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Introduktion og opsummering

I Klimafremskrivningen omfatter el- og fiernvarmesektoren udledningerne forbundet
med primaerproduktion af el og fiernvarme ekskl. affaldsforbraending og sekundeere
producenter, herunder producenter som ikke har produktion af el og fiernvarme
som primaert formal. Affaldsforbreending og produktion fra sekundeere producenter
fremgar under forudsaetningsnotaterne om affald samt husholdninger og erhverv,
hvilket falger FN’s opgerelsesmetode for indrapportering af drivhusgasser.

Vasentlige &ndringer ift. KF24

De veesentligste eendringer i KF25 ift. KF24 kan inddeles i henholdsvis metode-
maessige aendringer, indarbejdelse af nye politiske aftaler samt opdatering af input-
parametre. Opdatering af pipeline, der omfatter kommende projekter for bade land-
vindmagller og solceller sker arligt. Indarbejdelsen af ny politik i KF sker i henhold til
forudseetningerne beskrevet i forudseetningsnotatet politikker og principper.

Opdateret metode

o Fremskrivningen af landvind- og solcelleudbygninger tager fortsat udgangs-
punkt i pipelinen, men metoden opdateres saledes, at udbygningen af VE be-
graenses ift. om den skannes rentabel. Der introduceres et gkonomisk loft, der
reducerer udbygningen, safremt den vaegtede elpris for hhv. solceller og land-
vind falder under deres respektive skgnnede “levelised cost of energy” (LCOE),
der angiver den samlede gennemsnitlige omkostning pr. produceret energien-
hed over en energikildes levetid, inklusive investerings-, drifts- og vedligehol-
delsesomkostninger.

e Antagelserne for VE-kapacitetsudbygningen i udlandet tager i KF25 afsaet i
ERAAZ23 scenariet forskudt to ar ud i tid. Efter 2035 foretages en linezer inter-
polation mod 2050, der er fastsat til samme niveau som i AF24.

o Udbygningen af taginstallerede solceller til egetforbrug antager en konstant ud-
bygning i hele fremskrivningsperioden.

e Antagelserne for Aben Dgr-havvindparker opdateres. Projekter med bade etab-
leringstilladelse og nettilslutningsaftale indgar fuldt ud, mens projekter med kun
etableringstilladelse vaegtes 80 %. Dette erstatter KF24-metoden, hvor vaegte
var 50 % for forundersggelsestilladelser og 100 % for etableringstilladelser.

Tvaergaende modeller pa el- og fjernvarmeomradet
Udledningerne fra el- og fiernvarmesektoren stammer fra den termisk baserede el-
og fijernvarmeproduktion, mens elproduktion fra vindmgller og solceller ikke er for-
bundet med udledninger. Sammensaetningen af el- og fiernvarmeproduktionen ift.
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teknologier og braendsler i fremskrivningsperioden afhaenger bl.a. af udviklingen i
breendsels- og CO2-kvotepriser samt udviklingen i produktionskapaciteterne for el
og fiernvarme i Danmark og udviklingen i el-produktionskapaciteterne i Europa, for-
uden forventninger til teknologiudviklingen. For udviklingen af eltariffer henvises til
forudsaetningsnotat om priser og vaekst.

Modellerne anvendt i KF25 er naermere beskrevet i Energistyrelsens modelkatalog
vedrgrende aktuelle gkonomiske og tekniske modeller.

Ramses-modellen

Sammensaetningen af el- og fiernvarmeproduktion fremskrives i Energistyrelsens
Ramses-model, der simulerer el- og fiervarmesystemet med udgangspunkt i den
samlede efterspgrgsel pa el og fiernvarme, samt den tilgeengelige produktionska-
pacitet for hhv. fiernvarmeproduktion i Danmark og elproduktion i Europa. For ud-
landet benyttes de seneste kapacitetsfremskrivninger fra ENTSO-E' og PEERS-
modellen?, der er Energistyrelsens langsigtede investeringsmodel. Ramses-model-
len er illustreret i figuren herunder.

Ramses input og output

Anlaegsdata \ DH-Invest

Netdata

Braendselspriser,
afgifter, tilskud
m.m.

El- og fjernvarme-

Timevariationer
forbrug

For at afstemme udbud af og efterspgrgsel efter el og fiernvarme itererer Ramses
med IntERACT-modellen, der fremskriver forbrugssektorernes efterspgrgsel efter el
og fijernvarme. Herudover indregner Ramses ogsa elforbruget fra transportsekto-
ren, elforbruget fra, samt elforbruget til PtX, hvor PtX-anlaeggenes driftsmgnstre er
modelleret direkte i Ramses ud fra en eksogent angivet produktionskapacitet, jf.
forudsaetningsnotat om produktion af olie, gas og VE-breendstoffer.

1 Det europaeiske netveerk af transmissionssystemoperatarer.
2 Modellen er beskrevet i Energistyrelsens modelkatalog.
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DH-Invest modellen
Starstedelen af kapacitetsudviklingen for termiske produktionskapacitet (ekskl.
affaldsforbreending) fremskrives i DH-Invest-modellen.?® DH-Invest modellen
fremskriver bade investeringer og skrotninger og itererer undervejs med Ram-
ses-modellen for at sikre overensstemmelse mellem kapacitets- og produkti-
onsfremskrivningen. Selve udviklingen i den termiske produktionskapacitet
fastleegges saledes i modelkarslerne og foreligger derfor farst som en del af
KF25-hovedrapporten og sektorresultaterne. Udviklingen pavirkes af bl.a.
breendsels-, kvote- og elpriser og de endogent indlagte udviklinger for dele af
kapaciteten.

| KF opgares udledningerne fra affaldsforbraendingsanleeggene som en del af
udledningerne fra affaldssektoren, men affaldsforbreendingsanleeg leverer
ogsa el og fiernvarme. Kapacitetsudvikling for affaldsforbreending og maengder
af affald til forbraending fastlaegges uden for Ramses (jf. forudseetningsnotatet
for affald) og anvendes som eksogent input til modellering af el- og fjernvar-
mesektoren.

3 De store kraftvaerker behandles dog uden for modellen, og der tages ogsa hgjde for kendte planer mv.
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Kapitel 1: Udenlandske el-produktionskapaciteter mv.
Danmark deler elpris med et eller flere af nabolandene i ca. 90 pct. af alle timer
(Energinet, 2023). Dette seetter krav til handteringen og modelleringen af udlandet i
klimafremskrivningen, sa den ogsa afspejler udlandets forventede udvikling, jf. for-
udsaetningsnotat principper og politiker.

Forudsaetninger om elproduktionskapaciteter, elforbrug og eltransmissionskapacitet
i udlandet indgar i fremskrivningens elmarkedsmodel Ramses, der omfatter 23
lande aggregeret i 21 elhandelszoner.

1.1 Andringer ift. KF24

e Forudseetningerne for udlandsscenarier i KF25 bygger fortsat pa ENTSO-E’s
scenarier. Frem til 2035 anvendes ERAA23, som i KF24, men scenariet forsky-
des to ar grundet tekniske og politiske forsinkelser i udbygningen af elkapacitet
samt efterspergslen. Justeringen er baseret pa monitorering, der viser, at VE-
udbygningen og elektrificeringen generelt gar langsommere end oprindeligt
planlagt i de nationale indmeldinger.

o Med KF25 fremskrives til 2050, hvorfor der anvendes et langsigtet udbygnings-
scenarie. Hertil anvendes samme forudseetninger for udlandet som for Analyse-
forudseetninger til Energinet 2024 (AF24) for aret 2050 med en linezer interpola-
tion fra 2035 til 2050.

e For sa vidt angar antagelser om udviklingen i udlandets elforbrug og herunder
elektrolysekapacitet, er antagelserne som falge af forskydelse af ERAA-scena-
riet i KF25 lavere i forhold til KF24 frem til 2035, jf. figur 1.1 og 1.2.

Figur 1.1 Figur 1.2
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Kilde: ERAA23 og TYNDP22

e Som fglge af forskydelse af ERAA-scenariet i KF25 skgnnes lavere elprodukti-
ons- og eltransmissionskapacitet i udlandet frem mod 2035 i KF25 i forhold til
KF24, jf. figur 1.3 og 1.4.

