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IRPY5 Programdel 0. Resume og konklusion Side 1 i

0. Resume og konklusion

Elforsyningsloven blev 2ndret med virkning fra 1. marts 1994. Andringen i
loven foreskriver anvendelse af integreret ressourceplanlegning (IRP) i
elselskabernes planlegning.

Planlzgningen afrapporteres hvert andet ar til Energistyrelsen, fgrste gang
med udgangen af 1995.

Planlzgningen udarbejdes med en tidshorisont pd mindst 20 ar og opdeles i
en programdel, her frem til ar 2005, og en perspektivdel, der illustrerer de
mere langsigtede udviklingstendenser.

Nazrvaerende rapport udggr hovedrapporten for programdelen af IRP95. -
Beregningerne, der ligger til grund for rapporteringen, er baseret pa elselska-

bernes egne forudsztninger.

CO,-rammen for ELSAM antages at vere 14 mio. ton i ar 2005.

Rapporten er opbygget saledes, at de tariffer og afregningspriser, der er lavet
pa basis af UP94, er anvendt ved opstilling af elprognoser og DSM-program-
mer og ved opstilling af prognoser for udbygningen med decentral, industriel
og lokal kraftvarme og vinkraft.

Systemberegningerne pé et system, hvor ovennavnte prognoser er indlagt,
viser, at der vil finde en overinvestering sted. Denne overinvestering udmgn-
ter sig i effektoverskud og eloverlgb.

I den efterfglgende IRP-plan indpasses decentral, industriel og lokal kraftvar-
me, vindkraft og elbesparelser i elsystemet frem mod ar 2005 i en mere
passende takt. Beregninger pa dette system viser, at CO,-udslippet i ar 2005
reduceres med 23% i forhold til 1988.

Efterfelgende fjernes nuvarende tilskud og afgifter fra regnestykkerne, og der
legges CO,-afgifter pa brendslerne. Disse afgifter varieres mellem 0 og 300
kr./ton CO,, og der skitseres optimale IRP-planer for de forskellige CO,-
afgifter.

b

TN

Den samlede mangde el leveret til det jysk-fynske omrade i 1994 er opgjort

til 19,5 TWh. Elprognosen viser en stigning i elforbruget pa 1,5% p.a. i £
middel over perioden 1994-2005. Leverancen ar 2000 forventes at blive 21,5

TWh, og i ar 2005 forventes leveret 23,0 TWh. -
Prognosen bygger pa en forventning om en vakst i den pkonomiske aktivitet -
pé 2,4% p.a. i det kommende tidr.

Prognosen er i hgj grad pavirket af de forestdende kraftige stigninger i statsaf-
giften for el indfgrt med skattereformen fra 1993 og CO,-lovpakken fra
foraret 1995. Disse to statsindgreb ventes at medfgre en langsigtet reduktion i
elforbruget pa op mod 1 TWh.

Der er i prognosen taget hgjde for de forventede DSM-tiltag.

Der er opstillet en DSM-referenceplan for drene 1996-2000. Planens hoved-
omréder er radgivning opdelt pd kundegrupperne > 200 MWh pr. ér, 100-200
MWh pr. ar og 20-100 MWh pr. &r, radgivning ved nyanlaeg, kampagner,
informative elregninger, elvarmekonvertering, elbesparelser i elvarmehuse og
energistyring. -
De samlede arlige udgifter til DSM-plan 1996-2000 er ca. 110 mio. kr., og

planens samlede forventede resultat udggr en reduktion i elforbruget pa 544

GWh hen mod artusindeskiftet.
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DSM-plan 1991-1995 og den nye DSM-plan har en samlet forventet
besparelse i elforbruget pa 1 TWh.

Der er taget hul pa en analyse af nettets omkostningsstruktur, idet betydnin-
gen af de gkonomiske dimensioneringskriterier og udviklingen i den decen-
trale produktionskapacitet er belyst.

Der er opstillet status og prognoser for decentral, industriel og lokal kraftvar- _
me. —
Af disse anleg er 909 MW i drift, og 317 MW er besluttet. Med de anvendte :
forudsatninger er der derudover et restpotentiale pd 685 MW, hvoraf 275
MW forventes realiseret, sdledes at den samlede effekt for decentrale, indu-
strielle og lokale kraftvarmevarker kommer til at udggre 1.465 MW, forudsat
nuvarende statstilskud og eltariffer opretholdes.

Produktionen fra disse kraftvarmevarker vil udggre omkring 6,5 TWh/ar
svarende til omkring 30% af den samlede elleverance i det jysk-fynske omra-
de.

Status for installeret vindkraft i det jysk-fynske omrade ved arsskiftet
1995/1996 er opgjort til ca. 450 MW. Yderligere er kortlagt et vindkraftpo-
tentiale pa 775 MW.

Med de anvendte forudsztninger er prognoserme for udbygningen med priva-
tejede og elverksejede mgller henholdsvis 230 MW og 60 MW.

Etablering af vindkraft for private er i dag en meget god forretning, hvorfor
en eventuel udbygning af vindkraften bgr ske i elvarksregi, da elsektoren og
staten i sa fald undgar store meromkostninger.

Der vises en status for de centrale kraftvaerker og kraftvarmedekningen under
forudsztning af, at anleeggene skrottes efter 30 driftsar. Saledes forventes ca.
1.700 MW skrottet i perioden 1995-2005.

Den gkonomiske fordel ved samproduktion af el og varme i de centrale kraft-
varmeomrader belyses, og de teknisk/gkonomiske muligheder for tilgang med a
nye centrale kraftverksenheder beskrives.

Udarbejdelse af elprognosen, der tager hensyn til DSM-planen, og prognoser-

ne for decentral kraftvarme og vindkraft har som udgangspunkt den nuvaren- ‘
de tretidstarif. _
Der foretages konsekvensberegninger pa et system med disse prognoser ind- '
lagt. Beregningerne viser, at CO,-malsztningen ar 2005 kan overholdes, men
viser ogsa effektoverskud og eloverlgb.

I den efterfglgende IRP-plan medtages kun de beslutninger, der er truffet pr.
1. oktober 1995, og gvrige CO,-tiltag sasom DSM, lokale kraftvarmevarker =
og vindkraft indszttes efterhanden, som der er behov for dem og i den mest k
gkonomiske rzkkefglge. Med denne IRP-plan kan CO,-udslippet fra &r 2000
holdes under 14 mio. ton CO,.

I den efterfplgende analyse fjernes nuvarende afgifter og tilskud, og der leg-
ges CO,-afgifter pa de fossile brendsler varierende mellem 0 og 300 kr./ton,
saledes at alle aktgrer har samme incitamenter til at reducere CO,-udlednin-
gen.

P4 basis af udbudskurver for de forskellige aktiviteter, der kan tages i anven-
delse, skitseres elsystemet for hver CO,-skyggepris.

Beregningerne viser, at det med de i dag kendte og besluttede virkemidler er
muligt at begrznse CO,-udledningen til 14 mio. ton/ar allerede fra &r 2000.
Ved stigende CO,-afgift reduceres udledningen yderligere med 0,5-1,5 mio. N
ton.

Systemets ubalance vil frst vare udlignet i dr 2003-2004.
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Konklusioner
Med udgangspunkt i IRP-opgavebrevene gennemgas resultaterne af program-
delen af IRP9S.

Effektbehov
Der skal ikke af effektmassige grunde besluttes tilgang med ny produktions-
kapacitet eller DSM-aktiviteter i perioden frem til IRP97.

Miljgmal
De aktuelle miljgrammer krever ikke, at der treffes beslutninger om nye akti-
viteter frem til IRP97.

Biomasseaftale

Biomasseaftalen kan kreve, at der treffes beslutning om anlagsaktiviteter ud
over halmkedlen pa Sgnderjyllands Hgjspendingsvark og CFB-anl®gget i
Arhus inden IRP97. I det omfang, der ikke er knyttet ny produktionskapacitet
til disse anleg, bergrer beslutningerne ikke IRP-balancen. Hvis der etableres
ny kapacitet i tilknytning til biomasseanl@ggene, kan denne kapacitet ikke f&
tillagt effektverdi inden ar 2004.

Effektivitetsforbedringer

1 perioden frem til IRP97 vil elsektoren fortsat vare pa jagt efter projekter/-
programmer, som kan forrentes og afskrives pa basis af de kortsigtede margi-
nalomkostninger. Projekter, der opfylder dette krav, vil blive iverksat hurtigst
muligt.

Forsyningssikkerhed

ELSAM har stadigvak forsyningssikkerhed som et hgjt prioriteret mél, men
det bliver vanskeligere at opretholde malsztningen om forsyningssikkerhed,
nér ELSAM mister markedsandele til anleg, der kun er baseret pa et brend-
sel. Bget konkurrence kan ogsa medfgre, at ELSAM ma prioritere mere kort-
sigtet og derfor give afkald pa mélet om en hgj grad af forsyningssikkerhed.

Konkurrenceevne
Kraftverkerne i ELSAM-omradet er konkurrencedygtige, hvis de blot far mu-
lighed for at konkurrere pa lige vilkar.

Ubalancer

Frem til IRP97 skal der gennemfgres aktiviteter med det sigte at lgse midlerti-
dige effektbalanceproblemer og det mere permanente eloverlgbsproblem. Den
samlede elsektor og myndighederne skal arbejde sammen om at Igse disse
problemer.

Nye aktiviteter, som kan forstzrke problemerne, mé ikke igangszttes, fgr
man har bedre overblik over lgsningen.

Eleksport
IRP-balancen kan nas fgr ar 2003-2004, hvis ELSAM kan eksportere betyde-
lige mangder strgm i perioden 1996-2003.
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IRP95-spillebanen

IRP-spillebanen i programdelen er meget lille, eller rettere sagt der eksisterer
ikke en spillebane. IRP-arbejdet i den kommende tid kommer i stedet til at
fokusere pa de aktiviteter, der sikrer, at allerede trufne beslutninger kan im-
plementeres i energisystemet pa en optimal made.

Hvis den nuvarende detailstyring af elsektoren fortsetter, vil situationen ikke
@ndres, til IRP97 skal udarbejdes.

IRP stiller krav om, at elsektoren rammestyres. Den nuvarende detailstyring
og diskrimination af elsektoren ggr IRP til en illusion, fordi der ikke eksiste-
rer en IRP-spillebane.

Udbyttet af IRP-arbejdet 1995

Set i forhold til gnskelisten i opgavebrevene er udbyttet af programdelen af

IRP9S ikke sa stort. Det skyldes primert, at der frem til IRP97 ikke eksisterer

et behov for nye anlegsbeslutninger eller DSM-programmer til nedbringelse

af elforbruget. Elsektorens udbytte af IRP-processen er alligevel stort. Udbyt-

tet for elsektoren i Jylland/Fyn bestar blandt andet i

- Atelsektoren har faet et meget bedre billede af markedsforholdene for
decentral og industriel kraftvarme samt vindkraft. Der er opbygget en or-
ganisation og en systematik, som muligggr, at markedssituationen lgbende
kan ajourferes.

- At elsektoren har erkendt, at eloverlgbsproblemet nu er blevet s omfat-
tende, at det ikke kan lgses af produktionssiden alene. Der skal opdyrkes
nye markeder, hvor eloverlgbet kan afsattes.

- Atelprognosen er blevet opdateret, hvilket har givet en gget viden om det
aktuelle elmarked.

- At forbrugssiden har féet afprgvet det IRP-varktgj, der blev udviklet i for-
bindelse med det danske IRP-projekt. Viden om IRP-metoden er nu spredt
uden for den lille kreds, der var med i IRP-projektet.

- At forbrugssiden har féet opstillet en DSM-reference, som i den videre
proces skal omsattes i en plan.

- At transmissionen er kommet med i IRP-arbejdet. Transmissionen deltog
ikke for alvor i IRP-projektet.

- At elsektoren har erkendt, at Energistyrelsen ikke forspger at kontrollere
tilgangen med decentral og industriel kraftvarme. Energistyrelsens succe-
skriterium er "s& meget si hurtigt som muligt”. Den samfundsgkonomiske
nytte af anlzeggene bliver ikke analyseret. Ved en mere hensigtsmaessig
indplacering af den sidste del af prognoserne for decentral og indu-
striel kraftvarme kan der spares ca. 1,5 mia. kr. i nuvaerdi.

- At myndighederne metodemassigt har det fulde ansvar for den del af den
decentrale produktionstilgang, der ligger ud over handlingsplanen i
ENERGTI 2000.

- Atelsektoren metodemassigt er kommet et skridt lengere end i IRP-pro-
jektet med hensyn til at sammenknytte tidshorisonten for produktionssi-
dens planlzgning og forbrugssidens planlegning.

- Atdet er billigere for elsektoren og staten, hvis elsektoren bygger vind-
mgller, frem for at de etableres af private.

I programdelen af IRP-arbejdet er der taget udgangspunkt i den gjeblikkelige

markedssituation. Elsektoren har derved faet et meget betydningsfuldt kend-

skab til markedet i Jylland/Fyn. Dette kendskab er vigtigt, hvad enten man
skal lave IRP eller agere i et liberaliseret elmarked.

:
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I RE AT

Programdelen behandler ikke den mere plangkonomiske indgangsvinkel,
hvor der tages udgangspunkt i de bedste tekniske Igsninger, og hvor man be-
stemmer det samfundsgkonomiske optimum.




Side 6

0. Resume og konklusion

IRP95 Programdel

P 7 v e i

P T e



IRP95 Programdel 1. Indiedning Side 7

1. Indledning

Nezrvzrende rapport udggr hovedrapporten for programdelen af ELSAM-
omradets IRP-Plan95.

1.1 Baggrund
Den 9. februar 1994 blev i Folketinget vedtaget en &ndring i Elforsyningslo-
ven med virkning fra 1. marts 1994. Andringen i loven foreskriver procedu-
rer for anvendelse af integreret ressourceplanlegning i planl®gningen af el-
forsyningerne for omraderne gst og vest for Storebzlt, herunder samarbejde
mellem distributionsselskaber og bevillingshavere.
ELSAM er tillagt ansvaret for den samlede IRP-planlgning vest for Store-
balt. Der skal indsendes IRP-planer hvert andet ar, forste gang med udgan-
gen af 1995.
Energistyrelsen har den 24. oktober 1994 fremsendt opgavebreve til ELSAM
til brug for IRP-planl®gningen.
Energi- og miljgministeren har ret til at udmelde de overordnede rammer,
herunder samfundsgkonomiske brandselspriser, for IRP-planl&gningen. Der
skal dog ske en forhandling med elsektoren inden den endelige udmelding.
IRP-planlzgningen skal udarbejdes med en tidshorisont pd mindst 20 &r og
skal bestd af en programdel og en perspektivdel.
Programdelen kan groft opdeles i fglgende opgaver:
- Forbrugsfremskrivning.
- DSM.
- Decentral, industriel og lokal kraftvarme.
- Vindkraft.
- Central produktion.
- IRP.
Opgaverne er koordineret gennem en til forméalet nedsat IRP-koordinations-
gruppe med deltagere fra ELSAMs og ELFORs administrationer og reprae-
sentanter for Planlegningsudvalg, Netudvalg og Chefudvalg.
Nervarende rapport dekker programdelen af den integrerede ressourceplan-
legning frem til og med 2005.

