannelse og krav til installatgrer, bgr iveerksaettes. Dette kan
med fordel kombineres med et effektiviseringskrav for nye
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varmeinstallationer. Fjernvarmeselskabernes gkonomiske regulering
skal give mulighed for en sadan indsats.

Analyserne af brugeradfaerd viser, at gkonomiske incitamenter, selv i
kombination med nudging, sandsynligvis ikke er tilstraekkeligt til at bringe
Danmark i neerheden af den samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning.
Endvidere ses det, at fortsat traditionel gasfyring’ eller elvarme kun er
samfundsgkonomisk relevant for mindre bygninger. Derfor bgr der
sandsynligvis iveerksaettes yderligere tiltag.

Det anbefales, at der forberedes seaerlige krav ved reinvesteringer,
nyinvesteringer og ved ejerskifte. Saerlige tiltag kan vaere krav om
energieffektivitet pa fx 150% for den samlede varmeforsyning i bygninger
med et varmeforbrug over en naermere fastsat vaerdi. Endvidere kan det
vurderes, om et egentligt forbud mod gasforsyning er gnskeligt og
implementerbart. Gasfyring i kombination med varmepumpelgsninger bgr
ikke omfattes af et eventuelt forbud. Vurdering af evt. forbud bgr afvente
erfaringer med gkomiske virkemidler, nudging og effektivitetskrav, men
skal samtidig udmeldes og implementeres i Igbet af fa ar for at fa effekt

inden 2030.

Rettidig udmelding om fremtidens muligheder for varmeforsyning er ogsa
relevant, hvis/nar dele af gasnettet lukkes ned frem mod 2040, og fx

fiernvarme er en del af forsyningen. Fjernvarme er en kollektiv forsyning, der i

mange lokalomrader er den samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning.
Fijernvarme kraever dog god planlaegning og hgj tilslutning for at veere
gkonomisk og konkurrencedygtig.

7. Det anbefales derfor, at der stilles krav om udarbejdelse af en ny
strategisk varmeplanlaegning i et teet samarbejde mellem
forsyningsselskaberne (gas, el, fiernvarme) samt kommuner. En sadan
planlaegning skal sikre, at lokale forhold omkring overskudsvarme,

varmekilder til kollektive varmepumper, behov for netforstaerkninger m.v.
belyses tilstraekkeligt. Der vil veere behov for, at de centrale myndigheder
udarbejder en vejledning til denne nye planlaegningsindsats. Det er tillige
ngdvendigt, at projekt-bekendtggrelsen tilrettes i overensstemmelse
hermed, herunder med en CO,-pris, der afspejler 70%-malsaetningen, en
retvisende samfundsgkonomisk diskonteringsrente, retvisende
beregninger af forvridningstab mm.

7 Gasfyr uden kombination med varmepumpe.
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3 Gasforbrug og alternativer til naturgas

@konomien i alternativer til naturgas afhaenger af den enkelte bygnings

opvarmningsbehov samt placering (energiteethed i lokalomradet). Placering

har isaer betydning for omkostningerne ved fjenvarme samt for, om en

individuel varmepumpelgsning er mulig pa grund af st@j- og pladsforhold.

3.1 Gasforbrug og energitethed
Det nuvaerende energiforbrug samt lokalomradets energiteethed er baseret pa
to kilder:

Malt gasforbrug for enfamiliehuse fra EVIDA. DGC har pa
foranledning af EVIDA leveret data for gasforbruget i enfamiliehuse
fordelt efter st@rrelse af installeret kapacitet, forbrug og
installationsar. Data fra EVIDA daekker ikke etagebyggeri eller forbrug i
handels- og servicesektoren.

Varmebehov i naturgasforsynede boliger fra VarmeAtlas. PlanEnergi
har bistaet med at udtraekke data fra VarmeAtlas, som er udviklet af
AAU. De danske bygninger, som anvender naturgas til opvarmning, er
hermed blevet karakteriseret efter stgrrelse og efter energitaethed.

Endelig anvendes ogsa Energistyrelsens Energistatistik 2018 til kvalitetssikring
af data. Heri er opgjort det klimakorrigerede naturgasforbrug til opvarmning
fordelt pa forskellige forbrugskategorier, fx enfamiliehuse, etagebyggeri,

offentlig og privat service, detailhandel mv.

De to primaere datakilder er kombineret for at fa den mest retvisende

repraesentation af naturgasforbruget til opvarmning i Danmark. Data er

anvendt pa fglgende made til inddeling af forbrugerne:

For mindre forbrugere (enfamiliehuse) er data fra EVIDA anvendt
direkte til at estimere det samlede antal forbrugere og varmebehovet
i denne gruppe. Data er desuden anvendt til at inddele
gasforbrugerne efter stgrrelse. Med VarmeAtlas er de mindre
forbrugere blevet inddelt efter energitaethed for hver
stgrrelseskategori, og fordelingen pa energiteetheder (i %) er derefter
anvendt til yderligere at inddele data fra EVIDA, sa de mindre
forbrugere ogsa inddeles efter energitaethed.

For de stgrre forbrugere er der anvendt data direkte fra VarmeAtlas,
og disse er fordelt pa st@rrelser og efter energitaethed.
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Figur 3 viser analysens opdeling af den relevante bygningsmasse pa i alt 48
grupper ((6 X 2 X 4).