Figur 1.3 Figur 1.4
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Kilde: ERAA23 og TYNDP22

1.2 Forudsatninger og metode bag KF25

Fremskrivningen af udlandet laves pa baggrund af en kortsigtet og langsigtet frem-

skrivning af elproduktionen i Europa udarbejdet af ENTSO-E. Scenarierne baserer

sig pa henholdsvis aktuelle, annoncerede planer, politiske ambitioner samt udmeldt
politik og malopfyldelse.

1.2.1 Kortsigtet metode

ERAA er en mellemsigtet fremskrivning af det europeeiske elsystem frem til 2035,
hvis formal er at vurdere afbrudstimerne eller effekttilstraekkeligheden i Europa, og
er baseret pa indmeldinger fra de enkelte lande*. Scenariet er udviklet til tvaerga-
ende national vurdering af, om der kan opsta en gget ustabilitet i det europaeiske
elnet, safremt der sker en malopfyldelse i de europaeiske lande. Fx fremskrives det,
at en stigende termisk kapacitet er i risiko for nedlukning i takt med en markant ud-
vikling i solceller og vindmgiller.

| ERAA-scenariet er landendes indberetninger til ENTSO-E baseret pa planer og
malsaetninger for opsaetning af VE-kapacitet. ERAA-scenariet baserer sig ikke pa

4 For Danmark indmelder Energinet seneste version af Analyseforudsaetninger til
Energinet (AF).
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vurderinger af rentabiliteten i udbygningen af VE-kapacitet i de nationale malopfyl-

delsesscenarier, hvormed der ikke tages hgjde for, om projekter pavirker hinanden

pa tveers af lande. Dette kan resultere i en gget nedregulering af vindmeller og sol-
celler og en faldende indteegt, hvormed maengden af sol- og vindprojekter kan have
overlappende indbyrdes udkonkurrering pa markedet for VE-produktion.

Anvendelsen af ERAA23-scenariet er uaendret fra KF24, men Energistyrelsens vur-
dering af scenariet er, at anleegsprojekter generelt forsinkes, hvilket seerligt gor sig
geeldende for udbygningen af VE-produktion i forhold til de mal, der ligger bag ind-
meldingerne til ERAA23. Tilsvarende vurderes, at elektrificeringen ligeledes er for-
sinket i forhold til indmeldingerne. Forskydningen foretages bl.a. pa baggrund af
meldinger fra de gvrige lande samt generel dialog med branchen. Det vurderes, at
Energistyrelsen ikke kan fglge udviklingen af alle udbygningsprojekter og status pa
alle malsaetninger i Europa, men metoden vil blive genbesagt ifm. KF26.

Havvindsudbygningen i ERAA-scenariet indikerer en udbygningshastighed pa 12
GW havvind om aret fra 2025 frem til 2028 i Europa, hvorefter denne stiger til 33
GW arligt i 2029 og 2030. Til sammenligning blev der i 2023 installeret 4,2 GW, og
markedets forventning i Europa er en udbygning pa ca. 5 GW arligt i perioden
2025-2027 (offshorewind.biz, 2024).

Konkret for europaeisk havvind vil implementeringen af en toarig forsinkelse med-
fgre, at der sker en fordobling af tilgeengelig havvindskapacitet mellem 2025 og
2030 mod en firedobling i det rene ERAA-forlab, jf. figur 1.5. 1 KF25 svarer en for-
dobling af havvindskapaciteten i 2030 ift. 2025 til, at der installeres ca. 5 GW hav-
vind arligt frem til 1. januar 2030.
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Figur 1.5
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Kilde: KEFM og ERAA23

1.2.2 Langsigtet metode
Til KF25 anvendes samme fremskrivning for udlandet i 2050, som er anvendt til
AF24. For mellemliggende ar interpoleres der linezert fra 2035 til 2050.

Da ENTSO-E’s scenarier er udarbejdet med et andet modelsetup end Energistyrel-
sens, og da ikke alle data nadvendigvis offentliggares af ENTSO-E, kan der opsta
behov for mindre tilpasninger (fx tilfgjelse af ekstra spidslastkapacitet) samt udar-
bejdelse af egne data fx produktionstidsserier for solceller eller vindkraft, for at sce-
narierne kan anvendes og giver meningsfulde resultater i Ramses-modellen. Yderli-
gere for at sikre et markedskonformt udlandsscenarie med en gkonomisk balance-
ret udbygning, korrigeres produktionskapaciteter for VE og elektrolyse i udlandet i
det anvendte scenarie fra TYNDP22. Korrektionen foretages pa baggrund af resul-
tater fra Energistyrelsens model, PEERS. Dette resulterer i en reduktion i kapacite-
ten af havvind sammenlignet med TYNDP22 DE, mens elektrolysekapaciteten op-
justeres. Der henvises til AF24 for mere information om det langsigtede udlands-
scenarie (Energistyrelsen, 2024).

ENTSO-E’s TYNDP22-scenarie Distributed Energy (DE) anvendes som udgangs-
punkt for Energistyrelsens langsigtede fremskrivning. Scenariet opfylder de euro-
paeiske mal om mindst 55 pct. CO2e-reduktion i 2030 og klimaneutralitet i 2050.

For yderligere information om DE-scenariet henvises til ENTSO-E’s rapport
"TYNDP22 Scenarios final storyline report” (ENTSO-E, 2024) Det bemeerkes, at
der er et offentliggjort udkast for ERAA24 og TYNDP24, men grundet hensyn il im-
plementering i Energistyrelsens modeller kan dette forst inkluderes fra KF26.
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1.3 Usikkerhed

Der er helt grundlaeggende stor usikkerhed om udviklingen i udlandet. Udviklingen
har bl.a. veesentlig betydning for elprisen i Danmark samt efterspargslen efter brint.
Da den danske el- og fijernvarmeproduktion sk@nnes omstillet til VE, har udviklin-
gen i udlandet minimal indflydelse pa udledningen af drivhusgasser i Danmark.

Det bidrager samtidig til usikkerheden, at data om den forventede udvikling i udlan-
det kan veere op til to &r gamle, nér de offentligggres af ENTSO-E.
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Kapitel 2: Danske interkonnektorer

Handlen med el med vores nabolande, og dermed ogsa graden af pavirkningen af
hinandens elmarkeder, afhaenger af, hvordan Danmark er elektrisk forbundet med
andre lande. Forudseetninger for interkonnektorer spiller derfor en vaesentlig rolle i
forhold til modelleringen af elmarkedet i Ramses.

Ved danske interkonnektorer forstas eltransmissionsforbindelser, der forbinder de
danske elprisomrader Vestdanmark (DK1) og @stdanmark (DK2) med udlandet
samt eltransmissionsforbindelser mellem de danske elprisomrader, jf. tabel 2.1.

Tabel 2.1

Forudszetning for danske interkonnektorer til udlandet i dag og i pipeline

Forbindelse Fra Til Importt:tazowell‘(,:\;; Eksg::ertﬂa%s; Type’ Driftsperiode
Skagerrak DK1 NO2 1.632 1.632 HVDC Hele perioden.
Konti-Skan DKA1 SE3 715 715 HVDC Hele perioden.
Jylland- DK1 DE 2.500 stigende 2.500 stigende AC Hele perioden.
Tyskland til 3.500 i 2025 til 3.500 i 2025

COBRA DK1 NL 700 700 HVDC Hele perioden.
Viking Link DK1 GB 80(1 jt(i)goergoeztg til&;(.)goséiiggggg HVDC Hele perioden.
@resund DK2 SE4 1.300 1.700 AC Hele perioden.
Kontek DK2 DE 600 585 HVDC Hele perioden.
Kriegers DK2 DE 400 400 HVDC Hele perioden.
Flak

Storebaelt DK1 DK2 600 590 HVDC Hele perioden.

Kilde: Energistyrelsen.

2.1 /Endringer ift. KF24

Metoden i KF25 fglger samme metode som i KF24 og forudseetningerne for import-
og eksportkapaciteter er identiske.