1.2 Rapportens opbygning
I kapitel 2 er nzvnt de vesentligste forudsztninger for de beregninger, der er
gennemfgrt i forbindelse med IRP95. Det gzlder den forudsatte inflation og
de antagne realrenter og braendselspriserne (kul, olie, naturgas og bio), bade
de markedsbestemte og de samfundsgkonomiske priser og forskellene mellem
dem i form af afgifter og eksternaliteter. Desuden er gennemgéet de anvendte
marginalpriser, tariffer og afregningspriser. Sidst er behandlet de anvendte
markedsindtrengningskurver.
I kapitel 3 przsenteres perspektivet for det indenlandske elmarked, herunder
elforbrugsprognoser for drene 1995-2005.
Kapitel 4, afsnit 4.1, omhandler DSM-referenceplanen, hvis hovedomrader er
kampagner, informative elregninger, elbesparelser i elvarmehuse, elvarme-
konvertering, radgivning til erhvervsliv og institutioner, radgivning omkring
nyanlzg samt energistyring.
I afsnit 4.2 og 4.3 er de to temaer elvarmekonvertering og teknisk energirad-
givning endvidere behandlet mere uddybende.
Kapitel 5 omhandler transmissionsnettets opgaver, planlzgningen af nettet og
nettets omkostninger og de forhold, der pavirker nettets omkostninger. Til
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sidst diskuteres, hvordan nettets omkostningsstruktur pavirkes af en mere de-
central elproduktionsstruktur.

I kapitel 6 er givet en status for decentral, industriel og lokal kraftvarme, og
bruttopotentialemne for de tre kategorier kraftvarme er kortlagt. Derefter er
presenteret kasseregnskaber, og der er opstillet prognoser for udbygninger.

I kapitel 7 er opgjort en status for vindkraften. Endvidere er der gennemfgrt
en kortlegning af de arealmessige muligheder for vindkraftudbygningen.
Anlegsinvesteringer, drift og vedligehold, benyttelsestid og produktionsom-
kostninger for denne udbygning er gennemgéet med kasseregnskaber.
Kapitel 8 gennemgar status for eksisterende centrale kraftverker og kraftvar-
medekningen under forudsztning af, at anlaggene skrottes efter det 30.
driftsar. Derefter belyses den gkonomiske fordel ved samproduktion i de cen-
trale kraftvarmeomrader og de teknisk/gkonomiske muligheder for tilgang
med nye kraftvaerksenheder.

I kapitel 9 konsekvensberegnes de fundne prognoser. I IRP-beregningerne
medtages kun de beslutninger, der er truffet pr. 1. oktober 1995, og gvrige
CO,-tiltag indszttes efterhdnden, som der er behov for dem, saledes at
ELSAM overholder CO,-malsztningen i 2005. Séledes skal bade DSM, de-
centrale kraftvarmevarker og vindkraft fgrst indszttes, nar der er behov. Re-
sultatet er ELSAMs IRP-plan.

I kapitel 10 gennemgas DSM, decentral kraftvarme og vindkraft med CO,-
afgifter lagt p& brendslerne varierende fra 0 til 300 kr./ton CO,. Derefter be-
regnes udbudskurver for varierende CO,-afgifter og elforbrug. Disse udbud-
skurver anvendes til at skitsere optimale IRP-planer med forskellige CO,-
skyggepriser lagt pa brendslet. Formdlet med disse analyser er at vurdere
konsistensen af de aktuelle rammer. Desuden vurderes, hvilke beslutninger
med hensyn til IRP-planen der er relevante, hvis rammerne @ndres.

Kapitel 11 indeholder en konklusion af programdelen af IRP95 set i relation
til de analyser, Energiministeriet har efterlyst i opgavebrevene.
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2. Vaesentlige forudsaetninger

2.1 Indledning
I nzrvaerende kapitel diskuteres fastleggelsen af de vaesentlige forudsatnin-
ger, der er brugt under udarbejdelse af ELSAMs IRP-Plan95.
Andet afsnit indeholder de rentefgdder, der skal anvendes for privat-, sel-
skabs- og samfundsgkonomiske kalkuler. I tredje afsnit gennemgas baggrun-
den for at fastlegge de markedsbestemte priser for kul, olie og naturgas. Prin-
cipperne for forskellen mellem markeds- og samfundsgkonomiske brendsels-
priser gennemgés i fjerde afsnit, og her gennemgas ligeledes de enkelte for-
skelle, det vil sige afgifter, tilskud og eksternaliteter mellem de to brendsels-
prisset. I femte og sjette afsnit behandles elforsyningens marginalomkostnin-
ger og tariffer. I sidste afsnit gennemgas de modeller, der er anvendt for mar-
kedsindtreengning.
Ifglge IRP-loven har Energistyrelsen ret til at udmelde samfundsgkonomiske
brazndselspriser, som elsektoren har pligt til at anvende i deres IRP-arbejde,
og brendselspriserne er nogle af de vaesentligste input-parametre i elsekto-
rens IRP-arbejde.
I det konkurrencemarked, som med hastige skridt narmer sig, er det dog ngd-
vendigt for elsektoren selv at bedgmme planizgningsforuds@tninger og iser
legge vagt pa disse bedpmmelser, da det er virksomhedernes overlevelse og
kundernes penge, der er pa spil.
Forskellene mellem de samfundsgkonomiske og de markedsbestemte brend-
selspriser bgr kunne forklares entydigt gennem skatter og afgifter og eksplicit
angivne eksternaliteter, sa der er overensstemmelse i IRP-kasseregnskabeme.
I dette kapitel er udelukkende gennemgaet elselskabernes forudsztninger.
De af Energistyrelsen pr. 16. oktober 1995 udmeldte forudsztninger fremgar
af: "Generelle forudsatninger for samfundsgkonomiske beregninger”, Ener-
gistyrelsen, Oktober 1995,
og
"Brandselsprisforudstninger for samfundsgkonomiske beregninger”, Ener-
gistyrelsen, Oktober 1995.

2.2 Pkonomiske forudsatninger

Renter

De i planizgningen anvendte forudsatninger er:
Inflationen: 2,5%
Samfundets realrente: 5,0%
ELSAMs realrente: 4,0%
Elforsyningens realrente: 4,0%
Erhvervskredit efter skat: 4,1%
Privatlan efter skat: 4,5%

Inflationen er fastsat i overensstemmelse med ELSAMs langtidsbudget. Infla-
tionen er prognosticeret under hensyntagen til andre officielle gkonomiske
institutioners forventninger.

I samfundsgkonomiske analyser, sdvel snzvre som brede, blev der tidligere
benyttet en realrente pa 7% p.a., som fastsattes af Budgetdepartementet i
1985. Gennem de senere ar har man imidlertid benyttet et spekter for realren-
ten, saledes at projekter typisk er blevet vurderet ved savel 5% som 7%.
Tilbage i starten af firserne indeholdt den samfundsgkonomiske realrente et
element af kapitalknaphed til sikring af, at den tilgengelige kapital anvendtes
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2.3

Markedspriser for braendsel

mest optimalt. Med det kapitalmarked, der findes i dag, anses dette element
ikke l&ngere for relevant, og vurderingen er derfor ansat til den nedre vardi
af de to hidtil anvendte satser. Dette underbygges af, at betalingsbalancepro-
blematikken ikke l&ngere er patrengende.

De fire sidstnvnte rentesatser er prognosticeret ud fra geeldende renteforhold
og forventningerne til udviklingen heri. Samtidig tages der hensyn til skatte-
forholdene. —
Det fremgr, at renten efter skat og inflation for husholdninger, offentlige g
foretagender og private erhvervsvirksomheder ligger nar hinanden. For at —
simplificere beregningerne og undgé forstyrrende elementer i vurderingen af
resultater benyttes en og kun en rentefod i de privatgkonomiske analyser,

nemlig 4%.

Dollarkurser

USD-kursen vurderes pa sigt til 6,5 kr./USD ud fra blandt andet en vurdering
af gkonomiske relationer, herunder kgbekraftspariteter samt de seneste artiers
valutakurser. Kun i perioden 1981 til 1986 har valutakursen varet vasentligt
hgjere end denne kurs.

iy e e v A

Kul

- Kulprisen tager udgangspunkt i det nuvarende prisniveau.

- Prisniveauet i dag er realistisk, fordi ogsé USA er inde som en vasentlig
leverandgr. USA har pa grund af de hgje omkostninger traditionelt vaeret
prisf@rende.

- Svagt stigende efterspgrgsel efter kul i Europa. Derfor svagt stigende pri-
ser indtil ar 2000. Herefter stabile priser, fordi kullene visse steder bliver
fortrengt af naturgas.

- Stor konkurrence pa kulmarkedet, der er mange leverandgrer, og kullene
er frit bevaegelige.

Kulprisprognose se bilag 2.1.

Kulpriserne er eksklusive et transporttilieg pa 0,60 kr./GJ.

Olie £

- Olieprisen tager udgangspunkt i det nuvarende prisniveau.

- Priserne har varet forholdsvis stabile bortset fra kortvarige perioder med -
lavere priser. =

- Fremover stabilt udbud og stabil efterspgrgsel, fordi raffinaderikapaciteten ‘
tilpasses efterspgrgslen pa de enkelte produkter.

Olieprisprognose se bilag 2.1.

Naturgas

- Priserne tager udgangspunkt i det nuvarende prisniveau.

- Efterspergslen stiger kraftigt overalt.

- Naturgassen kan kun fremskaffes fra steder, hvor investeringsomkostnin-
geme er hgjere end de omkostninger, vi kender i dag.

- Selv om der kommer konkurrence pa naturgasomradet, vil priserne stige,
fordi efterspgrgslen stiger kraftigt, og fordi naturgassen skal transporteres
igennem dyre rgrbundne systemer.

- Ingen relation til oliepriserne, men et selvstzndigt marked for naturgas.

- Basis er diverse konsulentfirmaers omkostnings- og markedsvurderinger.
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- Prognose for 4r 2010 (ca.): 1,25 kr./m’ an kraftverk - heraf indenlandsk
transport 20-25 gre/m’.

Naturgaspriser for store kraftvaerker er samtidig de samfundsgkonomiske pri-

ser.

Naturgasprisprognoser se bilag 2.1.

Biomasse

Figur 2.1 viser sammenhange mellem biomassepriser og biomassemangder.
Med baggrund i de foretagne udbudsrunder for halm antages det, at der kan
fremskaffes ca. 300.000 ton halm, hvorefter den resterende biomasse ma vere
treflis eller dyrket biomasse. Kurven i figur 2.1 afspejler denne prisstruktur.

Biomassepris
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Figur 2.1 Biomassepriser som funktion af mengder.

Brandselsprisprognoser
Efter ar 2010 forudszttes konstante priser.

Forskelle mellem markedspriser og samfundsgkonomiske priser
for braendsel

Principper

Elforsyningens samfundsgkonomiske regnestykker tager normalt udgangs-

punkt i forudsztninger udmeldt af de centrale myndigheder. Her er braend-

selspriserne et typisk eksempel.

1 en IRP-analyse skal enhver samfundsgkonomisk pris kunne nedbrydes i

markedspriser, afgifter og tilskud og dokumenterede eksternaliteter.

Der ma séledes ikke forekomme uspecificerede forskelle mellem de offentligt

udmeldte priser og de markedspriser, der forudsattes at styre aktgrernes

handlinger.

Huvis dette krav ikke opfyldes, kan kasseregnskaber og pengestrgmme ikke

opgeares korrekt.

I en IRP-plan er der séledes kun to muligheder:

1. Enten opfylder de udmeldte priser kravet om fuld gennemsigtighed i for-
hold til markedspriserne.
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2. Eller ogsa ma der til IRP-analysen konstrueres egne samfundspkonomiske
priser, hvor man gdr ud fra markedspriserne og derpad konkret justerer for
afgifter, eksternaliteter og eventuelt forskellige former for handteringsom-
kostninger, hvis de ikke umiddelbart indgdr i markedspriserne.

Der er ikke tale om integreret ressourceplanlegning, medmindre et af disse

krav er opfyldt.

I de bredere samfundsgkonomiske vurderinger medtages principielt samtlige

konsekvenser, som et givet projekt har for samfundet.

24.2 Afgifter og tilskud
I de privatgkonomiske overvejelser anvendes de kendte afgiftsparametre.
De anvendte afgifter og tilskud er de for tiden kendte satser. Reguleringen af
disse belgb fglger ikke stigninger i prisindeks, men er politisk bestemt. I disse
langsigtede beregninger er det valgt at fastholde vardien over arene i faste
1995-priser.

Tilskud til elproduktion

Der ydes et tilskud pa 10 gre/kWh til elproducenter for elektricitet, der frem-
stilles ved:

- vindkraft

- vandkraft E
- biogas

- halm

- flis

- affald

- eller anden vedvarende energi eller fornyelige brendsler,

og som afregnes med elforsyningen. -

Tilskuddet ydes endvidere for elektricitet, der afregnes med elforsyningen fra
naturgasbaserede kraftvarmeanlag bortset fra anleg pa kraftvaerkspladserne.

Derudover ydes der et tilskud pa 17 gre/kWh til elproducenter for elektricitet,

der fremstilles ved: -
- vindkraft (ikke elvaerksejede vindmgller)
- vandkraft

- eller biogas,
og som afregnes med elforsyningen. i
Elektricitet, der fremstilles ved halm og flis, kan blive omfattet af tilskuddet
pé 17 gre/lkWh. Det er en betingelse, at projektet for det pdgzldende anlag er
godkendt efter bestemmelser i varmeforsyningsloven. Anlzg, der er placeret
pa kraftvaerkspladser, kan ikke opna tilskud.

Tilskud til etablering -
Der kan ydes tilskud til nye anleg, der installeres med henblik pa bygningers ‘
opvarmning og forsyning af varmt vand eller med henblik pa produktion af
el, safremt anlegget er af fglgende type:

1. Anlag til udnyttelse af aktiv solvarme.

2. Biogasanlzg.

3. Varmepumpeanleg.

Tilskuddet til solvarme- og biogasanleg udggr 30% og til varmepumpeanlzg
hgjst 15%. Tilskuddet kan hgjst udggre 1 mio. kr.

Tilskud til projekter vedrgrende gennemfgrelse af energibesparende foran-
staltninger kan ydes med indtil 30% af investeringen. Der kan ikke ydes til-
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skud til projekter, som det driftsgkonomisk vil vare rentabelt at gennemfgre
uden hensyn til tilskud.

Der ydes herunder ogsa tilskud til etablering af industrielle kraftvarmeanlag.
For gasmotoranleg skal totalvirkningsgraden vare stgrre end 80%,
elvirkningsgraden for anlzg stgrre end 500 kW, skal vere stgrre end 36%, og
tilskudsprocenten er s& maksimalt elvirkningsgraden minus 9%.