Varmebehov- l 4 enfamiliehus segmenter
segmenter na 202 313

Fordeling mellem boliger der kan
vs. ikke kan fa installeret en
varmepumpe

* 85% kan fa VP EB * 70% kan fa VP
* 15% kan ikke fa VP * 30% kan ikke fa VP

Varmepumpe
muligheder

Fjernvarme Fordeling pa fijernvarmeomrader
omradetyper [BREEIGTE

* Lav energidensitet
* Mellem energidensitet
* Hoj energidensitet

Figur 3: Overblik over analysens opdeling af den danske bygningsmasse, der i dag forsynes af
gas til opvarmningsbehov

3.2 Alternativer til naturgas

Udfasning af naturgas betyder, at de nuvaerende naturgaskunder skal etablere
en opvarmningskilde baseret pa VE. De alternativer, der vurderes i denne
rapport, er:

e Eldrevne luft/vand varmepumper

e Hybrid luft/vand varmepumper

e FElvarme®

e Fjernvarme baseret pa varmepumper
e Grgn gas

Derudover vil energisparetiltag reducere energiforbruget. | beregningerne
antages det, at der iveerksaettes energisparetiltag i bygninger svarende til ca.
0,7% reel reduktion af energiforbruget pr. ar.

8 Elvarme der implementeres i et vandbarent system er ikke omfattet af elvarmeforbuddet.
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Elpris samt el- og
gastariffer

Investeringer i
fjernvarmenet og stik.

Som hovedregel anvendes teknologikataloger fra Energistyrelsen og Energinet
samt Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger. Dog
med fglgende undtagelser, som har betydning for gkonomiberegningerne:

Importpris for elektricitet samt de samfundsgkonomiske tariffer for el og
gastransport indgar med forudsaetninger beregnet af Ea Energianalyse med
elmarkedsmodellen Balmorel. Det giver lidt lavere priser og tariffer end i
Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudssetninger.
Vedrgrende tariffer er det vurderet afggrende for projektets beregninger, at
tallene afspejler den samfundsgkonomiske omkostning ved at gge forbruget
af el (eltariffer) eller saenke forbruget af gas (gastariffer).
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S@ tarif, hybridvarmepumpe === S@ tarif, fiernvarme

Figur 4: Udvikling i Elspotprisen samt anvendte samfundsgkonomiske marginaltariffer for el
frem mod 2040. Kilde: Ea Energianalyse

Der er undersggt en raekke kilder til beregningsforudsaetninger for etablering
af fjernvarmenet og stik, herunder teknologikataloget, konkrete projektforslag
samt en baggrundsrapport udarbejdet af COWI til projektet ”Energi Pa
Tveers”. For stik og fjernvarmeunit anvendes teknologikataloget, mens COWI-
rapporten i kombination med plandata over energidensitet i
naturgasomraderne anvendes til netinvesteringer. Det antages, at
netinvesteringer kan effektiviseres med 1% arligt.

Eks. moms 2020 2030 2040
Fjernvarmeunit 16.500 15.700 15.900
Stikledning 29.800 29.800 29.800

Net 42.800 - 67.300 38.700 - 60.900 35.000 - 55.100
Total 89.000 - 113.600  84.200 - 106.400  79.700 - 99.800

Tabel 1: Investeringer i fijernvarmenet, stik og units (kr. eksl. moms) for et enfamiliehus med et
varmebehov pé 16,8 MWh (Teknologikatalogets standardbolig).
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Varmepumper

Grgn gas

Med udgangspunkt i Teknologikataloget beregnes omkostningerne til en
varmepumpe i en sakaldt standardbolig. Da der i beregningerne ikke tages
udgangspunkt i standardboliger, men faktisk energiforbrug i forskellige
segmenter, skaleres varmepumpen til de eneklte segmenter. Endvidere er
varmepumpernes COP vaerdi reduceret til 2,8 sammenlignet med
teknologikatalogets vaerdi pa 3,4. Baggrunden herfor ses i bilagsrapporten. For
hybridvarmepumper tages udgangspunkt i Teknologikatalogets eldrevne
varmepumpe, hvor en mindre varmepumpe kombineres med gasfyr. Der er
endnu ikke trovaerdige markedsdata for denne type varmepumper.

Varmepumper i fjernvarmen beregnes som luft/vand varmepumper, ligeledes
pa basis af Teknologikataloget.

Grgn gas beregnes som bionaturgas (opgraderet biogas, der fremfgres via
naturgasnettet). Den samfundsgkonomiske omkostning er baseret pa
Energistyrelsens beregningsforudsatninger svarende til 4,5 kr./m?3
bionaturgas i 2030°. Hertil er fradraget vaerdien af en positiv eksternalitet som
folge af CO,-reduktion pd 3,7 kg Co, / GJ i landbruget® samt gget
gadningsvaerdi pa 2,8 kr/GJ. Der er ikke indregnet eksternalitetsvaerdier for
lugt, reduceret kvaelstofudvaskning eller andet. Dette skyldes isaer usikkerhed
om datagrundlag samt usikkerhed om det relevante alternativ til biogas.

9 De samlede indtaegter for bionaturgas vurderes i dag at vaere ca. 6 kr./m3, mens aktgrer opgiver
nuvaerende omkostninger til 5,3 kr/m3. Aktgrer vurderer endvidere at et vaesentligt
effektiviseringspotentiale kan opnas mod 2030. | et baggrundsnotat til Klimaradets 70% analyse vurderes
bionaturgasomkostningen at vaere ca. 6 kr./m? og med begraenset mulighed for omkostningsreduktion.
10 Nettovaerdi. Gevinsten i selve landbrugsdriften er modregnet metantab ved biogasproduktion og ved
opgradering til bionaturgas.
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4 Samfundsgkonomisk optimal
varmeforsyning

De samfundsgkonomiske omkostninger ved VE- forsyning af de nuvaerende
gasforsynede bygninger er beregnet for hvert af de 6
varmebehovssegmenter, hvoraf 4 segmenter er enfamiliehuse, og 2
segmenter repraesenterer storforbrugere. Figur 5 viser et eksempel for de
samfundsgkonomiske omkostninger ved forskellige opvarmningsformer for én
stgrrelse enfamiliebolig og for én kategori af storforbrugere.