2.2 Forudsatninger og metode bag KF25

Udlandsforbindelser fraviger det generelle princip om at der indarbejdes besluttet
politik, men ikke aktiviteter der kraever nye politiske beslutninger. Ift. udlandsforbin-
delser er der forudsat reinvesteringer i eksisterende elkabler. Dette gares ud fra et
modelteknisk hensyn.

Det antages derfor, at eksisterende forbindelser forbliver i drift i hele fremskriv-
ningsperioden. | praksis vil flere af de eksisterende forbindelser dog na deres for-
ventede tekniske levetid inden for fremskrivningsperioden. Dette geelder iszer for

5 AC (vekselstream) og HVDC (jeevnstrgm).
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eldste forbindelser til de nordiske omrader. Energinet er i dialog med nabo-TSO’er
om de udlandsforbindelser, der neermer sig deres tekniske levetid.
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Kapitel 3: Havvindmgller

| KF25 indgar udover eksisterende havvind, havvind fra aben der-projekter der har
opnaet tilladelse til etablering eller nettilslutningsaftale og afgjorte udbudsparker.
Derudover vil der i forbindelse med KF25 blive taget stilling til indarbejdelse af ud-
buddet for indre danske farvande, jf. nedenfor.

3.1 Endringer ift. KF24

| KF24 blev der antaget en yderligere udbygning af udbudsparker med 3 GW i
DK1 og 1 GW i DK2. Der var budfrist pad 3 GW i Nordsgen den 5. december
2024 uden indkomne bud. Havvind fra de tre udbudte parker i Nordsgen vil pa
den baggrund ikke indga i KF25. Den 31. januar 2025 blev havvindsudbuddene
i de indre danske farvande annulleret. Dette omfatter Kattegat i DK1 samt Hes-
selg og Kriegers Flak Il i DK2. Selvom dette er annonceret efter skeeringsda-
toen indregnes annulleringen, idet det beregningsteknisk har vaeret muligt at
handtere i modelleringen af energisystemet.

Antagelser omkring hvornar en ny havvindmgllepark gennem Aben Dar-ordnin-
gen indgar i fremskrivningen er opdateret til KF25. Opdateringen forudsaetter,
at et havvindmglleprojekt bade har opnaet etableringstilladelse og nettilslut-
ningsaftale. Har projektet kun faet tildelt etableringstilladelse, indgar den i frem-
skrivningen med en veegt pa 80 pct. Metoden er opdateret fra KF24, hvor par-
ker med forundersggelsestilladelse indgik med en vaegt pa 50 pct. mens parker
med etableringstilladelse indgik med den fulde kapacitet.

3.2 Forudsatninger og metode bag KF25

Forudseetninger for havvind opdeles efter eksisterende og nye vindmgller:

Ved eksisterende mgller forstas de 17 (2,7 GW) etablerede stor- og sméskala
havvindmglleparker og forsggsmelleparker i de danske farvande.

Ved nye maller opstillet efter &ben dor-ordningen forstas et skan for kapacitet
og idriftseettelsesar som resultat af udbygningen knyttet til de meddelte tilla-
delser fra Energistyrelsen til ansggte projekter, der har opnaet tilladelse {il
etablering.

Ved nye maller opstillet efter afsluttet udbud forstas i KF25 Thor vindmglle-
park, der blev udbudt som folge af Energiaftale 2018 og i oktober 2024 fik ud-
stedt etableringstilladelse med en kapacitet pa 1.000 MW og nettilslutning se-
nest 2027, hvorfra parken antages i fuld drift.

Ved gvrige nye maller opstillet efter udbud forstas i KF25 igangveerende ud-
bud for indre danske farvande.
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3.2.1 Tekniske forudsatninger for levetid og forventet fuldlasttimer
Eksisterende havvindmelleparker har alle faet tilladelse til elproduktion i 25 aré. For
eksisterende mgller pa havet regnes derfor med en forventet levetid pa 25 ar, hvor-
efter mollerne tages ud af drift. Eksisterende havvindmeglleparker har faet elproduk-
tionstilladelse i 25 ar og har en antaget teknisk levetid pa omkring 25-30 ar. Eksi-
sterende havvindmglleparker kan sgge om levetidsforleengelse ved udigb af elpro-
duktionstilladelsen. Det er grundleeggende op til anleegsejer, om de vil ggre brug af
en tilladelse til levetidsforlaengelse eller ej. De 25 ar regnes fra det tidspunkt pa
aret, hvor mgllerne er tilsluttet til nettet.

Projekter med godkendt levetidsforlaengelse er indarbejdet i KF.

For maller idriftsat fra 2025 og frem regnes med en forventet levetid pa 30 ar, hvor-
efter mogllerne tages ud af drift. De 30 ar er baseret pa Teknologikataloget for pro-
duktion af el og fijernvarme.

Forventet elproduktion beregnes pa baggrund af antagelser om arlige fuldlasttimer.
For eksisterende mgller anvendes observerede arlige fuldlasttimer, der er normeret
ift. et normalt vindar og afrundet til neermeste 50, jf. tabel 3.1.

Det antages, at ny havvindkapacitet i det ferste driftsar vil producere med halv ka-
pacitet. Dette afspejler, at havvindmglleparker typisk har en Igbende tilkobling i takt
med etableringsfasen.

6 Med undtagelse af parken ved Tung Knob, der har faet forlaenget produktionstilladelsen til 30 r.
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Tabel 3.1

Forudsztninger for eksisterende havvind i KF25

Park Placering Startar Slutar Kapacitet (MW) Fuldlasttimer

(MWh/MW)
ITung Knob DK1 1995 20257 5] 2.700
Middelgrunden DK2 2001 2025 40 2.200
Horns Rev 1 DK1 2002 2027 160 3.950
Renland DK1 2003 2028 17,2 3.800
Nysted DK2 2003 2028 165,6 3.300
Samsg (2003) DK1 2002 2028 20,7 3.550
Frederikshavn DK1 2003 2028 7,6 3.300
Horns Rev 2 DK1 2010 2034 209,3 4.350
IAvedore Holme (2009) DK2 2009 2034 7,2 3.350
IAvedere Holme (2011) DK2 2011 2036 3,6 3.550
Sproge DK1 2009 2034 21 3.050
Rodsand DK2 2010 2035 207 3.800
IAnholt (2012) DK1 2012 2037 50,4 4.350
IAnholt (2013) DK1 2013 2038 349,2 4.350
Samsgo (2018) DK1 2018 2043 2,3 4.300
Nissum Bredning DK1 2018 2042 28 4.200
Horns Rev 3 DK1 2019 2044 406,7 4.550
Kriegers Flak DK2 2021 2046 605 4.250
\Vesterhav Syd DK1 2023 2048 170 4.600
Vesterhav Nord DK1 2024 2049 180 4.650

3.2.2 Nye moller opstillet efter aben der-ordningen

Antagelser om udbygning med mgller efter aben-dgr ordningen baseres pa tidligere
indkomne ansggninger til Energistyrelsen. Forudsaetninger for nye maller pa havet

opstillet efter aben dar-ordningen fremgar af tabel 3.2 og uddybes i det falgende.

Tabel 3.2

Forudsazetninger for nye havvindsmeller opstillet efter dben der-ordningen

Park Plaf:e- Startar Slutar Kapacitet Fuldlasttimer

ring (MW) (MWh/MW)
Frederikshavn DK1 2028 2057 72 4.450
Lillebaelt Syd DK1 2029 2058 165 4.325
WJammerland Bugt DK2 2030 2059 240 4.325

7 Forlaenget fra 2020 til 2025, da parken fortsat er i drift.
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Projekter, der har opnaet tilladelse til etablering, indgar som specifikke parker i
fremskrivningen® med en vaegt pa 80 pct. ved meddelt etableringstilladelse og en
vaegt pa 100 pct. ved indgaet nettilslutningsaftale. Det geelder for Frederikshavn
Havvindmgllepark, der fik meddelt etableringstilladelse den 26. oktober 2022, Lille-
beelt Syd, der fik meddelt etableringstilladelse den 28. november 2024 og Jammer-
land Bugt, der fik meddelt etableringstilladelse den 17. december 2024. Alle tre par-
ker har desuden indgaet en nettilslutningsaftale. | etableringstilladelsen fglger et
etableringskrav om etablering inden 5 ar, hvoraf antagelse om farste idriftsaettel-
sesar folger.