For gasturbineanlag skal totalvirkningsgraden vere stgrre end 70%,
elvirkningsgraden skal vare stgrre end 26%, og den maksimale tilskudspro-
cent er 30%.

Tilskudsprocenten er endvidere begranset af, at tilbagebetalingstiden inkl.
tilskud ikke ma vere lavere end 3 &r.

Eksternaliteter

Elverkerne har veldefinerede kvoter for udledningen af SO, og NO, for
perioden frem til og med &r 2003. Af de regnestykker, der ligger bag kvote-
fastszttelsen, fremgér det, at det marginalt koster ca. 10-15 kr./kg SO, og ca.
5 kr./kg NO, at overholde kvoterne omkring ar 2000. Skyggepriserne er inter-
ne priser, som bruges til pa en optimal made at overholde kvoten. Den sam-
fundsgkonomiske eksternalitet er 0, nar kvoten overholdes - eksternaliteten er
i dette tilfaelde fuldt internaliseret.

Energistyrelsens udmeldte ramme indeholder ikke et CO,-mal for ELSAM.
Da CO,-problematikken har en afggrende betydning for IRP-planen, har
ELSAM pa grundlag af resultaterne af Energi 2000-opfglgningen beregnet
ELSAMs andel af den danske malsztning om 20% CO,-reduktion ar 2005.
Af regnestykkerne i Energi 2000-opfglgningen fremgér det, at el- og kraftvar-
mesektoren i ar 2005 ma udlede 24 mio. ton CO,. Deles denne CO,-udled-
ning mellem ELSAM og ELKRAFT pa basis af breendselsforbrug til el- og
kraftvarme i de to omrader, kommer ELSAMs andel til at udggre ca. 14 mio.
ton. Denne fordeling er ikke endelig aftalt med ELKRAFT.

Det bedste bud pa ELSAMs CO,-mal ar 2005 er derfor en total CO,-udled-
ning fra el- og kraftvarmeproduktion p4 maksimal 14 mio. ton. | ENERGI
2000 er det antaget, at CO,-reduktionen foregér linert mellem ar 1988 og ar
2005.

Der er ikke fastsat regler for, hvordan eksport/import handteres i forbindelse
med den danske CO,-méls@tning.

I IRP95 er det antaget, at import af el i CO,-regnestykket tillegges CO,-ud-
ledning svarende til den gennemsnitlige CO,-udledning ved elproduktion i
det land, der importeres fra. Ved eksport reduceres den opgjorte CO,-udled-
ning med en vardi svarende til den gennemsnitlige CO,-udledning ved elpro-
duktion i det land, der eksporteres til.

Den import, der kommer via ELSAMs Norgesaftale, er derfor CO,-fri i de
samlede CO,-regnestykker. En eksport af eloverlgb til Norge eller Sverige
belaster ELSAMs CO,-regnestykke med den CO,-udledning, der er ved pro-
duktionen af eloverlgbet.

Som det fremgér af ovenstiende, er CO,-mélet for ELSAM ikke entydigt fast-
lagt. I forbindelse med IRP-arbejdet er der derfor gennemfgrt en analyse af,
hvordan CO,-udledningen i ELSAM &r 2005 forventes at ville athnge af,
hvordan man prissatter drivhuseffektproblemet. Der er valgt at operere med
en vifte af CO,-skyggepriser dekkende omradet fra O til 300 kr./ton.
Beregningsteknisk gges brandselsprisen med CO,-skyggeprisen som vist i
tabel 2.1.
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Tilleg til braendselspris Kul Olie Gas Bio
CO,-skyggepris kr./GJ kr./GJ kr./GJ kr./GJ
0 0 0 0 0
100 9,5 7,4 5,7 0
200 19 14,8 11,4 0
300 28,5 22,2 17,1 0

Tabel 2.1  CO,-tilieg til brendselspriser.

2.5 Langsigtede marginalomkostninger
Elforsyningens langsigtede marginalomkostninger er udtryk for de omkost-
ninger, som pa langt sigt varierer med elforbrugets stgrrelse.
Marginalomkostningerne indeholder sével drifts- som kapacitetsomkostninger
og udregnes ved at undersgge, hvad det koster at producere og levere 1 kWh
ekstra.
Der er foretaget en gennemregning af marginalomkostningerne og forbruger-
priserne fra 1995 til 2005 (jf. bilag 2.2.1-2.2.2). Fra 2005 forventes margina-
lomkostningerne at vare konstante.
Udgangspunktet er en beregning af marginalomkostningerne pa produktions-
niveau (jf. bilag 2.3 med 1995-tal). De marginale produktionsomkostninger
(brendsel, drift og vedligeholdelse) tillegges miljgomkostninger, kapacitet-
somkostninger og nettab med videre, hvorved marginalomkostningerne frem-
kommer. Metodikken er nzrmere beskrevet i IRP-rapporten for produktions-
siden (maj 1994).
Med kendte oplysninger omkring tab og kapacitetsomkostninger for net pa
lavere sp2ndingsniveau er marginalomkostningerne pa B- og C-niveau ogsa
beregnet. | COMPASS-priseme er tabsdelen trukket ud, idet COMPASS selv
beregner disse (bilag 2.2.3).
Ved beregning af forbrugerpriserne er der ud fra langtidsbudgettet foretaget
en provenu-tilpasning af priserne, siledes at indtzgter og udgifter svarer til
hinanden. Hertil l&gges sa forsyningsselskabernes omkostninger, hvorved
forbrugerpriserne pa A-, B- og C-niveau fremkommer.
Ved beregninger vedrgrende decentrale anlag skal kapacitetsomkostninger til
netudbygning trekkes ud (jf. bilag 2.2.4).
I IRP-sammenhang er referencen 10 kV-siden af 60/10 kV.
For energimessigt at kunne regne sig frem til dette punkt anvendes fglgende
tabsprocenter svarende til tabel 2.2.

Tabsprocenter Gennemsnit Lavlast Hgjlast Spidslast
10 kV-nettet 2,00% 1,25% 2,35% 3,05%
Lavspznding 4,50% 2,98% 5,32% 7,13%

Tabel 2.2  Tabsprocenter.

Det skal bemarkes, at for at finde det samlede nettab til en forbruger, der er
tilsluttet lavspandingsnettet, sa skal ovenstidende tabsprocenter multipliceres.
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2.6 Forste gzt pa IRP-balancen
Se bilag 2.2.2.
Det fgrste gzt pa IRP-balancen blev fastlagt i januar 1995. Dette get danner
baggrund for dataindsamlingen til IRP-processen.
Bag beregning af de gennemsnitlige elomkostninger og tariffer ligger der et
langtidsbudget. De vaesentligste forudsatninger i forbindelse med det fgrste
gt pa IRP-balancen er:
Referencen er et 350 MW kulfyret veerk med en arlig benyttelsestid pa 5.500
timer i kondensationsdrift (uden samproduktion af el og varme).
I tariffen indgar variable og faste driftsomkostninger og omkostninger til af-
skrivning og forrentning af anlagsomkostningeme.
Anlazgsomkostningerne er placeret i hgj- og spidslastperioden med halvdelen
i hver periode.
Afsatning af den bundne elproduktion i arets 8.760 timer.
Elprognosen svarer til UP94-prognosen reduceret med 0,8 TWh.
Inden &r 2000 forudsettes der at vere decentrale anleg med en samlet effekt
pa 1.150 MW i drift.
Inden &r 2005 forudsattes der at vere vindmgller med en samlet effekt pa
600 MW i drift.
Ud over allerede besluttede investeringer forudszttes der felgende stgrre
investeringer:
- 200 MW CFB-anlzg i 2005.
- 200 MW CFB-anlzg i 2007.
- 250 MW CFB-anleg i 2009.
Hyvis man i IRP-sammenha&ng haver prognosen for decentrale anleg og vind-
mgller, vil det ikke vaere ngdvendigt at investere i de nevnte CFB-anleg. Der
spares siledes afskrivninger og henlaeggelser. Endvidere spares der omkost-
ninger til breendsel samt drift og vedligeholdelse.
De sparede omkostninger svarer til de ggede omkostninger til kgb fra decen-
trale anleg og vindmgller. Det kan siledes konkluderes, at de gennemsnitlige
elomkostninger ikke @ndrer sig ved stgrre tilgang af decentrale anleg under
forudsatning af, at der er behov for effekten.
Tarifferne forventes konstante fra 2005.

2.7 Markedsindtrasngning
For at vurdere markedsrespons for DSM-aktiviteter og kunne udarbejde prog-
noser for udbygning med decentrale kraftvarmevarker og vindkraft er an-
vendt markedsindtrengningskurver.

Indtrzengningens hastighed og stgrrelse samt kurvens form

Det langsigtede marked for f.eks. en DSM-aktivitet er indtrengningens top-
punkt og er defineret som den andel af det faktiske marked, der, pa baggrund
af den udregnede tilbagebetalingstid og de valgte virkemidler, forventes at
kgbe DSM-teknologi/endre adfzrd pa langt sigt (jf. figur 2.2). Det faktiske
marked defineres som det teknisk mulige marked minus den del, der af for-
skellige arsager er upavirkelig (oftest fra 5% til 20%).

Antallet af upavirkede kan i mange tilfelde mindskes ved brug af reklame-
/oplysningskampagner (virkemiddel). Det langsigtede marked er derfor ofte
forskelligt alt efter, om der f.eks. igangsttes et DSM-program med virke-
midler eller ej. Gruppen af pavirkelige vil reagere hurtigere end ellers som
fglge af et DSM-programs virkemidler. Indtreengningen sker med andre ord
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hurtigere og ofte ogsd i stgrre udstreekning ved hjzlp af et DSM-program end

uden.
4Enheder
inkreengningens
—— Faktiske marked toppunit
~—+ Langsigtet markedsandel Indtreengningens

—- Langsigtet markedsandel .
Indtraengningskurver

Med DSM-progra
virkemidier

Uden DSM-program
virkemider

foppunid \

Tid

Figur 2.2  Indtrengningskurver.

Indtrengningens toppunkt (langsigtet markedsandel) kan estimeres ud fra
ekspertvurderinger, pilotundersggelser, erfarings- eller standardindtrengnin-
ger. Man benytter ofte tilbagebetalingstiden som den vigtigste faktor, nar det
langsigtede marked estimeres ("pay-back-accept-kurver", jf. figur 2.3).

"pay-back-acceptkurve"

langsigtet markedsande! i % af faktisk marked
100

80

60|

40

20

Simpel tilbagebetalingstid (ar)

012 é 4 567 8 9101112131415 1617 18 19 20

Figur 2.3  Pay-back-acceptkurve.

Indtreengskurvens form kan i stor udstrekning diskuteres, men en standard-

type er vist i figur 2.4.
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Enheder

Indtreengningskurver
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Figur 2.4 Indtrengningskuver.

Indtrengningskurvens form varierer naturligvis fra situation til situation af-
hengig af blandt andet produkt, budskab, media og mélgruppe, men der an-
vendes ofte tre principielle funktionsforlgb:

a) Linear

Effekten vokser med gget reklame - den marginale effekt er konstant.
Er ofte benyttet bade i teori og i praksis, men forekommer ikke reali-

stisk.
b) Degressiv

Med den degressive responsfunktion antages, at effekten vokser med
gget reklamering, men den marginale effekt aftager og nermer sig nul.

c) S-formet

Den S-formede responsfunktion er forst progressiv og dernast degres-
siv, det vil sige, at den marginale effekt fgrst vokser for derefter at fal-

de.

Der har gennem de sidste artier varet en tendens til kortere og kortere ind-
trengningsperioder, hvilket ggr, at indtrengningkurverne er blevet mere og
mere stejle (der er en kortere responstid). Om det er fordi, reklameme er ble-

Jargyte 1y S

i it

vet bedre, mere mélrettede og dermed mere effektive, eller det er forbrugerne,
der er blevet "hurtigere pa aftrakkeren”, skal vare usagt.

Konklusionen er, at alle tre typer kurver er mulige. Indtil videre benyttes stan-
dardindtreengningskurver (S-formede), indtil andet viser sig bedre, eller indtil
der foreligger erfaringskurver.
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Perspektiver for det indenlandske elmarked

Det jysk-fynske elforbrug vokser ikke i den takt, vi tidligere har varet vant

til. Det er saledes karakteristisk, at selv under den indevarende hgjkonjunktur

vokser det samlede forbrug ikke mere end godt 2% p.a. - vejrkorrigeret.

Det er der flere arsager til:

* Pa flere omrader - is@r i boligsektoren - er forbruget ved at nzrme sig et
meatningsniveau. Boligsektorens elforbrug var konstant fra 1993 til 1994
og klart faldende hen mod udgangen af 1994.

» Elverkeme og andre har en rekke konkrete tiltag i gang (DSM - "Demand
Side Management") med henblik pé at begrense elforbruget. Uden disse
tiltag ville elforbrugets vakstrate have varet pa 2,8% i 1994 eksempelvis.

* Generelt trenger nyt energieffektivt udstyr hastigere frem i boliger og er-
hvervsliv end tidligere forventet. Udviklingen i perioden 1992-1995 mere
end antyder, at der er tale om et "trendbrud” i danskernes indkgbsadfard.

« Staten ggr agressivt brug af afgiftsredskabet og andre styringsinstrumenter
- blandt andet med henblik pa at begrense elforbruget.

De opstillede prognoser afspejler en forventning om, at disse tendenser fort-

sztter. I referencefremskrivningen vokser elforbruget 1,5% p.a. i middel i

perioden 1994-2005, mens leverancerne ab vark vokser lidt mindre. Nettabet

er faldende i medfegr af den hastigt stigende decentrale produktion.

CO,-lovpakken fra foraret 1995 kan forventes at sette sig tydelige spor i

elforbrugsudviklingen. Hertil kommer de forestaende kraftige stigninger i den

normale statsafgift pa el i medfgr af skattereformen fra 1993. Statsindgrebene
forventes at fgre til en langsigtet reduktion af elforbruget pa op mod 1 TWh -
jf. hvad elforbruget ville have varet uden indgrebene. Indgrebene er kompli-
cerede i uovertruffen grad. Derfor er det meget vanskeligt at danne sig et
overblik over, i hvilken takt virkningerne vil ggre sig geldende.

Et stagnerende elforbrug indebarer ikke i sig selv en stabilisering i elforbru-

gets udvikling. Elforbruget er i dag pracist lige sa konjunkturafhengigt, som

det var for 10-20 ar siden, og det vil det ogsa vare fremover. Elforbrugende
udstyr udskiftes hele tiden, og udnyttelsen af udstyrets kapacitet svinger med
den gkonomiske aktivitet. Det nye er, at man i perioder med stagnerende gko-
nomisk aktivitet mest sandsynligt vil opleve fald i elforbruget. Reference-
prognosen bygger pa forventninger om en vakst i den gkonomiske aktivitet
pé 2,4% p.a. i middel for det kommende tiar. Den forventede vakst efter artu-
sindeskiftet ligger hgjere end tidligere forudsztninger.

Usikkerhed om konjunkturudviklingen indebzrer fglgelig usikkerhed om ud-

viklingen i elefterspgrgslen. Denne usikkerhed er dog for intet at regne i for-

hold til usikkerheden om ELSAM-fzllesskabets fremtidige markedsandel.