Enfamiliehus med varmebehov pa 20,2 MWh/ar
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Figur 5: Eksempel pd samfundsgkonomisk omkostninger i 2040 for et enfamiliehus med et
varmebehov pé 20,2 MWh og en storforbruger med et varmebehov pa 616 MWh. De skraverede
omrdder viser hhv. @ndringen i omkostninger ved en CO; omkostning pd 2.000 kr/ton (grd) og
hvis omkostningen for elektrometan benyttes i stedet for biogas (gran).

Det ses, at for et enfamiliehuse i varmebehovssegment 2 (Varmebehov pa
20,2 MWh/ar i 2020 og 17,1 MWh/ar i 2040) og med en CO, omkostning pa
385 kr./ton er naturgasopvarmning samfundsgkonomisk billigst nar man ikke
indregner en CO»-pris. Indregnes derimod en CO,-pris pa 2000 kr., svarende til
Ea-Energianalyses underkantsskgn for den marginale samfundsgkonomiske

17 | Roadmap for udfasning af naturgas til rumvarme, hovedrapport -



reduktionsomkostning ved en omkostningseffektiv opfyldelse af malet om 70
procents reduktion af drivhusgasudledningen i 2030, bliver
naturgasopvarmning den mindst attraktive opvarmningsform.

For storforbrugere i varmebehovssegment 6 (Varmebehov pa 616 MWh/ar i
2020 og 520 MWh/ar i 2040) kan varmepumpelgsningerne dog konkurrere
grundet deres lave energiomkostninger. Grgn gas i basisscenariet er
bionaturgas med en omkostning pa 121 kr./GJ i 2040, men figuren viser ogsa
effekten ved at grgn gas i stedet er elektrometan til 194 kr./GJ. De hgjere CO,-
og grgn gas omkostninger behandles i fglsomhedsanalysen.
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Figur 6: Den samfundsgkonomisk optimale varmeforsyning i 2040 vist bade i forhold til antal
bygninger og det forsynede varmebehov.

Figur 6 viser den samfundsgkonomiske optimale varmeforsyning i 2040. De to
opvarmningsformer, som far stgrst andel af bygningerne er elvarme og
fijernvarme. Elvarmens store andel skyldes, at denne opvarmningsform iszer er
fordelagtig i segmentet med lavest varmebehov, og dette segment indeholder
ca. 48% af alle bygninger. Hertil kommer, at varmepumper antages ikke at
veere relevant for 15% af enfamilieboliger og 30% af storforbrugere pa grund
af pladskrav og stgjgener.

Hvis der ses pa leveret varme, far fjernvarme og hybridvarmepumper de
stgrste andele af varmebehovet i optimummet.

| udgangspunktet (2020) er der et totalt gasforbrug pa ca. 31,6 PJ. |
optimummet (2040) er det estimerede gasforbrug ca. 3,0 PJ, mens elforbruget

18 | Roadmap for udfasning af naturgas til rumvarme, hovedrapport -



estimeres til 10,1 PJ. Det totale energiforbrug reduceres grundet hgjere

effektiviteter og varmebesparelser.

4.1 Fglsomhedsanalyser

For at belyse effekten af forskellige usikkerheder er der udabejdet en raekke

felsomhedsanalyser. Der er uarbejdet 10 fglsomhedsanalyser for det

samfundsgkonomiske optimum:

1.
2.
3.

wooNWw

En hgjere CO,-pris pa 2.000 kr./ton

Forggelse at varmepumpeinvestering med 20%

Forbedring af varmepumpens COP sa den svarer til
teknologikataloget.

Forggelse af den grgnne gaspris med 60% til prisen for elektro-metan
(194 kr./GJ)

Reduktion af prisen for grgn gas med 20%

Elvarme er ikke en mulighed — yderligere stramning af elvarmeforbud
15% lavere fjernvarmenetomkostninger

Den samfundsgkonomiske rente aendres til 2%

Lavere varmebehov (effekt af sekundaer varmekilde som fx luft-luft
varmepumper)

10. Kun den halve varmebesparelse opnas

Effekten af fglsomhederne vises i Figur 7, og i Tabel 2 opsummeres nogle
nggletal for forskellene mellem basecase og de forskellige
felsomhedsanalyser.
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Figur 7: Den samfundsgkonomiske optimale varmeforsyning i 2040 i basecase samt 10
folsomheder.
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Tabel 2: Nggletal for felsomhedsanalyserne. S@=Samfundsgkonomisk

CO; pris pa 2.000 kr./ton | beregningerne benyttes CO, omkostningerne for kvotesektoren og udenfor
kvotesektoren fra Energistyrelsens samfundsgkonomiske
beregningsforudsatninger, som stiger fra 196 kr./ton i 2020 til 385 kr./ton i
2040. Beregninger for Dansk Industri og for Klimapartnerskaber viser, at den
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@get varmepumpe
investering

Teknologikatalogets COP

Elektro-metan i stedet
for biogas

Lavere biogaspris

marginale CO,-omkostning for at nd 70% malet sandsynligvis er over 2.000
kr./ton. Derfor udarbejdes en fglsomhedsanalyse med en CO,-omkostning pa
2.000 kr./ton. Biogas har en negativ emissionsfaktor, og omkostningerne
hertil reduceres ved hgjere CO,-omkostninger. Derfor far gasfyr en lidt stgrre
andel.