De projekter, der er under sagsbehandling og hvor der er givet en forundersagel-
sestilladelse, men ikke er meddelt etableringstilladelse, indgar ikke i fremskrivnin-
gen. Projekterne ligger i DK2 og vedrgrer i KF25 kun Aflandshage (300 MW).

3.2.3 Nye moller opstillet efter udbud og energiger

Afsluttede udbud

| KF25 indgar Thor havvindmgllepark som nye mgller opstillet efter afgjorte udbud.
Thor havvindmgllepark blev aftalt med Energiaftale 2018 og i oktober 2024 blev der
udstedt etableringstilladelse med en kapacitet pa 1.000 MW og nettilslutning senest
2027, hvormed parken antages i fuld drift i 2027.

Uden bud pa udbuddet af de tre Nordsgparker afsluttet 5. december 2024 indgar
parkerne ikke i KF25.

@vrige udbud

Den 31. januar 2025 blev de igangvaerende havvindsudbud i de indre danske far-
vande annulleret. Dette omfatter Kattegat i DK1 samt Hesselg og Kriegers Flak Il i
DK2. Selvom dette er annonceret efter skaeringsdatoen indregnes annulleringen,
idet det beregningsteknisk har vaeret muligt at handtere i modelleringen af energi-
systemet. Regeringen meddelte samtidig, at der igangsaettes et forberedende ar-
bejde med henblik pa genudbud af 2-3 GW havvind i 2025, og at regeringen er klar
til at give statsstotte og starre fleksibilitet for byderne. De konkrete udbudsrammer
for havvindudbuddene afventer drgftelse med Folketingets partier. Disse nye udbud
indgar ikke i KF25, da rammerne for udbuddene ikke er fastlagt.

Energig Bornholm indgar ikke i grundforigbet for KF25. Den 31. januar 2025 blev
det ligeledes udmeldt, at de nadvendige forudseetninger for at igangsaette naeste
fase af projektet ikke er kommet pa plads i tide. Det antages pa baggrund af tidli-
gere rentabilitetsvurdering, hvor det blev skgnnet, at det politisk aftalte statteloft lig-
ger under det estimerede stgttebehov, hvorfor Energig Bornholm, jf. den metodiske
betragtning om gkonomisk rentabilitet for udvikler, ikke vil indga i grundforlgbet.

8 Det bemaerkes dog, at opstiller ikke er forpligtet til at udnytte sin etableringstilladelse.
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Energio Nordsgen indgér ikke i grundforlgbet for KF25, da projektet endnu ikke er
pa et stadie, hvor der er truffet politisk beslutning om igangseettelse af udbud. |
sommeren 2023 blev besluttet at udskyde endelig stillingtagen til projektet i lyset af
en udfordret skonomi. Regeringen arbejder aktuelt pa den baggrund fortsat pa at
realisere Energig Nordsgen og afsager billigggrende tiltag, herunder pagéar der dia-
log med Tyskland og andre partnerlande om en mulig forbindelse til energigen.

3.3 Usikkerhed
Udbygning efter aben dar-ordninger og udbuddet af havvind i indre danske far-
vande er forbundet med vaesentlig usikkerhed.

Udbygningen af ny havvind har betydning for, hvor stor en andel af elforbruget, der

kan daekkes af VE-baseret elproduktion. For at afspejle usikkerheden udarbejdes
falsomhedsberegninger med starre eller mindre udbygning af havvind.
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Kapitel 4: Landvindmagller og solceller

For bade landvindmgller og solceller fremskrives den kommercielle udbygning i
KF25 med afsaet i Energinets og Energistyrelsens oversigt over potentielle VE-pro-
jekter i forskellige planleegningsfaser (VE-pipeline), samt en gkonomisk afskaering
af projekter der skal afspejle, at den samlede udbygning ikke har indbyrdes udkon-
kurrering i et omfang, der ggr at projektgkonomien ikke skgnnes rentabel.

| KF24 blev udviklingen fremskrevet primaert pa baggrund af udviklingen i VE-pipe-
line af kendte projekter for landvindmaller og solceller, hvorfor produktionskapacite-
ten var givet eksogent i modelkgrslerne. Med metodeaendringerne for fastsaettelse

af kapaciteten bestemmes udviklingen i kapaciteten endogent i modellen og forelig-
ger derfor farst med de endelige resultater af KF25.

4.1 AEndringer ift. KF24

Fremskrivningen af den samlede VE-udbygning pa land afviger fra KF24 saledes:

. Udbygningen af terraeninstallerede solcelleanleeg antages at falge et gkono-
misk afskeeringspunkt saledes, at udbygningen i KF25 ikke indeholder flere
projekter, end der sk@annes kommercielt rentabelt. Det laegges til grund, at ud-
bygningen falger det gkonomiske loft, dog begraenset af, at udbygningen ikke
kan overstige den skennede arlige udvikling i perioden 2024-2032 baseret pa
VE-pipeline.

. Der appliceres ikke gkonomisk afskeering pa tagbaserede solceller i KF25, da
det kraever yderligere analyse. Udbygningen er nedjusteret til en fast rate ba-
seret pa niveauet i 2023-2024, modsat KF24 der var en eksponentiel frem-
skrivning baseret pa udbygning mellem 2018-2022. Taganleeg producerer pri-
meert til egetforbrug og er ikke ngdvendigvis kommercielt rentable. En simpel
antagelse om konstant udbygning anvendes, mens en mere omfattende ana-
lyse planleegges til KF26.

. Udbygningen med landvind fglger Energistyrelsens vaegtede pipeline i perio-
den 2024-2032. Derefter indlaegges en beregningsteknisk antagelse om uaen-
dret kapacitet fra 2033 til 2050.

4.2 Metode og forudsaetninger

KF25 tager afseet i den geeldende VE-pipeline af kendte projekter, samt en gkono-
misk afskeering, jf. afsnit om VE-pipeline og @skonomisk afskaering. Da der endnu
ikke ved bekendtggrelser er udpeget statslige energiparker pa land i henhold til Kli-
maaftale om mere gron energi fra sol og vind pa land 2023, fremgar disse projekter
ikke saerskilt, men indgar pa lige fod med @vrige projekter i VE-pipeline, der medta-
ges i fremskrivningen.
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Et nyt bygningsdirektiv (EPBD) er under implementering og vil forventeligt stille nye
krav til solceller pa bygninger. Skaeringsdato for indarbejdelse af ny politik i KF er 1.
januar, og da direktivet ikke er implementeret i dansk lov ultimo december 2024,
medregnes effekter heraf ikke i fremskrivningen af taganlaeg i KF25. KEFM frem-
seetter primo 2025 et lovforslag, der skal skabe mulighed for forbehold af seerskilt
ret over solcelleanleeg pa erhvervsbygninger, hvorfra effekterne heller ikke er med-
regnet. | praksis skal lovforslaget ggre det mere attraktivt fx at lease solceller.

Kapaciteter for solcelleanlaeg opgeres som nettilsluttet kapacitet (ogsa kaldet Wac
eller AC-kapacitet) for at kunne sammenligne kapaciteten med andre teknologier i
elsystemet.

Foruden den kommercielle udbygning af landvindmgller og terreeninstallerede sol-
celler fremskrives udbygningen af forsggsmeller, husstandsmgller samt taganlaeg
og solceller til egetforbrug ud fra seerskilte antagelser. Fremskrivning for kapacitets-
udbygning, levetid og forventet arlig produktion fra landvindmaller og solceller be-
skrives neermere i efterfelgende afsnit.