Markedsandelen har de seneste ar varet faldende fra det historiske niveau pa

nasten 100% - i kraft af den hurtige tilgang af privat produktion. Denne ud-

vikling ser ud til at vaere accelererende. Medmindre der i stigende grad szliges
el til udenlandske detail- og engros-kunder, vil trekket pa de centrale kraft-
varker neppe pa ny na op pé niveauet fra eksempelvis 1994. I forbindelse
med et eventuelt kommende konkurrencemarked for el kan det i tilgift kom-
me pa tale, at der mistes indenlandske markedsandele ude pé forbrugsniveau.

Elforbrugets vakstrate vest for Storebzlt vil fortsat ligge over landsgennems-

nittet - blandt andet fordi industriudviklingens tyngdepunkt ligger i Jylland.
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I de fglgende afsnit diskuteres forst

- Elforbrugets og konjunkturernes aktuelle udvikling.

Derpa omtales

- Dataindsamlingen. I forbindelse med opdateringen af elprognosen viste
det sig at blive en hovedopgave at rekonstruere den historiske udvikling.
Man kan ikke lengere, som fgr, danne sig et hurtigt og ngjagtigt overblik
over udviklingen via maling af, hvad de syv kraftverker sender ud pé net-
tet. Det er helt ngdvendigt, at der fremskaffes ngjagtige oplysninger om,
hvad der produceres ude omkring pa mere end 2.000 sma anlag - herun-
der de private vindmgller.

- Udviklingen i forholdet mellem energi- og effektbehov illustreres.

- Virkningen af DSM-indsatsen i perioden 1990-2005 resumeres, og det
forklares, hvordan det er forsggt at modellere virkningen af CO,-lovpak-
ken.

- Konjunkturfremskrivningerne samt hovedideen bag fremskrivningsmeto-
den for elbehov omtales.

- Elprognoseme prasenteres og belyses ud fra en rekke forskellige ind-
faldsvinkler.

- Sluttelig belyses fremskrivningsmetodens ngjagtighed via en sammenlig-
ning af elprognoserne i ELSAMs udviklingsplaner siden 1982 - det vil
sige det ar, hvor den anvendte fremskrivningsfilosofi introduceredes for
fgrste gang.

3.1 Elforbrugets aktuelle udvikling

Figur 3.1 giver et overblik over det vejrkorrigerede elforbrugs udvikling hen
over en lang arrekke.

Elforbrugets procentiske stigning

Lebende 12 mdr's forbrug
Procent

14

Vejt-Kalender-korrigeret
——— Ikke vejr-kalender-korrigeret

12

10

2

b verk Jytand-Fyn
.4196667686970171 7273747576 7778 79 80 8182 83 84 85 86 87 88 89 90 919293 1994

Figur 3.1 Elforbrugets udvikling 1966-1994, ab veerk. Veekstrate for lp-
bende 12 mdneders forbrug. Med og uden vejrkorrektion.
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Tabel 3.1 rummer hovedtallene for de seneste ar.

Ra tal Vejrkorrigeret Fgr DSM
1990 2,0% 3,3% 3,3%
1991 4,0% 2,4% 2,8%
1992 2,5% 1,5% 2,0%
1993 1,3% 1,4% 1,9%
1994 1,5% 2,2% 2,8%
1995 1,8% 2,3%

Tabel 3.1 Vekstrate for total mengde el - leveret til det jysk-fynske omra-
de (ab veerk) - inkl. enhver form for privat produktion.

Den senest forudgaende prognose, UP92, opererede med stgrre vakstrate i
1994/1995. En arsag er, at DSBs elektrificering vest for Storebalt er udskudt
til 1997. Tidligere regnede man med, at DSB ville vare oppe pa fuld eldrift i
1995.

I betragtning af, at Danmark siden 1994 har varet inde i en hgjkonjunktur, er
det overraskende lave vakstrater, som antyder underliggende dybe strukturel-
le og adferdsmeassige forandringer. Denne fortolkning er berigtiget ved ind-
gaende statistiske analyser. I prognoserne anses disse forskydninger for per-
manente, men her kan fremtiden naturligvis give nye overraskelser. En ngje
overvagning af elforbrugets lgbende udvikling er det bedste middel til sikring
af tidlige varsler.

ELSAM og ELFOR arbejder sammen om at opbygge et "elforbrugspanel” -
det vil sige lgbende maling pé kvartersbasis for et representativt udsnit af
forbrugere. Resultaterne er endnu ikke helt palidelige, men trods dette giver
figur 3.2 et indtryk af, hvordan den helt aktuelle elforbrugsudvikling er sam-
mensat.
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Boliger

Enoing | %

LA XX

Sobbbonsaed

XXX,

3t 4kt Lkt 2.kt kvt 4.kt 1.kt 2.kt
1993/04 1993/94 1994/95 1994/95 1993/94 1993/94 1994/95 1994/95
Industri Handel & service
1. GG (%

o] 8

4 4

2 2]

[ (5

T3t 4kl Lkt 2.kt "Bt Akd 1 2.
1993/94 1993/94 1994/95 1994/95 1993/94 1993/94 1994/95 1994/95

Figur 3.2  Prelimincre resultater fra "ELFOR/ELSAM-elforbrugspane-
let". Figuren viser elforbruget hvert kvartal, jf. forbruget samme
kvartal et ar tidligere (an forbruger, ikke vejrkorrigeret).

Konjunktursituationen netop nu

Danmark gennemlevede i perioden 1987-1993 den l&ngstvarende lavkon-
junktur siden verdenskrigen (initieret af "kartoffelkuren” i 1986). Dette stop-
pede brat i 1994. Den efterfglgende hgjkonjunktur udlgstes af et boom i pri-
vat konsum. Disse forhold betinger, at ogsa hgjkonjunkturen fremstar med en
afvigende struktur, jf. den historisk kendte cyklus.

Real vzkstrate
GNP Privatforbrug Privatforbrug minus
transp.- og turistudgifter
1990 1,4% 0,0%
1991 1,3% 1,2%
1992 0,8% 1,1% 0,3%
1993 1,5% 2,4% 3,3%
1994 4,4% 7,6% 4,0%
1995 knap 3% ca. 2%

Tabel 3.2 Den gkonomiske udvikling i Danmark.

Tabel 3.2 skal tjene til at give indblik i, hvor vi befinder os i den aktuelle
konjunkturcyklus.

Den sidste kolonne er medtaget for at vise, at de mange penge, som var i om-
Igb i 1994, i vid udstrekning gik til indkgb af nye biler - samt udlandsrejser.
Dette giver - selvsagt - ikke anledning til vakst i elforbruget.

De angivne vakstrater for 1995 kan forekomme beskedne, jf. eksempelvis
officielle udmeldinger, men meget tyder pa, luften er gaet lidt ud af opsvinget
(detailhandelsindeks, konjunkturindeks for industri, det kvartalsinddelte na-
tionalregnskab - og elforbruget). Ved analysen af elforbruget er en helt frisk
konjunkturanalyse fra Jyske Bank tillagt nogen vagt (Trend nr. 77, 1995).
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3.3

Datakilder vedrorende elforbrug

Kvartersregistrering af elforbrug

Driftsstatistikken fra ELSAMs driftscentral har historisk set leveret den abso-
lut mest ngjagtige overordnede opggrelse af udviklingen i det jysk-fynske
elforbrug med en usikkerhed pa nogle fa promille - og det uanset om man
analyserer ars-, maneds-, dags- eller kvartersvardier. Ved at male alt, som
sendes ind i ledningsnettet til danske forbrugere, s4 ved man ogsé - med nz-
sten lige sa stor ngjagtighed - hvad forbrugerne modtager. Opggrelser med
sadanne karakteristika berettiger meget sofistikerede statistiske tidsrekkeana-
lyser. Hvert eneste lille udsving i malestgrrelsen bringer et ngjagtigt signal
om handling et sted ude i forbrugerkredsen.

Sa enkelt forholder det sig ikke lengere.

Fra de private vindmgller og mindre decentrale produktionsanleg rader
ELSAMs driftscentral ikke over kvartersregistreringer.

I et par ar har situationen derfor vaeret vanskelig, hvilket blandt andet har
betydet, at ELSAM i denne periode ikke har kunnet offentligggre maksimal-
belastninger og lignende (effekt og "benyttelsestid"). Af hensyn til systemdi-
mensioneringen - og af mange andre arsager - er dette uholdbart. Imidlertid
stir problemet i dag foran sin lgsning med etableringen af registersystemet
Reg-D.pro. Alle parter, distributionsselskaberne, kraftvaerkerne og ELSAM,
har bidraget hertil ved en igjnefaldende indsats. I dette nye registersystem
indmeldes lgbende produktions- og salgsdata pa méaneds- og kvartalsbasis for
ethvert anleg, som ikke i forvejen registreres i ELSAMs driftscentral. Samti-
dig er man ved at legge sidste hand pa arbejdet med udvikling af modeller,
der tillader en "oversattelse” af disse registreringer til kvartersvardier - f.eks.
for vindmgllerne. Perspektivet er en fuld reetablering af tidsreekker pa kvar-
tersbasis af det samlede jysk-fynske elforbrug (samt dets geografiske forde-
ling).

Tabel 3.3 giver et overblik over, hvorfra de overordnede data til analyserne
bag den aktuelle elprognose er fremskaffet.

Kvartersregistreringens sammensztning Kvarters- Reg-D.pro Andre kilder I alt

Dec. prod.

registrering
Primar Talt ialt
anlag

1985

1990
1991
1992
1993
1994

0,0%

1,8%
2,4%
4,6%
6,5%
10,3%

100,0% 100,0% 98,0% 0,0% 2,0% 100,0%

98,2% 100,0% 96,0% 0,0% 4,0% 100,0%
97,6% 100,0% 95,7% 0,0% 4,3% 100,0%
95,4% 100,0% 95,0% 4,1% 0,9% 100,0%
93,5% 100,0% 94,7% 4,9% 0,4% 100,0%

89,7% 100,0% 93,8% 6,0% 0,2% 100,0%

Tabel 3.3

Den aggregerede forbrugsstatistiks (ab veerk) opdeling pa dataregistre. For 1985 udggr
kvartersregistreringen 98,2%. De resterende 1,8% havde et helt regelmessigt forlpb over
tid, og produktionen kom i gvrigt kun undtagelsesvis ud pd det offentlige elnet (10 indu-
strielle egenproducenter). Helt anderledes forholder det sig med de 6%, som ikke kvar-
tersregistreres i 1994, blandt andet fordi der er tale om et betragteligt indslag af vind-
kraftproduktion.
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Effektbelastningen

Med reetableringen af den overordnede forbrugsstatistik pa kvartersbasis bli-
ver det pa ny muligt at studere elforbrugets fordeling over aret, ugen og dgg-
net. Det abner igen for opsggning af de maksimale effektbelastninger. Model-
lerne er endnu ikke helt pé plads, men for aret 1994 foreligger der nogle fore-
lgbige resultater. Disse resultater viser, at der er indtruffet en betragtelig for-
skydning i belastningskurverne, siden sddanne tal sidst lod sig opggre pa no-
genlunde pélideligt grundlag - sidst i 198(0'erne.

Belastningskurve 1988 og 1994

Hverdage i december (samme energi)
MW

3500 T T
RN A~ * %
1 December 1988 \ }
3000 2 |
1 / December 1934 \
2500 / \
2000 /

‘ .

N L

1500

10000 123 4 56 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Klokden

Figur 3.3  Sammenligning af den gennemsnitlige dpgnbelastningskurve pd
en hverdag i december i henholdsvis 1988 og 1994 (ikke vejr-
korrigeret). Kurverne er normeret sdledes, at der er samme are-
al under begge kurver.

Forholdene er illustreret i figurerne 3.3 og 3.4 ved hjzlp af nogle udvalgte
eksempler.
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Belastningskurve 16.12.94

3500 Mw ; { ] Ry ] |
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2500 Sm decentrale ankeg

| Smddeentle anizg
2000 3 Private vindmeller
1500
Kvartersregistrede anlzeg

1000 e
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Figur 3.4  Belastningens forlpb hen over maksimumbelastmingsdggnet de-
cember 1994 (16.12.1994 - en fredag, ikke vejrkorrigeret). Fi-
guren viser, hvorledes modellerne for det forbrug, som ikke
kvartersregistreres, fungerer, Der har sdledes veeret nogen vind
det pdgeeldende dpgn, hvad der fremgdr af tilleegget for private
vindmgller. Uden dette tilleg ville det pageeldende dpgn ikke
have omfattet maksimumbelastningen december i 1994. Kvar-
tersbelastningernes maksimum ville snarere vere indtruffet i et
dpgn med vindstille.

Der er en rekke forklaringer pa fenomenet. Den helt dominerende arsag er
den gradvise indfgrelse af tidsopdelt afregning for stgrre forbrugere. Det er
helt tydeligt, at forskydningerne fglger tidstariffens perioder. Videre har den
lengere dbningstid i detailhandlen pé det seneste haft en betydning, og en
nedsat arbejdstid om fredagen indvirker pé forlgbet. Endelig kan man formo-
de, at DSM-indsatsen har en overvagt med hensyn til slutanvendelsen "belys-
ning", og netop belysningen har stor betydning pa elforbrugets fordeling over
dggnet og aret. ELFOR/ELSAMs "elforbrugspanel” - jf. afsnit 3.1 - leverer et
parallelt bevis: Ved méling ude hos panelets udvalgte forbrugere genfinder
man disse forskydninger i forbrugsmgnstret.

Alt i alt vurderes, at det samlede elforbrugs "benyttelsestid” er &ndret fra om-
kring 5.100 timer pr. ar i 1980'erne til omkring 5.400 timer pr. ar i 1994.
Samtidig er der tegn pa, at forholdene er ved at stabilisere sig. Der hersker
dog fortsat nogen usikkerhed om spgrgsmalet. En pélidelig model for effekt-
belastningen - eksempelvis med temperaturkorrektion - lader sig f@rst reetab-
lere, nar modelleme for kvartersbelastningerne er pa plads for hele perioden
1988-1993. Dette arbejde pagar.

I prognoserne nedenfor er benyttelsestiden sat til 5.400 timer pr. ar i mangel
af en egentlig model.