Interessen i varmepumper til opvarmning har faet fokus i de seneste ar, og
derfor er erfaringerne stadig relativt begraensede. Analysen tager
udgangspunkt i investesteringsomkostninger til varmepumper som beskrevet i
Teknologikataloget, men der argumenteres for, at faktiske forbrugerpriser i
dag er hgjere. Fglsomhedsanalysen haever varmepumpeomkostningen med
20%, hvilket svarer til, at en varmepumpe til et standardhus med et
varmebehov pa 18,1 MWh ville koste 103.900 kr. inkl. moms i stedet for
86.600 kr. inkl. moms i 2020. Den totale investering til hybridvarmepumpen
haeves ogsa med 20%.

| basecase benyttes en lavere COP for varmepumper til enfamiliehuse end
fremalgt i teknologikataloget, da et litteraturstudie indikerer, at faktiske
installationer opnar lavere COPer.

Denne fglsomhedsanalyse undersgger effekten pa resultaterne, hvis
Energistyrelsens Teknologikatalogs COP benyttes i stedet. COPen for
varmepumpekomponenten i hybridvarmepumpen szettes lig et
jordvarmeanlaeg. Tabellen herunder viser de anvendte COP-veaerdier i
basecase og denne fglsomhedsanalyse i 2030.

2030 verdier LV VP Hybrid VP-komp
Basecase 287 % 318%
Fglsomhed 355 % 380%

Tabel 3: COP veerdier for varmepumper i basecase og i felsomhedsberegning

Denne fglsomhedsanalyse undersgger effekten af, at prisen for grgn gas stiger
til niveauet af elektro-metan. Omkostningen til produktion af elektro-metan
estimeres som 194 kr./GJ sammenlignet med 121 kr./GJ i 2030 for biogas inkl.
pget godningsvaerdi pa 2,8 kr./GJ. Dette svarer til en stigning i gasprisen med
60%. Den hgje gaspris betyder, at ren gasopvarmning forsvinder, mens luft-
vand varmepumper og elvarme vinder frem.

Denne fglsomhedsanalyse undersgger effekten af, at prisen for grgn gas
falder endnu hurtigere frem mod 2030 end i grundberegningen.
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Fglsomhedsanalysen sanker gasprisen med yderligere 20%, hvilket svarer til
en bionaturgaspris pa 97 kr./GJ. Dette medfgrer en betydelig stigning i antal
gasfyr, hvor isaer elvarme reduceres. Ogsa luft-vand varmepumper og
fjernvarme reduceres.

Elvarme fjernes som en Der er i dag forbud mod ikke-vandbaret elvarme. Analysen har vist at

mulighed vandbaret elvarme med elpatron kan vaere et samfundsgkonomisk attaktivt
alternativ til opvarmning med naturgas i boliger med lavt varmebehov. For at
belyse effekt ved en stram tolkning af elvarmeforbudet er der udarbejdet en
felsomhedsanalyse uden mulighed for etablering af en varmepatron i

vandvarmeren.
15% lavere Som naevnt tidligere indeholder fiernvarmenetomkostninger en del
fijernvarmenet usikkerheder. Som forventet stiger andelen af fijernvarme ved 15% lavere
omkostninger omkostninger til fiernvarmenet, og elvarme reduceres mest.
Samfundsgkonomisk Der er argumenteret for, at en samfundsgkonomisk rente pa 4% er for hgj og
rente pa 2% derfor laves en fglsomhedsanalyse, hvor renten saenkes til 2%.
Sekundaer varmekilde Salgstallene for luft-luft varmepumper er steget kraftig de seneste ar, og det
saenker varmebehovet ma antages, at nogle at disse ogsa installeres i gasopvarmede bygninger

grundet deres hgje effektivitet, lave investering og evne til at levere kgling i de
varme sommermaneder.

Denne type varmepumpe kan kombineres med enhver anden
opvarmningskilde, men da den ikke kan levere det fulde varmebehov, seenker
den blot det varmebehov som skal leveres af den primaere varmekilde.
Beregningerne tager udgangspunkt i den totale bygningsbestand og ikke
enkelte bygninger, og derfor indregnes luft-luft varmepumpers effekt som en
seenkning af varmebehovet i hvert af de 6 varmebehovssegmenter.

| felsomhedsanalysen antages, at bestanden af luft-luft varmepumper vil
senke det totale varmebehov til enfamiliehuse med 15% og med 7,5% for
storforbrugere. Resultatet er, at elvarme far en stgrre andel, da flere
bygninger far et lavere varmebehov.

Kun halvdelen af Denne fglsomhedsanalyse undersgger effekten af, at varmebesparelsestiltag
varmebesparelserne ikke gennemfgres som i grundscenariet, eller ikke har samme effekt som
opnas ventet. Dette betyder, at varmebehovet kun reduceres med knap 0,4% p.a. i

perioden 2020 til 2040.
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Adfeerdsfunktion

5 Analyse af brugeradfaerd

Der er udarbejdet en model som simulerer, hvordan naturgaskunder vil skifte
(eller ikke skifte) veek fra naturgas under forskellige forudsatninger. Til forskel
fra beregning af det samfundsgkonomiske optimum simulerer modellen ar for
ar forbrugerens valg, og benytter brugergkonomiske omkostninger inkl. ikke-
gkonomiske faktorer. Det er muligt i modellen at introducere virkemidler, fx
afgifter, tilskud eller andre tiltag, og undersgge deres effekt pa antal skift.