4.2.1 VE-pipeline for landvind og sol

Med KF25 forlaenges fremskrivningsperioden til 2050. Fremskrivningen af udbyg-
ning i arene frem mod 2032 tager udgangspunkt i projekter i VE-pipeline. Projekter,
der er leengst i planlagningsprocessen, forventes etableret farst og indregnes med
starst sandsynlighed for realisering. Kapaciteter fra projekter fra VE-pipeline bliver i
fremskrivningen generelt fordelt ud over den forventede periode, som projekterne
vil blive nettilsluttet i, afthaengig af hvor langt i processen projekterne er naet. Ud-
bygningen begraenses af et gkonomisk afskaeringsprincip saledes, at udbygningen i
KF25 ikke indeholder flere projekter, end der skennes kommercielt rentabelt.

4.2.2 Fremskrivning af landvind og sol efter 2032

Efter 2032 antages solcelleudbygningen at fglge et skonomisk afskaeringsprincip
saledes, at udbygningen vil vaere styret af projektgkonomien, herunder de forven-
tede fremtidige teknologiomkostninger samt gvrige omkostninger som eksempelvis
arealomkostninger og netomkostninger. Udbygningen antages derfor at fortsaette i
det omfang den sk@nnes rentabel, dog begreenset af, at udbygningen ikke kan
overstige den skeannede gennemsnitlige arlige udvikling i perioden 2024-2030 ba-
seret pa pipeline.

Det gkonomiske loft er primaert baseret pa de teknologivaegtede elpriser og anta-
gelser om etablerings- og driftsomkostninger fra teknologikataloget inkl. forventnin-
ger om producentbetalingen og tager ikke hgjde for eventuelle gvrige gevinster el-
ler forskellige risikoprofiler af anleeg f.eks. grundet PPA’er, eller synergieffekter af
anleeg der kombinerer sol og vind.
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Den langsigtede fremskrivning af landvind er omfattet betydelig usikkerhed. Bereg-
ningsteknisk fastholdes kapaciteten fra 2033 frem mod 2050. Det er en simpel me-
tode, der deekker over modsatrettede effekter, hvor kapaciteten pa den ene side
falder som fglge af udlgb af teknisk levetid for eksisterende meller, men hvor det pa
den anden side kan opvejes af frigarelse af areal til nye maller eller forsag pa leve-
tidsforlaengelse. Modelteknisk laegges det til grund, at halvdelen af kapacitetsop-
fyldningen udgeres af nyopfert kapacitet, mens den resterende halvdel daekkes af
levetidsforlaengelse af eksisterende anlaeg. Energistyrelsen oplyser, at med fast-
holdt kapacitet er den forudsatte arlige udbygningsrate fortsat under det gkonomi-
ske afskaeringspunkt for landvind.

4.2.3 Forsggsmaoller

Fors@gsmgller opdeles efter indenfor og udenfor nationale testcentre. Udbygning af
forsagsmaller udenfor testcentre baseres pa de aftalte puljer for arene 2020-2023.
For disse ar er der ansggt 30MW for puljen i 2020 med etablering. Disse mgller er
opstillet i DK2. Der kunne i 2024 sgges investeringsstgatte til opstilling af disse, men
resultatet af puljen er ikke tilgaengeligt inden skaeringsdato for KF-forudseaetninger.

For sa vidt angar forsegsmaeller pa testcentrene, Jsterild og Hgvsere, blev det med
Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 besluttet at reservere midler til statte til
forsagsmaller i 2022-24 for at styrke forskning- og udviklingsaktiviteter inden for
vindenergi. | 2022 blev der etableret en pulje pa 60 MW, hvori der kom projektan-
sggninger for 25,4 MW. | fremskrivningen far det ikke en effekt, da det antages, at
de nuveerende forsggsmaeller pa testcentrene vil fortsaette i drift.

Ifm. Aftale pé Indenrigs- og Boligministeriets omréde om gode rammevilkér for for-
sagsmgller blev derudover aftalt, at der skal screenes for yderligere testpladser og
egnede omrader til test af serie-0 vindmgller. Det forventes, at der ved arsskiftet
2025-2026 vil kunne treeffes endelige beslutning.

Beregningsteknisk baseres fremskrivningen pa antal testpladser og antaget gen-
nemsnitlig mgllestarrelse pr. testcenter. Pa Jsterild testes fortrinsvis havvindmagl-
ler, mens der pa Havsgre fortrinsvis testes landmgller. P4 begge centre antages
der en gradvis indfasning af sterre meller, der baseres pa udviklingen i mgllesteor-
relser i Energistyrelsens Teknologikatalog, jf. tabel 4.1. Da der pa testcentrene vil
veere kortere og laengere perioder, hvor der skiftes ud i mgllerne pa pladserne, vil
kapacitetsudnyttelsen veere behaeftet med betydelig usikkerhed.
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Tabel 4.1

Antagelser om udbygningen med forsagsmgller i nationale testcenter i KF25

Antal pladser Gennemsnitlig melle- Kapacitet

(stk.) starrelse (MW/malle) (MW, afrundet til

narmeste 10)

Dsterild (2022-2025) 9 8 70
Osterild (2026-2030) 9 12 110
Osterild (2031-2035) 9 16 140
Dsterild (2036-2040) 9 20 180
Osterild (2041-2045) 9 24 220
Dsterild (2046-2050) 9 28 250
Hovsere (2022-2025) 7 5,0 40
Hovsore (2026-2030) 5 55 40
Hovsore (2031-2035) 5 6,0 40
Hovsere (2036-2040) 5) 6,5 40
Hovsore (2041-2045) 5 7,0 50
Hovsere (2046-2050) 5) 7,5 50

4.2.4 Husstandsmgller

Husstandsmgller udger en meget lille del af den samlede landvindkapacitet. Der er
i dag ca. 22 MW installeret, hvilket antages at stige med ca. 0,1 MW arligt i hele
fremskrivningsperioden. Antagelsen baseres pa den gennemsnitlige historiske ud-
vikling og er uaendret ift. KF24.

4.2.5 Taganlaeg og solceller til egetforbrug

Udbygningen af taganleeg i KF25 forudsaettes fastholdt pa 250 MW arligt svarende
til udbygningen i 2023, der ligeledes forventes pa samme niveau i 2024, jf. figur
4.1. Dette er en metodeaendring ift. KF24, hvor der blev antaget en eksponentiel
udvikling i udbygningen baseret pa stigningen i perioden 2021-2023. Metoden gen-
besages til KF26 bl.a. med henblik p4d muligheden for at udbygningen tager hgjde
for et gkonomisk afskaeringsprincip.
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Figur 4.1

Historisk arlig etablering af tagbaseret solcelleanleg, MW
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m Prognose for 4. kvartal 2024 + efterregistrering af anleeg
m Stamdata til og med 3. kvartal 2024.

Anm: Taginstallerede solcelleanlaeg er estimeret ud fra solceller med et tilknyttet egetforbrug, dog
korrigeret for enkelte terreeninstallerede anleeg. Data opdateres ved arsskiftet med data
for hele 2024, men der vil fortsat vaere brug for en prognose for efterregistrering, da
solcelleanleeg tilknyttet egetforbrug ofte farst registreres i stamdataregisteret noget tid
efter de er etableret.

Kilde: Energistyrelsens stamdataregister.

4.2.6 Forudsatninger for levetid

Tidspunktet for, hvornar en mglle tages ned, afhaenger af den gkonomiske levetid.
Antagelser om levetider for eksisterende landvindmgller baseres i lighed med tidli-
gere Klimafremskrivninger pa analysen udarbejdet til Basisfremskrivning (BF20) og
Analyseforudseetninger til Energinet (AF20), og der henvises derfor til notater
herom for en uddybning af forudsaetningerne (EMD International A/S, 2019)
(Energistyrelsen, 2020) (Energistyrelsen, 2020), jf. tabel 4.2. Analysen skelner mel-
lem om en vindmaglle opstilles pa et nyt omrade eller et omrade, hvor en eksiste-
rende vindmglle tages ned for at ggre plads til nye vindmgller (udskiftning).
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Tabel 4.2

Antagelser om levetid for mgller opstillet til og med 2023

Storrelse Placering Antaget levetid (ar)

<= 599 kW - standard Udskiftning 35
225 kW

Nyt omrade 40

<= 599 kW — @vrige Udskiftning 30
moller

Nyt omrade 35

600-1499 kW Udskiftning 35

Nyt omrade 40

>= 1500 kW Udskiftning 25

Nyt omrade 25

Levetider for nye mgller opstillet fra 2025 og frem baseres pa data fra Energistyrel-
sens Teknologikatalog, jf. tabel 4.3.