Kategorisering af elforbruget

Opdelingen af elforbrugsstatistikken pé forbrugskategorier er en forudsetning
for det egentlige prognosearbejde pé sektorniveau og slutanvendelsessniveau.
Disse tal kan kun tilvejebringes pa en made: Méling ude hos kundeme.
Oplysninger opsamles eksempelvis ude fra distributionsselskabernes
afregningsregistreringer (via DEF). Periodeinddelinger og opggrelsesmetoder
udviser en vis variation hen over arene og selskaberne imellem, hvorfor der
ikke kan stilles helt sa stringente krav til ngjagtighed som ovenfor.
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Datakilderne bag prognosearbejdets sektormodel resumeres i tabel 3.3.
Kilder for radata Steerke sider Svagheder Anvendelse i UP95-
prognose
DEFs 35 kategorista- Op.lysninger fra samtlige di- Komplet opggrelse Usikker kategorisering fra ir ELMODEL-Bolig.
tistik stributionsselskaber. (det vil sige ikke udsnit). til &r. ELSAMs service-sektormo-
Ufuldstzndig indberetning del.
fra nogle elselskaber. ELSAMSs samlende sektor-
model.
National- Danmarks Statistiks industri- Meget sikker kategorisering. Basisstatistik fra varierende INDUS-modellen.
. tellinger Overensstemmelse med gvrig udsnit. ELSAM s service-sektormo-
regns_kabets energi- (ca. 3.000 virksomheder) gkonomisk statistik. Usikker opproportionering. del.
matricer - skiftevis hvert andet eller Basisstatistik med huller i
tredje ar. tidsrzkkerne af
varierende varighed.
Data foreligger med ca. 3 ars
forsinkelse.
Kvartersregistrering Sikker kategorisering. Projektets gkonomi szt- Justering af INDUS-mo-del-
ELFOR/ELSAMs 10-C
"elforbrugs- for forbrugerudsnit. Samtlige Ngjagtig periode- ter stramme grznser for uds- len for helt aktuel udvikling.
g storforbru- afgrensning. nittets reprzsentati-vitet. ELSAMs samlende sektor-
" g 4
panel gere > 10 GWh pr. ar. Ménedsvardier, tarifperioder | Metode under indkgringmed | model.
m.v. forste data fra 3. kv. 1994.
DEFUs fordelings_ ENIBASE. Eneste opggrelse pa slutan- Kun et tvarsnit (ingen tids- DSM-Plan.
Danmarks Statistiks delsesniveau. rzkker). Basisdata fra udsnit, Elmodel-Bolig.
nalgle for slutanven undersggelser. som ikke er fuldi reprasenta- | (ELSAMs statistiske model).
delser ELDA m.v. tivt.

R

I

Tabel 3.3  Elforbrugsstatistik, som anvendes i ELSAMs sektormodel.

For god ordens skyld skal det tilfgjes, at flertallet af modellerne desuden er
baseret pa myriader af oplysninger fra andre kilder.

Bilag 3.1 viser, hvordan den jysk-fynske kundegruppe fordeler sig pA DEFs
elforbrugskategorier og forbrugerstgrrelse.

3.4 DSM-Plan 1991-1995 og DSM-Plan 1996-2000
Bilag 3.2 viser pa oversigtsform de opgjorte resultater af konkretiserede
DSM-programmer for perioden 1991-1995.
Videre gennemgas i kapitel 4 nedenfor, hvordan udsigterne for indsatsen ta-
ger sig ud (DSM-Plan 1996-2000). Der er taget hgjde for resultaterne fra ka-
pitel 4 i elprognoserne.
DSM-resultat for den samlede periode 1991-2005 er opgjort i bilag 3.3.
Hovedresultatet skitseres i tabel 3.4.

R B Ty e e

. | Offentlig Hz?ndel og | Landbrug Bolig-
Industri privat ser- og I alt
sektor . . sektor
vice gartnerl
1995 202 51 45 2 146 446
2000 433 80 109 37 286 945
2005 475 86 118 37 286 1.002

Tabel 3.4  Elbesparelser, som er fratrukket i elforbrugsfremskrivningerne.

Som det ses, ventes der ikke vasentlig veekst i elbesparelserne i tiden efter ar

2000.

Det skal forstis i sammenh&ng med metoden, hvorefter elprognosen udreg-

nes.
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3.5

- Fgrst opstilles en elprognose, hvori den naturlige udvikling i energieffek-
tivisering indgéar som et uadskilleligt element i den bagved liggende elfor-
brugsstatistik. Datagrundlaget er her dannet ved, at de historiske DSM-
resultater er lagt til elforbrugsstatistikken, fgr prognosemodellerne esti-
meres.

- Efterfglgende fratrzkkes de samlede DSM-resultater sivel i de historiske
forlgb som i fremskrivningere.

Som det vil fremga af kapitel 4, aftrappes virkningen af den konkretiserede

DSM-plan efter udlgbet af DSM-planperioden - det vil sige efter ar 2000.

Dels har det elforbrugende udstyr begrenset levetid, og - hvad der er lige sa

vigtigt - planerne indhentes af den naturlige udvikling ("free riders"). Hvis

DSM-indsatsen efter ar 2000 fortstter pa samme niveau som hidtil, forven-

tes det imidlertid, at niveauet for elbesparelserne lader sig opretholde pa langt

sigt via nye og endnu ikke konkretiserede elsparetiltag.

DSM-planen er opstillet pa basis af elpriser, som indregner de senest vedtag-

ne afgiftsstigninger. Derimod har den knappe tid siden vedtagelsen af CO,-

lovene ikke tilladt en detaljeret udregning af virkningerne af lovpakkens "fri-
villige aftaler". I stedet er der kompenseret for den samlede virkning af lov-

pakken ved en metode, som beskrives i det fglgende afsnit 3.5.

Generelt skal man vere opmarksom pa, at rene prisvirkninger - eksempelvis i

medfgr af stramninger af statsafgifterne pa el - ikke indgér i de specifikke

opggrelse af elbesparelser i nervarende afsnit. I stedet indgér disse virknin-
ger direkte gennem prognosemodellerne, som alle omfatter formalismer til
beskrivelse af prissignalernes indflydelse pa elforbruget.

Som man ser af tabel 3.4, leder DSM-Plan 1991-1995 og DSM-Plan 1996-

2000 til:

e Samlede elbespareliser af stgrrelsesordenen 1 TWh - an forbruger.

- Dette tal kan sammenlignes med det sparemal, som ELSAMs distribu-
tionsudvalg satte sig i efteraret 1990: En reduktion af elforbrug i 1998
pa 1 TWh pr. ar - ab vaerk (dog ekskl. resultaterne af spareparekam-
pagnerne). Besparelserne i tabel 3.4 indbefatter besparelser, som ikke
var forudset i 1990 - f.eks. elvarmekonvertering (70 GWh). Tabel 3.4
indregner ogsé besparelser i perioden 1991-1995, som elvarkerne ikke
selv har varet ansvarlige for. Elverkeres indsats udggr 310 GWh ud
af resultatet pa 447 GWh i 1995.

- Jysk-fynsk elforsynings udgifter til DSM belgb sig til 100 mio. kr. i
1994, mens der er budgetteret med 125 mio. kr. i 1995.

CO_-lovpakken 1995

Ved opstillingen af elprognoserne indgér prisvirkningen af den netop vedtag-

ne CO,-lovpakke. For at udregne priserne har det veret ngdvendigt at fast-

legge skgn over andelene af elvarme, lette processer og energitunge proces-

ser i de forskellige erhvervssektorer. Priserne er udregnet ved at se bort fra

indgaelse af frivillige aftaler, som ellers i medfgr af loven indebzrer afgiftsre-

duktioner.

Ideen er alts3, at

» aftalerne fir samme virkning som alternativet: afgiftsbetaling.

Dette skgn kan bade vere for hgjt og for lavt:

- Aftalerne omfatter kun det produktionsudstyr, som energisynskonsulenter-
ne fatter interesse for.

- Men aftalerne rummer klausuler om tilbagebetalingstider - med fuld
afgiftsindregning, som er skrappere end virksomhedernes normale beslut-
ningskriterier omkring den form for investering.

et

e i R O



Side 28

3. Perspektiver for det indenlandske elmarked IRP95 Programdel

3.6

Bag metodevalget ligger ogsa den betragtning, at straffen for ikke at overhol-
de indgéede aftaler bestér i erleggelse af fuld afgift.

Prognoser for elforbrugets udvikling

Formelle prognosemodeller
Fremskrivningen af elforbrug foretages som i tidligere udvidelsesplaner (sidst
UP92) ved gensidig afstemning af to indbyrdes principielt uathengige meto-
der:
* ELSAMs sektormodel ("bottom up").
* ELSAMs statistiske model ("Box-Jenkins transfer function”, "top down").
Prognosemodellerne tilpasses lgbende og efter systematiske procedurer til
den senest indhgstede viden om elforbrugets helt aktuelle udvikling. Dette er
- metodisk set - det centrale element i ELSAM-omradets prognosearbejde.
Sadan som modellerne fungerer, sa far fortolkningen af udviklingen de sene-
ste par ar forud for fremskrivningsperioden en afggrende betydning. Betragt-
ningen fremstar szrligt klart i forbindelse med den statistiske model. Det er
blandt andet derfor, det er sa vigtigt med en meget ngjagtig overordnet sta-
tistik.
Formelt er modellerne baseret pa den historiske udvikling frem til og med
medio 1995. De grundleggende prognoser fremstar som konsekvenser af den
historiske udvikling i elforbruget samt de gkonomiske og prismassige frem-
skrivninger - suppleret med visse strukturelle foruds@tninger om boligbyg-
geri, erhvervslokalisering m.v.
Den statistiske model er udviklet i begyndelsen af 1980'erne. Det har vist sig
at vaere et stabilt og palideligt varktgj, som med stor ngjagtighed gengiver
elforbruget hen gennem 1980'erne og i begyndelsen af 1990'erne. Modellen
er baseret pa elforbrugsdata helt tilbage til 1954.
Sektormodellen sammenstykkes med udgangspunkt i delregnestykker udfgrt
med fglgende modeller:
- RIS@s INDUS-model (industri og landbrug).
- ELSAM/ELFOR/Sj®llandssamarbejdets model: ELMODEL-Bolig, ud-
viklet af DEFU (bolig).
- ELSAMs servicesektormodel (offentlig sektor, handel og privat service).
- Fremskrivning for DSBs elektrificering leveres af DSB.
Sektormodellens fremskrivning stgtter sig i udgangspunktet 1994/1995 til
ELFORs rundspgrge i foraret 1995, hvor distributionsselskaberne kontaktede
de ca. 1.000 stgrste kunder (> 1 mio. kWh pr. ar). Kunderne blev spurgt om
deres forventninger til udviklingen i deres elforbrug - underbygget af en rak-
ke uddybende oplysninger. For industriens vedkommende omfatter denne
kundegruppe 80% af forbruget, mens det tilsvarende tal for service m.v. er
24%.

Konjunkturfremskrivning

ELSAM har via Danmarks Statistik gennemfgrt forskellige kgrsler med

ADAM-modellen, som er den officielle model af dansk gkonomi.

Det er valgt at analysere elforbruget med basis i to billeder af dansk gkonomi:

- Finansredeggrelse 1994/@konomisk oversigt maj 1995 (@konomimini-
steriet).

- Finansredeggrelse 1995.

Niér fremskrivningen ikke udelukkende baseres pa Finansredeggrelse 1995, sa

hznger det sammen med to forhold:

T
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- Finansredeggrelse 1995 forela fgrst hen i september 1995 - det vil sige pa
et tidspunkt, hvor meget af den tunge del af nerverende prognosearbejde
var nzr sin afslutning. Det har séledes kun varet muligt at gennemregne
sektormodellen i detaljer med udgangspunkt i Finansredeggrelse 1994/ .
Okonomisk oversigt maj 1995. Afstemningen af sektormodellen og den -
statistiske model er derfor sket pa dette grundlag - med fuldt konsistente ‘

forudsatninger. S —

- Finansredeggrelse 1995 er blevet kritiseret af en rekke fremstiende fagg-

konomer. Den tegner et meget lyst billede af mulighederne. g
Indtil &r 2000 er forskellen mellem de to fremskrivninger beskeden, men ‘
fremskrivningen efter &r 2000 i Finansredeggrelse 1995 (aktivitetsvakstrater
af stgrrelsesordenen 3%) bryder med det princip, hvorpa de langsigtede frem-
skrivninger har vare baseret de sidste 10 ar (aktivitetsvakstrater af stgrrelses-
ordenen godt 1% p.a.). Foruden gnsket om at tegne et lyst billede af den gko-
nomiske udvikling, s& er &ndringen et udtryk for, at &r 2000 efterhinden er
ret tet pa. Det erkendes nu, at arbejdsstyrkens beskeftigelsesgrad vokser ind i
naste arhundrede. Tidligere regnede man med noget nar fuld beskftigelse
ved ar 2000. Den gkonomiske vakst for landet som helhed blev derfor be-
skaret i de tidligere analyser, fordi den samlede arbejdsstyrke - beskftiget
eller ikke beskftiget - falder med henved 2% p.a. pa den anden side af artu-
sindeskiftet.

* Nedenfor er grundlaget for UP95-referencefremskrivningen valgt som en
balanceret lgsning. Der arbejdes ud fra en middelvaerdi mellem de to
navnte gkonomiske fremskrivninger.

Dette valg indebarer en betragtelig hgjere gkonomisk vakst efter ar 2000,

end der er regnet med i tidligere ELSAM-prognoser. For hele perioden 1996-

2005 er der tale om et relativt optimistisk syn - jf. det forgangne tiar. Til stgt-

te for valget kan man citere Sgren Jensen, Instituttet for Fremtidsforskning

(Fremtidsorientering/4, 1995):

"Min tolkning af den gkonomiske situation i Danmark, i Tyskland og glo-

balt er, at der p.t. er sa stor fremdrift i pkonomien, at der er god grund til

optimisme. Samtidig er Dsteuropa og en rekke udviklingslande inde i en
strukturel opgang. Konjunkturer er som "bglger i vandet", og de stopper
ikke uden videre. Vi er efter min mening i starten af en lengerevarende
konjunkturopgang".

* Sluttelig er elforbruget beregnet svarende til henholdsvis en hgj og en lav
okonomisk veekst.

Valget af forudsztninger her svarer til de erfaringer, ELSAM har indhgstet

over en arrekke, og som har efterladt et ret klart billede af de relevante usik-

kerheder pa omradet.

Nggletal for alle disse fremskrivninger er sammenlignet i tabellerne 3.6 og

3.7. Tallene ar for ar fremgar af bilag 3.4.

Finansredeggrelse UP95 Finansredeggrelse UP9S UP95
1994 Reference 1995 Hgj gkonomisk Lav gkonomisk
vakst vaekst
1995-2000 2,9% 2,8% 2,8% 3,1% 1,6%
2000-2005 1,2% 2,0% 2,7% 2,7% 1,2% :

Tabel 3.6a Bruttonationalprodukt, arlig realveekst i middel for femdrsperioder.
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Finansredeggrelse UP95 Finansredeggrelse Up9s UP95
1994 Reference 1995 Hgj gkonomisk Lav gkonomisk
vakst vzkst
1995-2000 2,9% 3,1% 3,2% 3,3% 1,8%
2000-2005 1,9% 2,7% 3,5% 3,5% 1,9%

Tabel 3.6b Privat forbrug, arlig realveekst i middel for femdrsperioder.

Elprognoserne for de enkelte erhvervssektorer baseres pa de detaljerede
gkonomiske erhvervstabeller, som er udskrevet ved hjzlp af ADAM.