Gasfyr inddeles i
samme
forbrugersegmenter

Fordelingen pa
Andelen der veelger opvarmnings-
at skifte til alternativ Igsninger
opvarmning styres bestemmes af MM-
af skonomi VP kurve og Monte
Carlo simulering

Forbrugere med
udtjente gasfyr
veelger mellem ny
gas eller alternativ
opvarmning

som for
samfundsgkonomi +
aldersfordeling

For hvert ar beregnes antallet af bygninger i hvert segment, som tager stilling
til deres varmekilde. Som grundforudsaetning tages der stilling til
opvarmningsform, nar eksisterende gasfyr er udtjent. Aldersfordeling pa
eksisterende gafyr er leveret af EVIDA, og der regnes med en levetid pa 20

arlt,

Af forbrugere med udtjente gasfyr er der kun en andel, som forventes at skifte
opvarmningsform. Denne andel bestemmes ud fra resultaterne fra en analyse
udfgrt af konsulentfirmaet Marketminds, som viser en sammenhang mellem
den arlige varmebesparelse og hvor stor en andel af forbrugerne, der vaelger
at skifte opvarmningsform. Marketminds har interviewet godt 1.000
naturgakunder i en sakaldt Conjoint- analyse, der kvantificerer praeferencer
baseret pa en reekke valg, som den interviewede stilles overfor.

Resutaterne er viderebehandlet og samlet i en adfeaerdsfunktion vist i figuren
nedenfor. Figuren viser ogsa en rgd, stiplet linje, der er en tidligere anvendt
mere simpel adfeerdsfunktion, baseret pa 10 ars statistikdata ved skift bort fra
oliefyr (Gasanalyse 2018).

11 Nye analyser fra DGC peger pa en gennemsnitlig levetid for kedler i enfamiliehuse pa 20 ar, hvor tidligere
analyser pegede pa godt 18 ar.
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Figur 8: Anvendt adfeerdsfunktion baseret pa Conjoint model fra Marketminds
spgrgeskemaanalyse. Til sammenligning ses tidligere anvendt adfeerdsfunktion baseret pd
historiske data fra oliefyrsskift. Kurven viser sammenhaengen mellem drlig, privatgkonomisk
besparelse og antallet der vaelger at skifte vaek fra gas.

Den anvendte adfaerdsfunktion er opnaet ved at databehandle Marketminds
model, og afspejler ikke direkte "basecase’ fra Marketmind-analysen (se bilag).
Databehandling var ngdvendig for at samle gkonomioplysninger (CAPEX +
OPEX) i én samlet adfaerdsfunktion.

Adfeerdsfunktionen styrer sammenhangen mellem beregnede
varmeomkostninger og andelen af forbrugere, der valger at skifte bort fra
gas, nar fyret er udtjent. Hvis der fx er sas mme gkonomi ved varmepumper
eller fjernvarme som ved et nyt gasfyr viser kurven, at 23,9% vaelger at skifte
til ny forsyningsform, mens 76,1% vaelger at kgbe nyt gasfyr. Med en potentiel
varmebesparelse pa fx 6.000 kr/ar, veelger 35,9% af forbrugerne at skifte. Man
kan mene, at adfaerdsfunktionen er relativt flad, hvilket signalerer, at
forbrugerne, ifglge analysen, er relativt upavirkede af gkonomien.

Efter analyse af resultaterne fra Marketminds kan det konkluderes at der er
meget lille forskel mellem forbrugernes praeferencer for enten varmepumper
eller fjernvarme. Forbrugernes valg imellem el-varmepumper,
hybridvarmepumper, fijernvarme eller elvarme styres pa den baggrund af en
fordelingsnggle, der beregnes for hvert forbrugersegment for hvert ar. For
hver teknologi beregnes de forventede, arlige brugergkonomiske
omkostninger fordelt over teknologiens levetid, med en
omkostningsspredning der svarer til spredningen under de
samfundsgkonomiske beregninger. Herefter benyttes Monte Carlo simulering,
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Adgang til fjernvarme

Grundberegning

til at bestemme den konkrete fordelingsnggle mellem ”nye”
opvarmningsformer.

Der er en vis sandsynlighed for, at der over tid udbygges fjernvarme i omrader
med passende energitathed, safremt samfundsgkonomien tilsiger det, og
hvis forbrugerinteressen er tilstraekkelig stor. Da den enkelte forbruger ikke
selv kan bestemme, om det er muligt at fa fjernvarme eller ej, er der i
modellen indlagt en sandsynlighed for, at fjernvarmen faktisk tilbydes. |
omrader, hvor der allerede er fjernvarme (fortaetning), er sandsynligheden
100%. | gvrige omrader hvor fjernvarme har positiv samfundsgkonomi stiger
sandsynligheden fra 0% i dag til 70% i 2030. Modelleringen er et forsimplet
udtryk for, at fjernvarme skal veere bade samfundsgkonomisk og
privatgkonomisk attraktivt. Den gradvise stigning i tilgeengelighed afspejler
groft den ngdvendige tid til at forberede, beslutte og etablere
fiernvarmesystemer.

De brugergkonomiske omkostninger beregnes med energipriser og
teknologiomkostninger svarende til de samfundsgkonomiske beregninger
beskrevet tidligere. Forskellen er, at der indregnes galdende afgifter, og at
der anvendes faktiske tariffer for transport af el- og gas. Endelig anvendes en
brugergkonomisk rente pa 3,3%.

| en grundberegning uden szerlige tiltag for at 2endre gasforbrugernes

praeferencer, vil langt stgrstedelen af forbrugerne vaelge et nyt gasfyr, nar det
eksisterende er udtjent. Se Figur 9.
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Figur 9. Grundscenarie. Fremskrivning af antallet af bygninger med gas som primaer opvarmning
for 2019-2040. Det lille knaeek mellem 2039 og 2040 skyldes aldersfordelingen pd eksisterende
fyr.