Tabel 4.3

Antagelse om levetid for mgller opstillet fra 2025 og frem.

Periode Levetid (ar)
2025-2030 27
2031-2050 30

Den nuveerende bestand af solcelleanlzeg er primaert opsat efter 2010. Dette resul-

terer i, at eksisterende solcelleanlaeg fgrst forventes nedtaget fra 2040. Levetiden

for solcellerne fastsaettes efter Energistyrelsens teknologikatalog. Dette omfatter en

gradvist stigende levetid for nye savel tag- som terraeninstallerede anlaeg, jf. fabel

44.

Tabel 4.4

Antagelser om levetid for eksisterende og ny kapacitet af solceller

Etableringsperiode

Levetid (ar)

2005-2019 30
2020-2029 35
2030-2050 40

4.2.7 Forudsaetninger for fuldlasttimer

Elproduktion fra landvindmgiller og solceller beregnes pa baggrund af antagelser

om arlige fuldlasttimer. Fuldlasttimer for de enkelte mglletyper beskrives naermere i

dette afsnit.

Side 23/40




Fuldlasttimer fra eksisterende og nye landvindmailer opstillet til og med 2023

For maller opstillet til og med 2023 anvendes observerede arlige fuldlasttimer, der
er normeret ift. et normalt vindar og afrundet til naermeste 50. Fuldlasttimerne er
endvidere korrigeret for den specialregulering, der i dag finder sted mellem Energi-
net og den tyske TSO TenneT som felge af interne flaskehalse i det tyske net. S&
vidt muligt er der anvendt et gennemsnit af de seneste 10 ar (2014-2023)°. Fuld-
lasttimerne er beregnet for de samme 8 kategorier, som anvendes ift. antagelser
om levetid, men med en yderligere opdeling pa hhv. @stdanmark (DK2) og Vest-
danmark (DK1), altsa 16 kategorier i alt, jf tabel 4.5"°.

Tabel 4.5

Antagelser om fuldlasttimer for moller opstillet til og med 2023

Storrelse Placering Placering ift. geografi Fuldlasttimer

(MWh/MW)

<= 599 kW — stan- Udskiftning DK1 2.550
dard 225 kW

DK2 2.350

Nyt omrade DK1 2.350

DK2 1.800

<= 599 kW - Qvrige Udskiftning DK1 1.800
meller

DK2 1.750

Nyt omrade DK1 1.800

DK2 1.650

600-1499 kW Udskiftning DK1 1.850

DK2 2.000

Nyt omrade DK1 2.000

DK2 1.850

>= 1500 kW Udskiftning DK1 2.750

DK2 3.100

Nyt omrade DK1 2.600

DK2 2.950

Fuldlasttimer fra landvindmaller opstillet fra 2024 og frem

For meller opstillet fra 2024 og frem baseres arlige fuldlasttimer pa Energistyrel-
sens Teknologikatalog. Der skelnes ikke mellem mgller i dstdanmark og Vestdan-
mark, da der ikke indgar data herom i teknologikataloget'", jf. tabel 4.6.

9 Kun ar med fuld produktion anvendes.
'0 Der foregar labende justeringer af stamdata i takt med data indsamles.
" Der foregar labende justeringer af stamdata i takt med data indsamles
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Tabel 4.6

Antagelse om fuldlasttimer for mgller opstillet fra 2024 og frem

Periode Fuldlasttimer (MWh/MW)
2024-2025 3.400
2026-2040 3.500
2041-2050 3.700

Forsagsmaller pa testcentre: Fuldlasttimer fra eksisterende og nye maller

For forsggsmaller er der ikke foretaget eendringer siden KF24. Mgaller pa testcentre
drives ikke som almindelige kommercielle mgller, og der vil bl.a. ogsa vaere kortere
eller laengere perioder, hvor der foretages udskiftninger af vindmeller pa testplad-
serne. Antagelser om fuldlasttimer baseres pa Energistyrelsens Teknologikatalog,
hvormed der anvendes en simpel antagelse om 3.400 arlige fuldlasttimer for mgller
pa de to testcentre. Denne antagelse er den samme, som ligger til grund for bereg-
ninger relateret til tilskudspuljen for forsagsmaeller pa testcentre.

Husstandsmaller: Fuldlasttimer fra eksisterende og nye maller

Produktionen fra husstandsmaellerne baseres pa en antagelse om 2.385 arlige fuld-
lasttimer baseret pa observerede fuldlasttimer fra tidligere ar. Antagelser er usen-
dret ift. KF24.

Solceller: Fuldlasttimer fra eksisterende og nye anleeg

| Energistyrelsens teknologikatalog fremgar forventede antal fuldlasttimer for for-
skellige anlaegstyper. For tagplacerede anleeg skelnes mellem hhv. husstandsan-
lzeg og anleeg fx pa taget af industri- eller kontorbygninger. For markanlaeg antages
en fordeling pa hhv. 25 pct. med trackersystem og 75 pct. uden, jf. indikationer fra
opstillere. | teknologikataloget er fuldlasttimerne kun angivet for enkelte nedslagsar,
hvorfor der interpoleres linezert i mellem de angivne ar, jf. tabel 4.7.
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Tabel 4.7

Fuldlastimer for nye anlaeg og anlag opsat siden 2020 malt ved inverter, KWh/kW

2020 2030 2040 2050
Husstandstaganlaeg 1.150 1.150 1.200 1.200
Industri mm. tagan- 1.100 1.250 1.250 1.250
laag'?
Markanlzeg (fikseret) 1.350 1.500 1.500 1.500
Markanlaeg (tracker'3) 1.550 1.700 1.700 1.750

For eksisterende kapacitet er der estimeret et gennemsnit for antal fuldlasttimer for
den samlede bestand af anleeg frem for en opdeling pa forskellige anlaegstyper. For
eksisterende anlaeg opsat inden 2020 anvendes 1.000 kWh/kW malt ved inverter.

4.3 Usikkerhed

Udbygning med nye landvindmgller og solceller forventes primeert at ske pa mar-
kedsvilkar, og er dermed afhaengig af elmarkedet samt de generelle rammevilkar
for udbygningen med vedvarende energi. Det bemaerkes, at udbygningen er for-
bundet med vaesentlig usikkerhed.

Udbygningen baserer sig i hgj grad pa projektekonomien, der afhaenger dels af de
forventede fremtidige teknologiomkostninger samt gvrige omkostninger, som ek-
sempelvis arealomkostninger og netomkostninger, dels af den forventede fremti-
dige indtjening, herunder elprisen i markedet eller opnaet gennem PPA’er. Elprisen
i markedet, og isaer den solveegtede elpris er behaeftet med stor usikkerhed. Elpri-
sen i KF bestemmes endogent i modellen og afhaenger af elefterspargslen. Hertil
skal det bemeerkes, at elektrolysekapaciteten kan have stor betydning for rentabili-
teten.

Udbygningen pa laengere sigt er forbundet med stor usikkerhed. Udbygningen for-
ventes bl.a. pavirket af adgangen til areal og net, udviklingen i omkostninger, af-
saetningsmuligheder af stram herunder elpriser, mv.

2 Indeholder mindre kommercielle taganlaeg pa erhvervsbygninger, samt starre
taganlaeg pa industribygninger.

3 Anleeg som falger solens stand i dagens lgb ved at eendre modulernes oriente-
ring fra gst til vest, i modseetning til et fikseret anleeg med fast retning mod syd.
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Kapitel 5: Termisk produktionskapacitet

| dette kapitel preesenteres metoden og antagelserne, der danner grundlaget for
fremskrivningen af den termiske produktionskapacitet i el- og fijernvarmesektoren.
Metoden og antagelserne for affaldsforbraending indgar ikke i dette notat, men be-
skrives separat forudsaetningsnotatet for affald.