Dst- og Vestdanmark

Vaksten i elforbrug vest for Storebalt har i en arreekke ligget over
landsgennemsnittet - godt ¥2% over. Det skyldes dels boligtilgangens struktur,
dels lokaliseringen af industriudviklingen og dels selve elforbrugets struktur
med stgrre erhvervsandel i ELSAM-omradet end pa Sjzlland. Forskydningen
kan eksempelvis registreres ved at fglge den brgkdel af industribeskzftigel-
sen, som tilhgrer det jysk-fynske omrade - som vist i figur 3.5. Upavirket af
konjunkturcyklus m.v. vokser denne brgkdel helt regelmassigt med knap et
procentpoint pr. ar.

Beskaeftigelse i industrien
. Jysk-fynsk andel
%
75 TTTETTHT
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70 H e
65
601 i
55- rrL
50 I 18
45
ol
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Figur 3.5 Den samlede beskeftigelse i jysk-fynsk industri - jf. de tilsvar-
ende tal pd landsplan.

Disse tendenser antages at fortsztte, og prognosemodellerne tager specifikt
hensyn til de nzvnte forhold. Tilkomsten af Bresundsbroen kan naturligvis
forérsage et "trendbrud”, men der er jo ogsé en Storebaltsforbindelse at tage i
betragtning - méaske som modvagt.

UP95-fremskrivninger

Alle fremskrivningerne omfatter al elproduktion leveret til jysk-fynske forbru-
gere (ab vark og an forbruger), uanset hvem og hvordan der produceres. Man
skal vere opmerksom p4, at i alle tidligere ELSAM-prognoser (til og med
UP92) opgjorde man kun leveranceme fra ELSAM-fzlleskabet + Randers,
nér tallene blev vist ab verk.
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Referenceprognosen fremgér af bilag 3.5, og sammenligningen med progno-
serne svarende til hgj og lav gkonomisk vekst er vist i bilag 3.6 og figur 3.6.
Elsalget til de forskellige forbrugerkategorier er oplistet i bilagene 3.7 og 3.8.
Tallene er i tabel 3.7 sammenlignet med ELFORs rundspgrge til de store kun-
der (jf. afsnittet "Formelle prognosemodeller").
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Figur 3.6  UP95-referencefremskrivningen. Figuren viser samtidig de
fremskrivninger, som udregnes ved henholdsvis hgj og lav gko-
nomisk veekst.

Industri Service

Referencefremskrivning 4,9% 1,5%
ELFORs rundspgrge, forar 1995 5,3% 0,9%

Tabel 3.7 Sammenligning af vaekstrater for elforbrug fra 1994 til 1995.
ELFORs rundspgrge omfatter svar fra 3/4 af industrien og 1/4
af servicesektoren.

a
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Figur 3.7 viser DSM-aktiviteternes betydning for referenceprognosen.
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Virkningen af elspareindsatsen (ekskl. rene afgiftsvirkninger).

Figuren viser, hvor meget hgjere elprognosen ville have veeret
uden disse aktiviteter.

Sammenligning med Finansredeggrelse 1994 og Finansredeggrelse 1995
Figur 3.8 illustrerer forlgbet af referencefremskrivningen i forhold til de
fremskrivninger, som de gkonomiske forudsaztninger i henholdsvis Finansre-
deggprelse 1995 og Finansredeggprelse 1994/@konomisk oversigt maj 1995

leder til. Tilsammen giver figur 3.6 og figur 3.8 et indtryk af de prognoseusik-

kerheder, som den gkonomiske udvikling giver anledning til.
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Figur 3.8 Jevnfgrelse af referencefremskrivningen med de fremskrivnin-

ger, som udregnes ud fra de pkonomiske forudsaetninger hen-
holdsvis Finansredeggrelse 1995 og Finansredegprelse
1994/Dkonomisk oversigt maj 1995.
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Sammenligning af UP95- og UP92-referencefremskrivningerne

I figur 3.9 vises forlgbet af den nye referencefremskrivning jf. UP92. Der er
ikke gennemfgrt en gennemgribende prognoserevision siden foréaret 1992. Til
stgtte for sammenligningen vises ogsa den forventede virkning af afgiftsstig-
ningen i medfgr af Skattereform 1993 og CO,-lovpakken, forar 1995. Ved
sammenligningning skal man erindre forsinkelsen af DSBs elektrificering.
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Figur 3.9 Sammenligning af UP95-referencefremskrivningen med UP92-
fremskrivningen.

Sammenligning af den statistiske model og sektormodellen
Figur 3.10 viser sammenkadningen af den statistiske model og sektormode!l-
len. Som nzvnt kan denne sammenligning desvarre kun gennemfgres i detal-
jer pa basis af de gkonomiske forlgb i Finansredeggrelse 1994/@konomisk

oversigt maj 1995.
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Figur 3.10 Sammenligning af "den statistiske model" og "sektormodellen".
Pkonomiske forudseeminger: Finansredeggrelse 1994/@kono-
misk oversigt maj 1995.
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Som man ser, slynger kurverne sig lidt ud fra hinanden. Forklaringen ligger
primert i de indbyrdes afvigende mader, hvorpa elprisindvirkningen model-
leres ved de to metoder. Virkningen slar hurtigt igennem i sektormodellen og
i starten mere forsigtigt - men pé langt sigt kraftigere - i den statistiske model.
* Det sidstnzvnte forlgb svarer bedst til de historiske erfaringer, men
kompleksiteten af specielt CO,-lovpakken er uden historisk fortilfzide.
Ingen kan i dag vide, hvilket af de to forlgb, som bedst beskriver lovind-
grebene. Derfor bliver det interessant at fglge elforbrugets udvikling hen
gennem 1996 meget tet.
Figur 3.11 giver indtryk af, hvordan sektormodellen fungerer lengere ned i
detaljerne.
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Figur 3.11 Elforbrug pr. produceret vareenhed i forskellige sektorer (sek-
torens elforbrug - for DSM - divideret med sektorens produk-
tionsveerdi). Hele landet.

ELSAM-fxllesskabets markedsandel

Figurerne 3.12 og 3.13 illustrerer de potentielle muligheder for forlgbet af
henholdsvis de store kraftvaerkers og ELSAM-fzllesskabets markedsandele -
set i historiens perspektiv. Forlgbene er vist under forudsatning af, at der ik-

[ irprrem by S|
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ke indgés flere vindmglleaftaler, og tilskuds-/afregningsforholdene fastholdes
pé dagens gunstige niveau.
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Figur 3.12 Primeerverkernes markedsandel. Forudsetning pr. 1. oktober
1995: Der indgas ikke flere vindmglleaftaler, og tilskuds-/afreg-
ningsforholdene fastholdes pa dagens gunstige niveau.
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Figur 3.13 De kraftverksejede produktionsanlegs markedsandel.

3.7 Kan man stole pa prognoserne?
En let forstdelig metode til at analysere prognoseusikkerheden pa bestér i at
sammenligne prognoser udarbejdet pa forskellige tidspunkter hen over en
arrekke med det efterfglgende konstaterede forbrug'.
- Ved langsigtede prognoser hgrer det imidlertid til sjzldenhederne, at den-
ne oplagte kontrol gennemfgres.

1

! Metodisk bygger den statiske model i virkeligheden direkte p4 sidanne betragtninger, og de spredninger, som indgér i modelestimationen,

stgtter faktisk de empiriske resultater, som illustreres i afsnit 3.7.
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Der er klare "tekniske" vanskeligheder, fordi man sjldent kan fastholde kon-
tinuitet i metoder og arbejdsgange hen over tilstrekkeligt lange dremal, séle-
des at de ngdvendige data til systematiske analyser kan opsamles. Uden en
sédan kontinuitet bliver resultatsammenligningen meningsligs.

ELSAMs fremskrivningsmetode har imidlertid fastholdt grundprincipperne
siden 1982, hvorfor man nzrmer sig det tidspunkt, hvor denne form for
grundleggende kontrol begynder at blive meningsfuld.

Figur 3.14 illustrerer, med hvilken succes - eller mangel p& samme - det er
lykkedes at opstille prognoser”. Samtlige udviklingsplaner siden udviklings-
plan 1982 er inddraget. 1982 var det ér, den statistiske model fgrste gang blev
bragt i anvendelse i sin nuvarende form.

Konklusion:

 Et usikkerhedsband pa 6% er relevant med en 8-ars-fremskrivningshori-
sont. Den statistiske models strukturer og parametre dokumenterer, at suc-
ces med fremskrivning ud over disse 8 &r bedst karakteriseres som "held
snarere end forstand".
Specielt hvad angar UP95-tallene, sa skal man vere opmerksom p3, at der er
géet 3%, ar, siden der sidst udarbejdedes denne form for prognoser, mens der
kun er et ar mellem de gvrige fremskrivninger. Netop denne periode har
veeret karakteriseret ved malrettede forsgg pa at ndre pé relationerne mellem
energiforbruget og samfundsudviklingen i almindelighed. Derfor kan det i
nogen grad ses som et udtryk for den energipolitiske hensigt, nar figuren an-
tyder et mindre spring fra UP92 til UP95 - jf. "facit 1994" samt prognoserne
for 1999.

26 :TWh pr. TWhpr.ér_ 26
25 | elforbrug 1989 elforbrug 1994 elforbrug 1999 - 25
24 itelge prognose ifalge prognose ifelge prognose [ o4
23 | Prognoseperiode > 8 &r B 23
1 [l Prognoseperiode < 8 ar I
22 - 22
21 21
20 - 20
19 ] +6% B 19
18 x - 18
17 | % - 17
16 - 16

1yl lsad
2322 I
444443444

Figur 3.14 Prognoseusikkerhed. Indbyrdes sammenligning er reference-
fremskrivningerne fra de forskellige udvidelsesplaner, som er
blevet udarbejdet siden 1982. Facit for 1989 og 1994 angiver de
registrerede leverancer - vejrkorrigeret.

En analog figur har tidligere varet presenteret - senest i UP92. Ved sammenligning med figur 3.14 skal man vzre opmarksom p3, at de
tidligere figurer var baseret pi leveranceme alene fra ELSAM-fzllesskabet plus Randers Kommunale Elvark, mens analysen nu omfatter de
samlede elleverancer til det jysk/fynske omride.
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4.

4.1

4.11

41.2

4.1.2.1

DSM - Referenceplan 1995

I nzrverende afsnit fremdrages hovedresultaterne fra den udarbejdede
"DSM-plan 1995". Afsnittet beskriver de metodemassige overvejelser, der er
gjort, og hovedresultaterne for kortlzgningen af elforbruget og sparepotentia-
let i DSM-planen fremhaves.

Elvarmekonvertering og energirdgivning til de stgrre kunder er szrskilt
fremhavet i to temaafsnit 4.2 og 4.3. Elvarmekonverteringen berettiger en
fremhavning i DSM-planarbejdet, idet den medtages i den samlede besparel-
sesramme 1 DSM-planperioden 1996-2000 til trods for, at den beregningstek-
nisk er samfundsgkonomisk urentabel.

Energirddgivningen til de stgrre kunder er ligeledes fremhavet, idet det fort-
sat udggr en hovedhjgrnesten i elselskabernes samlede spareindsats.

DSM-planen

Indledning

DSM-arbejdet er ansvarsmessigt organiseret af ELFORs Chefudvalg, der har
nedsat en IRP-ressourcegruppe, der i samspil med ELFOR har forestéet arbe;j-
det.

IRP-ressourcegruppen har i dialog med distributionsselskaberne indhentet
forslag til DSM-programmer, der har dannet baggrund for den samlede DSM-
plan 1995,

De enkelte DSM-tiltag er nermere beskrevet i rapporten "DSM-plan 1995"
samt de tilknyttede dokumentationsrapporter for DSM-plan 1995 - del I og 1.

Metodeovervejelser

Metodemassigt har IRP-ressourcegruppen fra starten valgt at legge sig op ad
de varktgjer, der blev praesenteret i det afsluttede IRP-projekt "Fra ide til
varktgj".

I forbindelse med analyser pa et DSM-program anvendes de sikaldte IRP-
testkriterier - samfundsgkonomi, privatgkonomi, elselskabernes ressourcean-
vendelse og pavirkning af elprisen. IRP-testkriterierne anvendes til pa en sy-
stematisk méde at vurdere DSM-programmernes gkonomi, idet der ses pa
indtzegtssiden og udgiftssiden ud fra forskellige synsvinkler - privatgkono-
misk, elselskabets og samfundets synsvinkel.

IRP-teststprrelserne danner baggrund for opstilling af et "kasseregnskab",
som symboliserer, hvordan pengestrammene er mellem de forskellige aktgrer
- forbrugeren, elselskabet, staten og samfundet ved et aktuelt DSM-program.
Endvidere udregnes der programnggletal for DSM-programmerne for at ggre
disse mere sammenlignelige. De programnggletal, der anvendes, er "elsidens
ressourceanvendelse”, "pavirkning af elprisen" og "samfundsgkonomi”.

Til analysebrug er udviklet et DSM-regneark og brugervejledning, hvoraf de
enkelte sammenhange fremgér. Endvidere er benyttet den i IRP-projektet
anvendte beregningsmodel COMPASS til analyserne vedrgrende elvarme-
konvertering og energirddgivning til de stgrre kunder.

Tekniske sparepotentialer og realiserbare sparepotentialer

Et vasentligt element i en DSM-plan er opggrelse af potentialer over elbe-
sparelser. Der skelnes ofte mellem tekniske/gkonomiske besparelser og reali-
serbare besparelser ud fra en model, hvor de tekniske sparepotentialer omfat-
ter alle mulige nutidige (markedsfgrte) og fremtidige (ikke markedsfgrte)

i
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spareteknikker. De tekniske besparelser bliver siledes vurderet uden nogen
form for gkonomiske bindinger, hvilket er interessant i en situation, hvor det
udviklingsmassige aspekt skal belyses.

I IRP-opgavebrevene, der er tilgaet distributionsselskaberne, er srskilt efter-
spurgt de tekniske sparepotentialer, hvorimod elsektoren gennem tideme pri-
mert har koncentreret sig om de realiserbare sparepotentialer.

I DSM-plan 1995 tages der udgangspunkt i den metodik, der blev presenteret
i IRP-projektet. Metoden bygger p4, at forbrugeren er suverzn i sine valg ud
fra de forudsatninger, han tilbydes, hvilket fgrer frem til, at forbrugssiden
beskrives som markedsrespons i konkrete situationer og under indflydelse af
specificerede virkemidler. (Begrebet markedsrespons er nzrmere beskrevet i
afsnit 2 "Vasentlige forudsztninger").

De tekniske sparepotentialer beskftiger sig alene med de tekniske/gkonomi-
ske forhold pa kundesiden af elmaleren. Der er tale om en samlet opregning
af teoretiske elsparemuligheder, hvor den vasentlige forskel til realiserbare
sparepotentialer er, at igangs®tterne af spareindsatsen ikke er identificeret, og
virkemiddelomkostninger indgar ikke. Typisk er der ikke indregnet nogen
udgifter til kortlegning, programdesign, markedsfgring, analyser, projekte-
ring m.v.