I 2030, vil 93% (360.000 bygninger) fortsat anvende gas som primaer
opvarmning, mens kun 7% vil have skiftet til alternativ opvarmning. Af de 7%
vil stgrstedelen valge en hybrid-varmepumpe (3%-point). Saledes er der kun
4% i 2030, der helt vil fraveelge gassen til fordel for varmepumper og
fiernvarme. | 2040 er tendensen fortsat, at langt stgrstedelen vil fortseette
med at bruge gas (86% har fortsat gasfyr og 6% en hybrid-varmepumpe). Her
vil der samlet set kun vaere 8%, der har skiftet gassen helt ud med alternativ
opvarmning.
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I. CO,-afgift

II. Iblandingskrav

6 Udfasningsscenarier mod 2030 og 2040

Som vist i det tidligere kapitel vil der uden virkemidler vaere langt flere
husholdninger, der fortseetter med gas som primaer opvarmning frem mod
2030 og 2040 end samfundsgkonomien tilskriver. For at flytte forbrugerne
over mod andre opvarmningslgsninger er der i adfeerdsmodellen regnet pa 7
forskellige virkemidler:

I.  Omlaegning til en COz-afgift 1.500 kr./ton (i trdd med Klimaradets
anbefaling)

Il. Iblandingskrav for grgn gas gradvis mod 2030

. Tilskud til varmepumper/fjernvarme/hybrid-VP pa 10.000 kr. up front
V. Nudging, der antages at kunne flytte adfaerdsfunktionen

V. Skrotningspreemie

VL. Virkemiddel svarende til egentligt forbud mod nye gasfyr fra 2025
VII. Kombination af IV, V og VI

CO»-afgiften pa 1.500 kr./ton indregnes pa al gasforbrug og erstatter den
eksisterende energi- og CO,-afgift pa naturgas®?. Der tillaegges 25% moms.
CO»-afgiften svarer til 85 kr./GJ naturgas, mens energi- og CO,-afgiften i dag er
67 kr./GJ tilsammen. Dermed svarer CO»-afgiften til en afgiftsstigning pa ca.
25%.

Der indregnes et iblandingskrav pa ustgttet grgn gas, sa forbrugerprisen pa
gas gradvist stiger fra i dag at blive bestemt af naturgasprisen + afgifter til i
2030 at vaere bestemt af produktionsomkostningen for bionaturgas.
Iblandingskravet er indlagt lineaert fra 0% i 2020 til 100% i 2030. Det
forudsaettes her, at der ikke betales energi- og CO-afgift af den iblandede
grgnne gas. | 2030 betaler forbrugeren derfor 126 kr./G) for bionaturgas.
Uden iblanding betaler forbrugeren 54 kr./GJ + 67 kr./GJ i afgifter, dvs. 121
kr./GJ. Iblandingskravet giver dermed kun en marginal prisstigning for
forbrugeren (+4%).

At VE der leveres gennem det kollektive system ikke svarer afgifter er her kun
antaget at gaelde for gas. El betaler i beregningen fortsat elvarmeafgift. Der
kan argumenteres for, at en sammenhangende afgiftseendring som i det
aktuelle virkemiddel, bgr omfatte alle energibzerere.

12| dag paleegges afgiften pa al gas der fremfgres via naturgasnettet, idet bionaturgas afgiftsmaessigt regnes
som naturgas. Dette er ikke andret i beregningen, selvom bionaturgas udggr 100% af gas til opvarmning.
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1. Tilskud

IV. Nudging

V. Skrotningspreemie

VI. Traditionel gasfyring
ikke mulig fra 2025

VIl. Kombi-scenarie

Der er indlagt et tilskud til fiernvarme, varmepumper og hybridvarmepumper
pa 10.000 kr. up front, som beregningsmaessigt er fratrukket
investeringsomkostningen.

Nudging kan veere et tiltag, som bl.a. giver forbrugeren mere oplysning fx
gennem malrettede kampagner. Beregningsmaessigt er det her antaget, at der
for en given gkonomisk besparelse er dobbelt sa mange, der vaelger at skifte
vaek fra gas. Der tages dog stadig f@rst stilling til at investere i en ny
varmelgsning, nar gasfyret er udtjent.

Der er indlagt en skrotningspraemie pa 10.000 kr. for alle gasfyr 2ldre end 15
ar. Det betyder, at alle gasfyr over 15 ar arligt tager stilling til, om de gnsker at
forblive pa gas eller skifte til alternativ opvarmning. For udtjente fyr (20 ar
gamle) er det muligt at investere i ny gas uden at modtage skrotningspramie,
mens det for gasfyr, der er 15-19 ar, vil vaere et valg mellem ny
opvarmningsform + skrotningspraemie eller at forblive med det eksisterende
gasfyr.

Der er her regnet pa en situation, hvor nye gasfyr fra 2025 og frem kun kan
etableres i hybridlgsninger. Beregningsmaessigt betyder det, at alle udtjente
gasfyr udskiftes med varmepumper, fjernvarme, hybrid-varmepumper og
elvarme.

Virkemidlerne IV-VI implementeres samtidig, dvs. en kombination af
skrotningspraemie, forbud mod nye gasfyr og nudging.