Udviklingen i den termiske el- og fiernvarmeproduktion skennes i modellen RAM-
SES ud fra bl.a. den sk@nnede elpris og indlagte kapaciteter. Udviklingen i den ter-
miske produktionskapacitet eksklusive affaldsforbraending skennes i modellen DH-
Invest.

5.1 AEndringer ift. KF24

Metoden i fremskrivningen er grundlaeggende uaendret i forhold til KF24.

For at sikre konsistens med Finansministeriets Vejledning i samfundsgkonomiske
konsekvensvurderinger’, er der aendret i valget af prisdeflator i KF25, bl.a. i RAM-
SES-modellen. £ndringen beskrives desuden i forudsaetningsnotatet priser og
veekst.

5.2 Metode og forudsatninger
Metoden til at fremskrive el- og fiernvarmesystemet er overordnet set falgende:

e Udgangspunktet for kapacitetsfremskrivningen er den seneste opggrelse
for eksisterende kapaciteter lavet pa baggrund af Energiproducenttaellin-
gen'® (EPT2023), som inkluderer data frem til 2023.

o For perioden 2024-2026 tages der hgjde for kendte projekter, der er etable-
ret siden 2023 eller er under planlaegning og vurderes at have en hgj sand-
synlighed for at blive gennemfgrt. Dette inkluderer projekter, der har faet
ngdvendige godkendelser fra kommuner (fiernvarmeprojekter) eller Energi-
styrelsen (stgrre anleeg med elkapacitet over 25 MW). Det bemaerkes, at
projekter kan aflyses pa et senere tidspunkt, selvom de er godkendt.

* For perioden efter 2026 modelleres yderligere investeringer i nye kraft-
varme- og fjernvarmeanlaeg samt lukning af eksisterende anlaeg i Energi-
styrelsens model DH-Invest, hvor beregningerne baseres pa konkret viden

14 hitps://fm.dk/media/m5bp2ead/vejledning-i-samfundsoekonomiske-konsekvens-
vurderinger-juni-2023 web-a.pdf

15 El- og fiernvarmeproducenter, der leverer el og/eller varme til et offentligt net, skal hvert &r

indberette oplysninger om braendselsforbrug og varme- og elproduktion for deres anlaeg til
Energistyrelsen. Disse oplysninger samles i en database, som kaldes Energiproducentteellin-
gen.
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om specifikke omrader og eksisterende veerker. For kondensvaerker anta-
ges det, at kapaciteten forbliver konstant.

e Den forventede drift af el- og fiernvarmesystemet modelleres i Energistyrel-
sens RAMSES-model.

5.2.1 Forudsatninger om politikker

Kommunerne har som varmeplan- og godkendelsesmyndighed ansvaret for varme-
planlaegningen i kommunen og godkendelse af projekter for kollektive varmeforsy-
ning, herunder fiernvarmeprojekter. Dette reguleres i varmeforsyningsplanlaegnin-
gen i Varmeforsyningsloven. Der kan desuden sg@ges om tilskud til omstilling af var-
meforsyning gennem en reekke puljer og stgtteordninger. For anlaag med en elka-
pacitet over 25 MW reguleres der efter Elforsyningsloven. Der tages i modellen
hgjde for de aktuelle tariffer fra Energinet og der arbejdes pa at indarbejde kapaci-
tetstariffer fra EVIDAs seneste tarifmodel.

Modellen DH-Invest er beskrevet i kapitel om tvaergaende modeller og uddybes
nzermere i Energistyrelsens metodenotat pa Energistyrelsens hjemmeside.
DH-Invest optimerer pa baggrund af breendsels- og CO2-kvotepriser, elpriser samt
drift- og vedligeholdelsesomkostninger og investeringsomkostninger med afsaet i
Energistyrelsens teknologikatalog. Dertil medregnes tilskud og afgifter. Output fra
modellen anvendes til at skanne, hvilke anleegsinvesteringer og

-skrotninger fijernvarmeselskaber foretager ud fra et

selskabsgkonomisk perspektiv under de fastlagte rammevilkar, herunder afgifter
braendselspriser, tilskud mv.

Aftale om afskaffelse af prisloft pa overskudsvarme er indgaet efter skeeringsda-
toen for KF25 (1. januar 2025), og effekten indregnes derfor partielt i mankoopgga-
relsen og indgar ikke direkte i modelleringen.

5.2.2 Pipelineprojekter

Der er kendskab til en raekke konkrete anlaegsprojekter, som fra 2024 og frem har
indflydelse pa produktionskapaciteter i el- og fiernvarmesektoren. Det kan fx veere
baseret pa oplysninger om anleeg, der er sat i drift i 2024 og allerede er oprettet i
Energiproducenttaellingen, oplysninger om anlzeg, der har sggt og faet godkendel-
ser fra offentlige myndigheder, herunder varmeforsyningsprojekter, der er indberet-
tet til plandata.dk samt oplysninger fra resultatet af ansggningsrunder til Etable-
ringsstetteordningen 2021, 2022 og 2023. Derudover indgar information baseret pa
Energistyrelsens myndighedskontakt og @vrig bilateral dialog med relevante aktg-
rer. Disse projekter kaldes "pipelineprojekter” og indgar veegtet i fremskrivningen
baseret pa hvor langt projektet er. Pipelineprojekter daekker perioden 2024-2026.
Pipelineprojekterne fremgar af tabel 5.1 sammen med den i KF25 skgnnede kapa-
citet for 2025.
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Tabel 5.1

Varmekapacitet fra pipelineprojekter samt skonnet kapacitet i 2024-2026, MW

Samlet kapacitet i Samlet kapacitet i Samlet kapacitet i Forventet udbyg-

2024 2025 2026 ning af varmeka-

pacitet

Varme- 800 1.200 1.250 786
pumper

Solvarme- 1.100 1.100 1.100 19

anlag

Elkedler 2.250 2.800 2.850 988

Biomas- 2.300 2.300 2.300 62
sekedler

Kilde: Energistyrelsen.

5.2.3 Termisk kondenskapacitet
Den termiske kondenskapacitet i fremskrivningsperioden fremgar af tabel 5.2.

Tabel 5.2

Opgorelse af elkapacitet samt antagelse om sidste driftsar i KF25 for kondensvaerker i
Vestdanmark (DK1) og @stdanmark (DK2)

Kondensvarker Landsdel Elkapacitet (MW) Antagelse om'sidnst(? fulde
driftsar i KF25

Studstrupvaerket blok 5 (SSV5) DKA1 14 2030
@vrige decentrale kondensvaerker DK1 164 -
Kyndbyvaerket blok 21 DK2 260 2023 (Lukket 30. juni 2024)
Kyndbyvaerket blok 22 DK2 260 -
Kyndbyvarket avrige blokke DK2 146 -
Masnedovaerket DK2 70 -
‘ﬁstkraft reserveblokke DK2 62 -
DK2 78 -

‘ﬁvrige decentrale kondensvarker

Kilde: EPT23

Det antages i fremskrivningen, at der ikke udbygges med ny kondenskapacitet i
fremskrivningsperioden. Usikkerheden forbundet med denne antagelse har lille be-
tydning for drivhusgasudledningen, da kondensveerker typisk bidrager med en lille
elproduktion, som til gengeeld bidrager til at opretholde elforsyningssikkerhed.

5.2.4 Centrale fjernvarmeomrader
Udviklingen i de centrale fiernvarmeomrader baseres péa vurderinger for hvert en-
kelt omrade. Fremskrivningen medtager eksisterende planer og mulige projekter
hos fjernvarmeselskaberne i det omfang, de er kendte.
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Levetiderne af de eksisterende veerker afhaenger i praksis af mange faktorer, bl.a.
udlgb af nuveerende varmeaftaler, stgtte til elproduktion, teknisk levetid, afskrivning
af investeringer og gvrig udvikling i fiernvarmesystemer, fx udvikling i affaldsfor-
breendingskapacitet. Levetiderne vurderes af Energistyrelsen pa baggrund af dialog
med aktarerne om forventninger til veerkernes fremtidige udvikling samt egne mo-
delberegninger med DH-Invest®.