En total opregning af det tekniske sparepotentiale krever kendskab til samtli-
ge DSM-teknologier, der findes p4 markedet, og det giver n&sten sig selv, at
denne opgave, safremt den skulle lgses fuldkomment, vil tage for lang tid i
forhold til det virkelige interessante - en plan for realisering af elbesparelser. I
denne sammenhang kan henvises til Energistyrelsens afdzkning af tekniske
sparepotentialer, der kan danne udgangspunkt for iverksattelse af realiser-
bare potentialer.

1 IRP-projektet forklares, hvordan DSM-teknologier kobles sammen med vir-
kemidler til DSM-programmer samt disses sammenstilling til DSM-planer,
hvorved overgangen fra tekniske sparepotentialer til markedsbestemte reali-
serbare potentialer er etableret.

I arbejdet med opstilling af DSM-planen tages der udgangspunkt i "dagens
situation" (geldende teknologier, marginalpriser, afgifter, markedsforhold
m.v.), og IRP-testkriterierne bringes i anvendelse som prioriterings- og di-
mensioneringsvarktgj.

Den udarbejdede DSM-plan er derfor opstillet som en referencesituation, og
der er ikke foretaget en afvejning op mod produktionssiden. Denne afvejning
foretages fgrst i afsnit 10, hvor elementer som decentral kraftvarme og vind
ogsé indgar for at udregne "IRP-balancepunktet”.

De tekniske sparepotentialer for de DSM-programmer, der indgar i DSM-pla-
nen, fremgar indirekte af det enkelte programs design (dokumentationsrap-
porter til DSM-plan 1995, - del I og II).

For at tilgodese myndighedemes gnske om en opggrelse af tekniske sparepo-
tentialer, er disse sammenstillet i afsnit 4.4.2. Det skal dog praciseres, at tek-
niske sparepotentialer kun kan adderes direkte, nar de forskellige program-
mers "tilgengelige marked" ikke overlapper indbyrdes. Ved kun at fremdrage
det tekniske sparepotentiale, der indgér i DSM-programmerne, er der saledes
ogsa sket et fravalg af nogle af de omréder, der, set ud fra en markedsmessig
vurdering ved betragtning af virkemiddel-/markedsresponsforholdet, ikke er
attraktive.

Ud fra betragtningerne om, at markedsrespons er et vasentligt element, er
DSM-planen opstillet under iagttagelse af, at primart IRP-testkriteriet "pri-
vatgkonomi" er tilfredsstillende. Endvidere iagttages ogsa "samfundsgkono-
mi" og "elsidens ressourceanvendelse".

TOUTERETESRT 1. S
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41.3 Kortiaegning af elforbruget
Ifglge opgavebrevene er der krav til en kortlegning af elforbruget for det en-
kelte distributionsselskab. Denne opgave er delegeret til DEF, som udfgrer en
kortlegning efter 35-kategoriseringen ud fra selskabernes indmeldinger.
Det enkelte selskabs kortlegning af elforbruget i 1994 efter DEFs 35-kate-
goriinddeling fremgar detaljeret af DSM-plan 1995.

4.1.3.1 Samiet kortlzegning opgjort pa hovedkategorier
Den samlede opggrelse af kortlegningen af elforbruget 1994 i Jylland/Fyn-
omradet fordeler sig som fglger pa hovedkategorierne:

Hovedkategori GWh
Boliger 4.993
Landbrug og gartneri 2.190
Fremstillingsvirksomhed, industri 6.246
Handel og service 2.617
Offentlige foretagender 2.027
Andet (gade- og vejbelysning, elektriske baner) 213
I alt 18.286

Tabel 4.1 Elforbruget 1994 opgjort pa hovedkategorier.

Det detaljerede taimateriale fra kategoriseringen af elforbruget indgér som en
af de datakilder, der anvendes til prognosearbejdet. Kategoriseringen anven-
des endvidere ogsé i forbindelse med markedsbeskrivelserne ved design af de
enkelte DSM-programmer.

4.1.3.2 Kortleegning af elforbruget opgjort pa slutanvendeiser
En anden opggrelsesmetode, der iszr har interesse ved design af DSM-pro-
grammer, er opggrelse pa slutanvendelser. Opggrelsen pa slutanvendelser for
de stgrre forbrugere kan skaleres ved hjzlp af de indrapporteringer, som di-
stributionsselskabernes energiradgivere foretager til ENIBASE. Skaleringen
af slutanvendelser pa boligomradet foretages ved hjelp af Danmarks
Statistiks omnibusundersggelser, der danner baggrund for modelvarktgjet
ELMODEL-bolig.
Ud fra ENIBASE og ELMODEL-bolig kan opstilles fglgende fordeling af
elforbruget opgjort pa slutanvendelser:
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El- Land- | Gart- Indu- | Bygog | Han- Ser- Of- Vejbe. I alt
anvendelse brug neri stri anlag del vice fentlig

Belysning 157 201 520 26 419 268 573 212 2.376 *
Diverse 240 7 702 10 186 131 193 0 1.469
Elektronik 4 1 76 0 24 84 137 0 326
Elvarme 467 1 46 4 33 49 103 0 703 )
Keoling 23 6 510 0 564 94 73 0| 1270 '
Motorer 264 6 1.850 85 717 49 153 0 2.484
Procesvarme 70 0 580 0 29 74 112 0 865
Pumpning 215 8 450 0 14 48 368 0 1.103
Spec. bleser 2 0 32 0 0 0 36 0 70
Trykluft 5 9 677 14 32 15 57 0 809
Ventilation 490 4 816 16 104 159 229 0 1.818
Talt 1.936 243 6.259 156 1.483 971 2.033 212 | 13.293

Tabel 4.2a Fordeling af elforbrug pa hovedkategorier og slutanvendelser GWh (uden boliger).
Elanvendelse Lejligheder Parcelhuse Fallesforb. Fritidshuse I alt
Kgl/frys 193,0 684,7 0,0 25,0 902,7 )
Elkomfurer 132,6 516,5 0,0 20,0 669,1
Vaskeapparater 55,4 576,2 110,0 15,0 756,6
Opvarmning 84,9 871,6 50,0 200,0 1.206,5
Lys 104,5 443,1 50,0 25,0 622,6 _
Andet 176,1 617,1 17,0 26,0 836,2 i
I alt 746,5 3.709,2 227,0 311,0 4.993,7

Tabel 4.2b Fordeling af elforbrug pa hovedkategorier og slutanvendelser GWh (boliger). -

41.4 Resultater af DSM-planarbejdet
Den samlede ramme for DSM-plan 1995 er opgjort til 79 GWh i opstartséret
1996 for planen voksende mod 544 GWh i &r 2000. De analyserede program-
mer, der er fundet attraktive for DSM-planen, fordeler sig som vist i tabel 4.3. -

R
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Elbesparelser GWh

DSM-program 1996 2000
Kampagner 12 58 -
Informative elregninger 5 48
Pakkelgsninger til elopvarmede huse 1 11 —
Energiridgivning 20-100 MWh 7 40
Energiradgivning > 200 MWh 35 225
Konvertering af elvarme 7 40
Energirddgivning 100-200 MWh 2 12
Energistyring 2 20
Réadgivning ved nyanlag 0 90
I alt 79 544

Tabel 4.3 DSM-programmer.

DSM-programmerne, der er opgjort i hovedomraderne: kampagner, informa-
tive elregninger, elbesparelser i elvarmehuse, energirddgivning 20-100 MWh,
energirddgivning stgrre end 200 MWh og konvertering af elvarme, er nar-
mere dokumenteret i DSM-plan 1995. Elvarmekonvertering og energiradgiv-
ning til de stgrre forbrugere er endvidere ogsé, som tidligere nzvnt, behandlet
i nzrverende afsnit 4.2 og 4.3.

Ud fra de pigzldende programmer i DSM-plan 1995 udvikler elbesparelser-
ne i rerne 1996-2015 sig som vist i figur 4.1.
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DSM-PLAN 1995
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Figur 4.1 Elbesparelser i perioden 1996-2015.

Grafen udtrykker udelukkende forlgbet af elbesparelser som fglge af DSM-
programmer, der iverksattes ifgplge DSM-planen, og tager saledes ikke hgjde
for eventuelle indsatsomrader, der paregnes ivarksat efter planens toppunkt i
ar 2000.

Det ma dog antages, alt efter den markedsmassige og energipolitiske situa-
tion, at niveauet fastholdes og eventuelt sgges udbygget med de kommende
ars DSM-planer, der lovgivningsmassigt er fastlagt til hvert andet &r.

4.1.4.1 DSM-plan opgijort pr. hovedprogram og pr. hovedkategori
DSM-planens opggrelse pr. hovedprogram og den tilsvarende opggrelse pr.
hovedkategori fremgér af de fglgende to tabeller.
DSM-plan opgjort pr. hovedprogram er vist i tabel 4.4.
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DSM-programmer (besparelse i GWh) 1996 1997 1998 1999 2000
Kampagner 12 25 32 45 58
Informative elregninger 5 12 22 33 48
Elbesparelser i elvarmehuse 1 3 5 8 11
Elvarmekonvertering 7 15 29 36 40
Radgivning 20-100 MWh 7 15 23 31 40
Rédgivning > 200 MWh 35 76 122 173 225
Rédgivning ved nyanleg 0 10 28 55 90
Energistyring 2 5 9 14 20
Radgivning 100-200 MWh 2 4 7 9 12
I alt 71 165 277 404 544

Tabel 4.4 DSM-plan opgjort pr. hovedprogram.

TR,
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DSM-plan opgjort pr. hovedkategori er vist i tabel 4.5.

DSM-programmer (besparelse i GWh pr. 1996 1997 1998 1999 2000
hovedkategori)

Boliger 24 54 93 118 145
Landbrug/gartneri 3 8 15 24 35
Industri 31 71 115 182 256
Handel/service 9 22 37 54 73
Offentlige foretagender 4 10 17 26 35
I alt 71 165 277 404 544

Tabel 4.5 DSM-plan opgjort pr. hovedkategori.

De enkelte ars opggrelser udggr den samlede besparelsesramme, som DSM-
planen reprasenterer. Denne ramme er i DSM-plan 1995 nedbrudt som del-

mal for de enkelte distributionsselskaber.

I forlengelse heraf skal anfgres, at kampagnetiltag malrettet boligkunderne
koordineres gennem ELFORs chefudvalg. Det samlede besparelsespotentia-
le, der lgses i fzlles regi er saledes 12 GWh i 1996 voksende mod 58 GWh i
ar 2000, som det fremgar af fgrnavnte tabel "DSM-plan opgjort pr. hoved-

program".

4.1.4.2 Tekniske sparepotentialer

Det tekniske sparepotentiale for DSM-planen ved en "over night"/forceret
udskiftningsusituation er ca. 3 TWh. Der er her tale om den maksimale be-
sparelse uden hensyn til markedsmekanismer (unwillingness, tilbagebeta-

lingstider, virkemidler) og teknologiske levetider.

Hvis udskiftningen derimod sker naturligt som fglge af de teknologiske leve-
tider og stadig uden hensyn til markedsmekanismer, er besparelsespotentialet
det fgrste ar pa ca. 735 GWh og i &r 5 pa knap 2 TWh.

Der er med andre ord tale om en helt anden sum af besparelser i forbindelse
med tekniske sparepotentialer end de realiserbare besparelser, jf. DSM-pla-
nen (71 GWh ar 1996 og 544 GWh ar 2000).

4.1.4.3 Elsidens omkostninger for DSM-planen

Elsidens ressourceanvendelse ved gennemfgrelse af de forskellige program-

mer fremgar detaljeret af DSM-plan 1995.

Det fremggr, at det samlede omkostningsniveau for DSM-planen i gennems-
nit over de nzste fem ar er 0,62 gre/kWh ved 18,2 TWh (1994-forbruget).
Ifglge "10. marts-opfelgningen", (notat ED95-058d, "Jysk/fynsk elforsynings
elbesparelser i 1994/1995") har de jysk/fynske elselskaber budgetteret med et
omkostningsniveau pa 0,67 gre/kWh i 1995. Tallene er dog ikke sammenlig-

nelige, idet der i de 0,67 gre/kWh indgar midler til demonstrationscentre,

undervisning, generel information/koordinering samt udvikling og koordi-

nering. Disse omrader indgér ikke i den opstillede DSM-plan.

Ifglge "10. marts-opfelgningen” kan disse tiltag beregnes til 0,22 gre/kWh

ved 18,2 TWh,

1
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4.1.44 Samfundsokonomisk pris for DSM-planen

Figur 4.2 giver et samlet overblik over de samfundsgkonomiske priser for de
programmer, der indgér i planen. Samtidig med prisen kan man se besparel-
sens stgrrelse pa x-aksen. Det skal her nzvnes, at den samlede besparelse (i
dette tilfzlde 560 GWh) er inkl. sparet nettab pa lavspandingsnettet og 10
kV-nettet. Der er med andre ord regnet tilbage til 10 kV-skinnen.

Det illustreres her tydeligt, at sparep@rekampagner og energiradgivning (o.-
lign.) for kunder > 200 MWh giver de billigste besparelser. I den anden ende
af skalaen ligger elvarmekonvertering og andre besparelsestiltag for elvarme-
boliger.

Sar'rvil{nds:okono:rﬂl era{kWh
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Figur 4.2  Samfundspkonomiske omkostninger ved DSM-programmerne.

4.1.5 Delkonklusion

En af Chefudvalget nedsat IRP-ressourcegruppe har koordineret distributions-
selskabernes DSM-arbejde. Arbejdet er neermere dokumenteret i "DSM-plan
1995".

Alle delomréder og den samlede plan er dimensioneret via IRP-testkriterier,
der opggr indtzgter og udgifter fra de forskellige synsvinkler - forbrugeren,
elselskabet, staten - og herudfra opstiller samfundsgkonomien for DSM-pro-
grammerne.

DSM-programmeme er opstillet ud fra ansldede markedsmodeller for kunder-
nes respons pa de pagzldende tiltag. Der legges i DSM-planen stor vagt pa
realistiske og gennemfgrlige besparelsespotentialer ud fra markedssituatio-
nen.

Hovedomraderne i DSM-planen er kampagner, informative elregninger, elbe-
sparelser i elvarmehuse, elvarmekonvertering, radgivning til erhvervsliv og
institutioner samt rddgivning omkring nyanlag og energistyring.

Den samlede gennemsnitlige arlige udgift til DSM-planen er af stgrrelsesor-
denen 112 mio. kr. svarende til en ressourceindsats pa 0,62 gre/kWh.
DSM-planens samlede resultat belgber sig til en reduktion af elforbruget pa
544 GWh i ar 2000 (an forbruger). Den samlede besparelsesramme er i DSM-
planen opdelt som delmal for de enkelte selskaber.

Det tilsvarende tekniske sparepotentiale inden for DSM-planens hovedomré-
der er opgjort til ca. 3.000 GWh.
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4.2

DSM-planen betragtes som en referenceplan, idet den er udregnet ud fra da-
gens priser, afgifter, teknologier m.v. I afsnit 10 vagtes denne referenceplan
op imod decentral produktion og vind for at vurdere IRP-balancepunktet.