6.1 Beregningsresultater

| Figur 10 er resultatet af fremskrivningen til 2030 vist for antallet af bygninger
fordelt pa opvarmningsform. Grundscenariet er vist til venstre til en
sammenligning. CO,-afgift, iblandingskrav og tilskud til varmepumper sendrer
kun resultatet i meget lille grad. Det skyldes, at besparelserne ved at vaelge en
anden opvarmningsform end gas kun er relativt beskedne. Den store traeghed
til at skifte skyldes udover de moderate besparelser ogsa, at det kun er en
mindre andel af gasforbrugerne, der tager stilling til opvarmningsform, idet
kun de gasfyr, der er 20 ar gamle modelmaessigt har mulighed for at skifte.
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Elvarme 2.846 4.395 3.318 2.274 5.932  20.545 24.098 49.621

Varmepumper  8.702 9.856 9.160 9.750 17.106 45.022 52.618 82.680

Fjernvarme 4.267 4.853 4.304 4.424 8.550 16.616 11.637 24.021

M Hybrid-VP 12.175 13.907 13.642 14.833 24.543 66.130 57.472 111.928

W Gasfyr 359.758 354.738 357.325 356.468 331.618 239.435 241.923 119.499

Figur 10. Antallet af bygninger i 2030 som i dag har gas som primaer opvarmning med
forskellige virkemidler fordelt pé opvarmningsform

Nudging giver marginalt flere konverteringer, fordi der for en given besparelse
forudseettes at veere dobbelt sa mange, der vaelger at skifte, nar gasfyret er
udtjent.

Skrotningspraemien malrettet aldre fyr (215 ar) far arligt flere gasfyr til at
tage stilling, og det betyder meget i forhold til hastigheden hvormed
forbrugerne flytter sig. Derfor ses i 2030 et markant hgjere antal bygninger
med anden opvarmningsform ved en skrotningspraemie. |1 2030 er 21% skiftet
til varmepumper, elvarme eller fjernvarme, mens 62% fortsat har gasfyr i
2030.

Nar nye gasfyr fra 2025 kun er mulig som hybridlgsninger betyder det, at en
stor del af de eksisterende gasforbrugere i 2030 vil have skiftet til en anden
opvarmningsform. Her vil 21% have skiftet til varmepumper, elvarme eller
fijernvarme og ca. 15% har hybrid-varmepumper.

| Kombinationsscenariet, hvor der seettes markant ind med virkemidler, vil

stgrstedelen af eksisterende gasforbrugere i 2030 have skiftet til en alternativ
opvarmningsform (ca. 70%). Resultatet viser, at der skal markante virkemidler
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til for at flytte gasforbrugerne over mod de mere samfundsgkonomiske
gavnlige opvarmningsformer inden for en tidshorisont pa 10 ar.

Energiforbrug 2030
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Figur 11. Scenarier for energiforbrug i 2030 med implementering af virkemidler for de
forbrugere, der i dag anvender gas som primaer opvarmning

Energiforbrug 2030 Energiforbruget i 2030 fremgar af Figur 11. Resultatet viser dels, at
energiforbruget til opvarmning af de 387.000 bygninger i 2030 forventes at
falde (som beskrevet i grundscenariet), og dels at energiforbruget bliver
lavere, nar der er flere varmepumper i systemet pga. deres hgje
energieffektivitet.

/Zndret statsprovenu Tiltagene andrer statens provenuindtaegter fra afgifter og moms samt
udgifter til tilskud til biogas og tilskyndelse til skift af opvarmningsform.
Provenu er beregnet ift. en baseline hvor hvor der ikke generelt gennemfgres
kompenserede andringer af andre skatter/afgifter bortset fra dem som ligger
i fglsomhedsvurderingen. | en sadan baseline er det usikkert om 70% malet
kan realiseres.Nedenfor er provenuandringerne opsummeret for 2030.
Tilskudsbehovet til biogas, nar der ikke er tale om brugerbetaling, er her
beregnet som forskellen mellem naturgasprisen og den anvendte
produktionsomkostning i 2030, dvs. 75 kr./GJ*3. @vrige afgifter antages
uzendrede.

13 Faktisk tilskud i 2020 er ca. 126 kr/GJ, der er altsa beregningsmaessigt forudsat et fald i tilskud for ny
biogas pa ca. 40%
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Energi-,

2030 CO2-og Elvarme- Tilskud  Tilskud
Mia. kr./ar NOXx- afgift biogas til skift
afgift

Grundscenarie 1,76 0,06 1,23 -1,97 0,00 1,08
| COz-afgift 2,23 0,06 1,35 -1,95 0,00 1,69
Il Iblandingskrav 0,00 0,06 1,27 0,00 0,00 1,33
Il Tilskud 1,75 0,06 1,24 -1,96 -0,03 1,06
IV Nudging 1,62 0,11 1,23 -1,81 0,00 1,15
V Skrotningspraemie 1,23 0,24 1,22 -1,38 -0,09 1,22
VI Forbud 1,32 0,21 1,30 -1,47 0,00 1,35
VII Kombi 0,77 0,40 1,20 -0,86 -0,13 1,37

Tabel 4. Total statsprovenu for hvert virkemiddelsscenarie (mia. kr./dr) i 2030. Tilskud til skift
inkluderer bade tilskud og skrotningspraemie.

For staten vil de fleste virkemidler betyde en merindtaegt til staten pa op til
600 mio. kr. arligt, hvor den hgjeste indtaegt opnas, hvis CO,-afgiften seettes
op til 1.500 kr./ton. Kun ved tilskud opnas der et beskedent fald pa ca. 20 mio.
kr. arligt. Det hgjere statsprovenu skyldes primaert, at tilskuddet til biogas
falder mere end afgiftstabet.