Generelt antages det, at driften pa centrale kraftvarmeblokke vil ophgre efter udigb
af de nuvaerende varmeaftaler, stette til elproduktion og CCS-fangstaftaler, med-
mindre dialogen med aktgrerne og modelberegninger har givet anledning til en an-
den vurdering. Antagelsen skyldes, at levetidsforleengelsen af kraftvarmeblokke ge-
nerelt er forbundet med hgjere omkostninger sammenlignet med erstatninger med
rent varmeproducerende enheder som fx varmepumper eller biomassekedler. Det
forventes derfor, at den kraftvarmebaserede fijernvarmeproduktion afvikles, nar nu-
vaerende aftaler ophgrer. Det skal i denne sammenhaeng understreges, at antagel-
ser om lukningsar ikke ngdvendigvis afspejler en endelig beslutning fra aktarernes
side. Antagelserne skal derimod betragtes som Energistyrelsens vurdering af et
sandsynligt forlgb i el- og fiernvarmesektoren under de nuveerende forudsaetninger
og under fraveer af nye tiltag pa omradet.

Antagelser om levetiden pa de eksisterende anlaeg fremgar af tabel 5.3 og 5.4.

16 | rentabilitetsvurdering i DH-Invest tages der ikke hgjde for eventuelle indtaegter
fra Carbon Capture (CCS), da det skannes, at CCS pa biomasse-anlaeg ikke er
rentabelt pa markedsvilkar. Samtidig sk@nnes der ikke anlaegsspecifikt ifm. CCS-
puljen. CCS-puljen er tilmed konkurrenceudsat, hvorfor det ikke ligges til grund, at
CCS-investeringer resulterer i yderligere indteegter for veerkerne.
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Tabel 5.3

Udlgb af varmeaftaler og stette til elproduktion pa centrale kraftvarmevaerker i Vestdanmark (DK1)
og antagelser om sidste driftsar i KF25

Udlgbsdato/ Slutar for stetten til Antagelse om sidste
IVeerker i Vestdanmark . elproduktion fulde driftsar i KF25
(DK1) Slutar for varmeaf-

taler

Studstrupvaerket blok 31-12-2030 2031 2030
3 (SSV3)
Studstrupvaerket blok 31-02-2022 N/A 2023 (Lukket pr. 30. juni
4 (SSV4) 2024)
Esbjergvaerket blok 3 01-04-2023 N/A 2023 (Lukket pr. august
(ESV3) 2024)
Skarbakvaerket blok 31-12-2037 2037 2037
3 - flis
Skarbakvaerket blok 31-12-2037 N/A 2037
3 - naturgas
Herningvaerket (HEV) 31-12-2033 2022 2033
Fynsvarket blok 7 N/A N/A 2030
(FYVT7)"
Fynsvarket blok 8 31-12-2035 2029 2035
(FYV8)
Fynsvarket blok 9 N/A N/A -
(FYV9)™
Nordjyllandsvaerket 31-12-2028 N/A 2028
Randersvarket 31-12-2036 2024 2036

Anm: Slutar for eksisterende varmeaftaler er opgjort pr. februar 2020 og er baseret pa ejernes
oplysninger. Med "N/A” angives hvor oplysningen ikke er relevant eller tilgaengelig.

* Fynsvaerkets blok 7 (kulfyring) lukkede 22. april 2024, og forventes om konverteret til naturgas
december 2024.

** Blokken modelleres idriftsat pr. primo 2023. Blokken modelleres som biomasse kedel i 2023 og
efter arsskiftet modelleres som kraftvarmeveaerk.

Kilde: [Tekst]
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Tabel 5.4

Udlgb af varmeaftaler og stette til elproduktion pa centrale kraftvarmevaerker i @stdanmark (DK2)
og antagelser om sidste driftsar i KF25

IVaerker i @stdanmark Udlgbsdato for var- Slutar for stetten til Antagelse om sidste
(DK2) meaftaler elproduktion fulde driftar i KF25
IAvedgorevaerket blok 1 31-12-2033 2031 2033
(AVV1)

IAvedgorevaerket blok 2 31-12-2027 2023 2045
(AVV2)

IAsnaesvaerket blok 6 31-12-2040 N/A 2045
(ASV6)

HC Orstedsvaerket 31-12-2026 N/A 2026
blok 8 (HCV8)

IAmagervarket blok 1 31-12-2029 2029 2029
(AMV1)

IAmagervarket blok 4 31-12-2049 2039 2049
(AMV4)

Dstkraft blok 6 (JKR6) 31-12-2032 2032 2032

5.2.5 Overskudsvarme

| KF25 indgar overskudsvarme fra industrielle anleeg, datacentre, CCS- og PtX-an-
lzeg direkte i Ramses ud fra nogle eksogene antagelser omkring udnyttelsesgraden
pa anleeggene, og hvor fremtidige datacentre og PtX-anlaeg vil blive placeret. Disse
antagelser er uaendret fra KF24. Metoden og antagelserne for fremskrivning af
overskudsvarme vil blive genbesagt frem mod KF26, og der vil blive afsggt om der
kan igangsaettes en stgrre analyse af omradet.

Det bemaerkes, at udnyttelsen af overskudsvarme i KF25 er behaeftet med betyde-
lig usikkerhed.

Industriel overskudsvarme

Udnyttelse af industriel overskudsvarme baseres pa et studie fra DTU i 2017
(Buhler, Prtrovic, Karlsson, & Elmegaard, 2017), hvor potentialet for udnyttelsen
blev kortlagt. Potentialet justeres arligt for at tage hajde for nyopferte industrielle
anlaeg, der udnytter overskudsvarme.

Datacentre

Udnyttelsen af overskudsvarme fra datacentre indregnes i KF25 via en vaegtet
pipeline fra Energinet med data pa eksisterende savel som kendte, fremtidige pro-
jekter. Udnyttelsen af overskudsvarme baserer sig pa en rapport fra COWI (2021)

CCS-anlaeg

Udnyttelsen af overskudsvarme fra CO2-fangst indregnes i KF25 via afgjorte CCS-
udbud, foruden biogas-baserede anlag, som beskrevet i KF25 forudszetningsnotat
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om CCS. Der tages udgangspunkt i den aminbaserede fangstproces, der er be-
skrevet i Teknologikataloget for kulstoffangst, -transport og -lagring. CO2-fangst pa
et kraftvarmeveerk sker pa bekostning af elproduktion, mens niveauet for fijernvar-
meproduktion kan opretholdes eller gges sfa. udnyttelsen af procesvarmen med til-
harende varmepumper.

PtX-anleeg

Udnyttelse af overskudsvarme fra produktionen af PtX-produkter er baseret pa
Energistyrelsens vaegtede PtX-pipeline med data pa konkrete projekter. Udnyttel-
sen baseres pa en antagelse om, at varmeoutputtet til fiernvarme er 20 pct. af PtX-
anleegs eleffekt, jf. Teknologikataloget for fornybare braendstoffer.

5.3 Usikkerhed

Modeltekniske begraensninger i DH-Invest giver anledning til usikkerhed. En af de
vaesentlige begraensninger vedrgrer eksogene antagelser, som ikke modelleres i
DH-Invest, hvilket har betydning for de beregnede investeringer i modellen.

En vaesentlig usikkerhed vedrgrer den resulterende udbygning med varmepumper
og dens realiserbarhed, seerligt i centrale fiernvarmeomrader og teet befolkede
landsdele, hvor lokale forhold sasom pladsbegraensninger og temperaturniveau i
fiernvarmenettene kan bremse den forventede udvikling, idet de kan medfere en
fordyrelse af varmepumper ift. andre fiernvarmeteknologier som fx biomassekedler.
Der tages hgjde for disse begraensninger i DH-Invest i det omfang, det er muligt,
ved fx at nedjustere investeringspotentialet for varmepumper.

Endelig skal der peges pa usikkerheden knyttet til levetider af de centrale kraftvar-
meblokke og @vrige decentrale kraftvarmeveerker.

Usikkerhederne vurderes ikke at have stor betydning i forhold til udledningsresulta-

tet for el- og fiernvarmesektoren, men kan have betydning for bl.a. biomasseforbru-
get til fiernvarmeproduktion, samt forsyningssikkerheden for el og fijernvarme.
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