Beregningsresultater 2040
Resulatet for 2040 forstaerker de tendenser, som blev vist i resultatet for
2030. | kombiscenariet er alle almindelige gasfyr udfaset.
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Figur 12. Antallet af bygninger i 2040 som i dag har gas som primeer opvarmning med
forskellige virkemidler fordelt pé opvarmningsform

Energiforbruget for virkemiddelscenarierne er vist nedenfor.
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Figur 13. Scenarier for energiforbrug i 2040 med implementering af virkemidler for de
forbrugere, der i dag anvender gas som primaer opvarmning
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Zndringen i statsprovenu for 2040 er vist nedenfor.

Energi-,
2040 CO2-og Elvarme- Tilskud
Mia. kr/ar NOXx- afgift til skift

afgift
Grundscenarie 1,48 0,07 1,42 -1,54 0,00 1,44
| CO2-afgift 1,86 0,08 1,52 -1,51 0,00 1,95
Il Iblandingskrav 0,00 0,07 1,42 0,00 0,00 1,49
Il Tilskud 1,47 0,07 1,43 -1,52 -0,08 1,37
IV Nudging 1,22 0,14 1,44 -1,26 0,00 1,54
V Skrotningspraemie 0,64 0,28 1,13 -0,67 -0,11 1,28
VI Forbud 0,45 0,32 1,48 -0,47 0,00 1,78
VIl Kombi 0,19 0,42 0,93 -0,19 0,00 1,35

Tabel 5. Total statsprovenu for hvert virkemiddelsscenarie (mia. kr./dr) i 2040. Tilskud til skift
inkluderer bade tilskud og skrotningspraemie.

6.2 Diskussion af resultater

Figur 14 sammenligner det samfundsgkonomiske optimum i 2040 med
brugergkonomiske resultater for 2030 og 2040. Dels uden virkemidler og dels
kombiscenariet med nudging, skrotningspraemie og effektivitetskrav.

F@rst og fremmest ses det, at uden virkemidler bringer varmeforbrugernes
valg, i henhold til adfaerdsmodellen, slet ikke fremtidens bygningsopvarmning
i neerheden af det samfundsgkonomiske optimum hverken i 2030 eller i 2040.

Ved introduktion af kombiscenariet med nudging, skrotningspreemie og krav
om hgj energieffektivitet fra 2025, aendres varmeforsyningen sig drastisk:

| kombiscenariet er traditionel gasopvarmning naesten helt udfaset i 2040.
Andelen af varmepumper er lidt hgjere end i optimum, og andelen af elvarme
er lavere. Generelt kan det konkluderes, at kombinationen af de tre
virkemidler bringer de nuvaerende gasopvarmede boliger taet pa det
beregnede samfundsgkonomiske optimum i 2040.
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Figur 14: Fordelingen af bygningerne pa de forskellige opvarmningsformer i det
samfundsgkonomiske optimum og det brugergkonomiske resultat i 2030 og 2040, med og uden
de 3 naevnte virkemidler. Gas er beregnet som biogas.

Nar det samfundsgkonomiske optimum ikke nas gennem decentrale beslut-
ninger blandt forbrugerne i 2040, skyldes det isaer forskelle mellem samfunds-
og selskabsgkonmi. Herunder iszer effekten af elafgifter og af tariffer for el- og

gas.

| de brugergkonomiske beregninger er det en beregningsforudsaetning, at
gastarifferne til industrikunder og til energisektoren ikke stiger sammenlignet
med dagens tariffer. Det betyder, at tariffen for rumvarme-kunder stiger ef-
terhanden som antallet af kunder falder, og i slutningen af perioden ligger vee-
sentligt over den samfundsgkonomiske marginalomkostning.

Tabel 6 viser de samfundsgkonomiske omkostninger for 2030 og 2040 for de
samme scenarier som vist i Figur 14. Det ses, at Kombi-scenariet med de tre
virkemidler kun har lidt hgjere samfundsgkonomisk omkostning end den
optimale varmeplanlaegning ville give.
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Statsprovenu

Scenarie uden Scenarie med 3

Mia. kr.  Optimum virkemidler virkemidler
(Grundscenarie) (Kombiscenarie)

2030 4,45 5,01 4,63

2040 4,17 4,55 4,19

Tabel 6: Beregning af de drlige samfundsgkonomiske omkostninger i 2030, for optimummet
(Fordelingen fra 2040 optimumet er benyttet ved begge dr) samt for de to brugergkonomiske
scenarier. Uden indregning af virkemiddelomkostninger.

Provenuberegningerne tager udgangspunkt i en reekke virkemiddelscenarier
der laegges ovenpa dagens afgiftssystem. Der er altsa ikke taget udgangspunkt
i en samlet afgifts- og tilskudsaendring som er tilpasset malet om 70%
reduktion af klimagasser i Danmark.

Beregninger af statens provenu ved de forskellige virkemidler viser, at
kombiscenariet i 2030 har et hgjere statsprovenu end grundscenariet, men
lavere i 2040. | begge ar giver scenariet med hgj CO2 afgift det hgjeste
provenu til staten. Det skal her understreges, at kun kombiscenariet kommer

taet pa den smfundsgkonomisk optimale varmeforsyning.

Mia.

krla Grundscenarie CO2 afgift Iblandingskrav Kombiscenarie
2030 1,08 1,69 1,33 1,37
2040 1,44 1,95 1,49 1,35

Tabel 7: Beregning af statsprovenu i 2030, for optimummet (Fordelingen fra 2040 optimumet er
benyttet til begge drstal) samt for de to brugergkonomiske scenarier. Excl. virkemidel
omkostninger.
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