Tema om elvarmekonvertering

I juni 1994 offentliggjorde Energistyrelsen rapporten "Arbejdsgruppen ved-
rgrende konvertering af elopvarmede bygninger til fijernvarme og naturgas”.
Forudsztninger m.v. til rapportens undersggelser var fastlagt i en arbejds-
gruppe med reprasentanter for el-, gas- og fiernvarmeforsyning.

Til nzrverende IRP95-plan er der foretaget en fornyet vurdering af elvarme-

konvertering. Analysen er pa en rekke punkter udvidet i forhold til Energi-

styrelsens undersggelse:

- Efter offentligggrelsen af Energistyrelsens rapport blev der foretaget en
raekke uddybende analyser, herunder spgrgsmalet om elvarmens effekt-
veerdi, overlgb og dets betydning for resultatet, CO,-udledning samt kon-
verteringsfaktorer. Resultatet af disse analyser er inddraget i nervaerende
undersggelse.

- Samtlige forudsatninger er revurderet og opdateret, herunder brandsels-
priser. '

- Der er regnet separat pa naturgas, decentral kraftvarme og central kraftvar-
me. I Energistyrelsens undersggelse var decentral og central kraftvarme
analyseret under et.

- Miljgkonsekvenserne er opgjort separat for naturgas, decentral kraftvarme
og central kraftvarme. I Energistyrelsens undersggelse var miljgkonse-
kvenserne opgjort for alle konverteringsformer under et.

- Der er regnet pa privat-, selskabs- og samfundsgkonomi, herunder virknin-
germne for de offentlige finanser, og overgangen mellem de forskellige for-
mer for gkonomi (betalingsstrgmmene) er kortlagt i et kasseregnskab. 1
Energistyrelsens undersggelse er der udelukkende set pa privat- og sam-
fundsgkonomi.

P4 et enkelt omrade er der foretaget en afgrensning i forhold til Energistyrel-

sens rapport:

- Der er kun regnet pé boliger til privat formal, som stgrrelsesmassigt er
inddelt i seks grupper. I Energistyrelsens undersggelse indgér erhvervs-
meassige bygninger (hoteller, restauranter m.v.) pa linie med elvarmeboli-
ger, og sammenlagt er der anvendt 15 stgrrelsesgrupper.

Sammenfattende resultat

Der er i alt 31.000 elvarmeboliger i det jysk-fynske omrade, der har mulighed
for at konvertere til enten naturgas eller fjernvarme. Kun en meget begranset
del af dette potentiale udviser samfundsgkonomisk rentabilitet, jf. figur 4.3.
Privatgkonomien er ligeledes yderst ringe med tilbagebetalingstider (uden
tilskud) i intervallet 12-38 ar. Ser man pa selskabsgkonomien, er det natur-
gas- og fjemvarmeselskaber, som tjener péa konverteringen, mens elsektoren
og ikke mindst staten mister betydelige belgb.

I konsekvens af det gkonomiske resultat er det forudsat, at naturgas- og fjern-
varmeselskaber vil vare initiativtagere til en kampagne for elvarmekonver-
tering. Staten forudszttes at indfgre et 30% tilskud i stil med, hvad der p.t.
galder for elvarmeboliger uden for kollektive omrader. Elforsyningen vil
vaere konstruktiv medspiller i hele forlgbet med hovedvagten lagt pa at give
de interesserede elvarmekunder en serigs ridgivning.
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Figur 4.3 Samfundspkonomi i elvarmekonvertering afheengig af elforbrug
til elvarme.

Under de givne omstendigheder er det vurderet, at ca. 3.500 kunder ud af i
alt 31.000 kunder vil konvertere inden for en periode pa 5 ar. Malt i form af
elbesparelser drejer det sig om 40 GWh ud af et samlet teknisk potentiale pa
ca. 300 GWh.

Fornyet undersgogelse

I dette afsnit gennemgas kort de undersggelser, som har fundet sted, efter at
Energistyrelsen offentliggjorde deres rapport om elvarmekonvertering i juni
1994.

Konverteringsfaktorer

P4 initiativ af elselskabet BHHH blev der i Igbet af efteraret 1994/foraret
1995 indsamlet oplysninger om energiforbruget hos de kunder, der allerede
havde konverteret til enten naturgas eller fjernvarme. I alt 806 boliger gst og
vest for Storebzlt blev undersggt pé denne méde. For hvert hus blev anfgrt
konverteringsdato, elforbruget fgr og efter konvertering, naturgas/fjernvar-
meforbrug efter konvertering etc.

Disse data blev herefter overfgrt til Energistyrelsen, som via samkgring med
BBR-registeret pafgrte husstgrrelse m.v., og konverteringsfaktoren blev ud-
regnet pr. hus.

Konklusionen af disse undersggelser er, at konverteringsfaktoren varierer
utroligt fra hus til hus. Som &rsag til de stzrkt varierende faktorer ma henvi-
ses til individuelle forhold, eksempelvis boligens isoleringsstandard, brugen
af brendeovn/suppleringsvarme, opvarmning af ikke tidligere opvarmede
rum, krav til indetemperatur etc.

Beregningsmassigt er det ikke et nemt resultat, der er kommet ud af undersg-
gelsen. For ikke at drukne i fglsomhedsanalyser indledningsvis er man ngdt
til at fastsatte en central vardi, som sa benyttes som grundlag for de videre
analyser.

I nzrvarende undersggelse er fglgende konverteringsfaktorer som udgangs-
punkt benyttet:

- 1,25 ved konvertering til fiemvarme.

- 1,52 ved konvertering til naturgas.
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Efterfglgende er der foretaget en vurdering af konsekvensen af denne antagel-

se. Konverteringsfaktoren har meget begrenset indflydelse pa det samfundsg-

konomiske resultat. Til gengeld pavirker det privatgkonomien, hvilket er en

pamindelse om, at ved radgivning af den enkelte kunde bgr man tage ud- ,
gangspunkt i den konkrete situation hos kunden. <

4.2.1.2 Elvarmens effektvaerdi .
Nér man skal opggre, hvilke gkonomiske besparelser der opstér i elsystemet '
som fglge af elbesparelser, benytter man szdvanligvis elforsyningens margi- G
nalomkostninger, opgjort separat for lavlast, hgjlast og spidslastperioder 1
("tidstariffen").

Dette var ogsé indgangsvinklen i Energistyrelsens undersggelse af elvarme-
konvertering. Ud fra en formodning om, at tidstariffen undervurderede elvar-
mens effektvaerdi, udbad man sig nogle hurtige regnestykker fra ELSAM
baseret pa simuleringer af el- og varmesystemet. Disse forelgbige beregninger
anviste et bredt interval for elvarmens effektvardi. Energistyrelsen laste sig
herefter fast pa den hgjeste vardi i intervallet, hvorefter alle regnestykker
blev gennemfgrt under antagelsen af, at tidstariffen undervurderede elvar-
mens effektvaerdi med 30%. :

Efter rapportens offentligggrelse i juni 1994 fortsatte ELSAM arbejdet med
detaljerede driftssimuleringer. Resultatet af de uddybende undersggelser blev
fgrste gang offentliggjort i oktober 1994 som led i de danske elvarkers IRP-
projekt. Resultatet af undersggelsen var, at tidstariffen overvurderede elvar-
mens effektvaerdi med ca. 10%.

I nervarende undersggelse er det valgt at benytte tidstariffen som vurderings-
grundlag svarende til grundlaget i alle gvrige projekter. Herved ses altsa bort
fra resultatet opnéet ved detaljerede driftssimuleringer. Konsekvensen af den-
ne antagelse vedrgrer alene samfundsgkonomien, som altsa herved fremstar -
lidt for optimistisk.

4.2.1.3 Miljokonsekvenser ved elvarmekonvertering
I Energistyrelsens undersggelse anvendte man en gennemsnitlig CO,-reduk- -
tion ved elvarmekonvertering pa 736 kg pr. MWh elvarme fjernet. Verdien :
blev benyttet uath®ngig af, hvad elvarmen erstattes af.
I forbindelse med de detaljerede driftssimuleringer, som ELSAM foretog som :
led i undersggelsen af elvarmens effektvardi, blev miljgkonsekvenserne lige- :
ledes kortlagt. Blandt andet blev fundet, at ved en decentral og industriel
kraftvarmeudbygning pa 900 MW bliver ca. 15% af elvarmekonverteringen
til eloverlgb. Fglgende resultat blev opnaet under forudsatning af, at elsyste-
met anvender en kulreference, samt at eloverlgbet eksporteres:

CO,-reduktion pr. MWh elvarme fjernet

Konvertering til individuel naturgas: 460 kg/MWh.
Konvertering til central kraftvarme: 500 kg/MWh.
Konvertering til decentral kraftvarme: 860 kg/MWh.

Disse vardier er benyttet som grundlag i nerverende analyse.

TATTE

422 Nye aspekter inddraget
I Energistyrelsens undersggelse blev der udelukkende fokuseret pa samfunds-
og privatgkonomi undertiden med afvigende grundforudsatninger i hvert af
de to regnestykker.
I nzrverende undersggelse er der gjort et stort arbejde for at sikre konsistens
mellem de forskellige antagelser pa de forskellige niveauer (privat-, selskabs-
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og samfundsgkonomi). Et sddant krav er ngdvendigt, nir man skal opstille et

meningsfyldt kasseregnskab, som illustrerer de gkonomiske virkninger for de

forskellige aktgrer i projektet.

Fglgende elementer er inddraget:

- Grenne afgifter, herunder CO,-afgifter pa naturgas og kul til varmefrem-

stilling.

- Naturgasselskabernes tarifpolitik, herunder naturgas til el- og fjernvarme-

tarif.

- Omkostningsstrukturen ved decentral produktion, herunder driftsmgn-
steret for anleggene og fordeling af braendslet til henholdsvis el- og var-
meproduktion.

- Omkostningsstrukturen ved central kraftvarmeproduktion, herunder forde-
lingen af breendselsfordelen ved kombineret produktion.

- Elsidens omkostningsstruktur og tariffastszttelse, herunder tariffen for
decentral elproduktion.

- Tarifstrukturen for fjernvarme, herunder opkravning af engangsbidrag.

- Statens afgifts- og tilskudspolitik pd omrédet, herunder moms.

I'tilleg til ovenstiende er konverteringsudgiften fastlagt separat for de for-

skellige husstgrrelser, herunder drifts- og vedligeholdelsesomkostninger m.v.

Pa dette omrade er forudsztningerne stort set identiske med forudsztningerne

i Energistyrelsens rapport.

Konkret betyder de mange omkostnings-, tarif- og afgifts- og tilskudselemen-

ter, at der ved elvarmekonvertering starter en hel serie transaktioner imellem

de forskellige aktgrer. I koncentreret form, hvor kun nettobetalingerne er an-

givet, ser resultatet for eksempelvis el -> decentral kraftvarme ud som vist i

tabel 4.6.
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Kasseregnskab -> Decentral kraftvarme:

Nuvardier 1995 Merinvestering | Driftsbesparelse| Overskud | Rentesats
[mio. kr.] [mio. kr.] [mio.kr.] %
Forbruger 4
Deltagere 34,247 52,440 18,193
"Free riders" -0,886 0,886
Elselskab 4
Kampagneomk. 0,407 -0,407
Samlet tilskud 0,000 0,000
Dazkningsbidrag -13,256 -13,256
Fjernvarme 4
Kampagneomk. 0,407 -0,407
Samlet tilskud 11,449 -11,449
Dakningsbidrag -7,610 14,716 22,326
Gasselskab 4
Kampagneomk. 0,000 0,000
Samlet tilskud 0,000 0,000
Dzkningsbidrag 33,625 33,625
Stat 5
Kampagneomk. 0,000 0,000
Samlet tilskud 10,601 -10,601
Dakningsbidrag -10,957 - 76,877 -65,920
Renteudligning -0,447 -6,018 -5,571
Snzver samfundsgkonomi 37,211 4,630 -32,581 5
Eksterne virkninger (CO,) 0,000 9,618 9,618 5
Samfundsgkonomi 37,211 14,248 -22,963 5

Tabel 4.6 Kasseregnskaber for elvarme, der konverteres til decentral kraftvarme.

Billedet er helt typisk for elvarmekonvertering. Det er naturgas- og fjernvar-
meselskaber, som tjener pa konverteringen i forbindelse med tilgang af nye
kunder. Bortfaldet af elvarme betyder mistet dekningsbidrag for elforsynin-
gen, mens statskassen - som fglge af de markant forskellige statsafgifter pa
henholdsvis el og naturgas/fjernvarme - bliver den helt store taber.
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4.2.3  Foreslaede virkemidler

I lyset af det gkonomiske resultat er det forudsat, at naturgas- og fjernvarme-

selskaber vil vare initiativtagere til en kampagne for elvarmekonvertering.

For at en kampagne kan fa ordentlig effekt i markedet, er det ydermere en

forudseztning, at staten vil indfgre et 30% tilskud i stil med, hvad der p.t. gzl-

der for elvarmeboliger uden for kollektive omrader. Elforsyningen vil vare

konstruktiv medspiller i hele forlgbet med hovedvagten lagt pa at give de

interesserede elvarmekunder en serigs radgivning.

Konkret foreslas en kampagneform, hvor naturgas-, fjernvarme- og elsiden

laver falles TV-spot og brochuremateriale. Kampagnen fglges op med direct

mail til de potentielle kunder og individuelle besgg hos de kunder, der rea-

gerer pa henvendelsen.

Kampagneomkostningerne er ansléet til:

- 10 mio. kr. i startaret, heraf finansierer elforsyningen 2 mio. kr., mens
naturgas- og fjernvarmeselskabet bidrager med 4 mio. kr. hver.

- 1 mio. kr. pr. ar derefter (samme indbyrdes fordeling).

- 1.000 kr. pr. kunder, der konverterer, heraf udggr elforsyningens radgiv-
ningsindsats 500 kr. pr. kunde.

Herudover opereres der med direkte tilskud. Det er forudsat, at naturgas- og

fjernvarmeselskab dzkker udgiften til stikledning og maler. Gasselskabet gi-

ver derudover en konverteringsrabat, der omregnet til engangstilskud udggr

2,10 kr./m® inkl. moms. Endelig forudsattes staten som navnt at indfgre et

30% tilskud.

42.4 Hovedresultater
Nedenfor er hovedresultaterne for de tre delprogrammer (konverteringstyper)
angivet. Det forventede antal kunder, som valger at konvertere, er skgnnet ud
fra markedsoplysninger set i relation til de indsatte virkemidler. Det drejer sig
sammenlagt om 3.500 kunder ud af i alt 31.000 potentielle kunder.

42.4.1 El->Individuel naturgas
Konvertering fra elvarme til individuel naturgas er langt fra samfundsgkono-
misk rentabel, jf. figur 4.4.

Ll
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Elvarme -> individuel naturgas

Samfundsgkonomi . Privatgkonomi
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Selskabsgkonomi
Kunde Elselskab | Fjemvarmeseiskab Gasselskab Staten
60,9 -33,2 0,0 74,7 -168,7

Belsbene er angivet | mio.kr. (nutidsvasrdi) baseret pé at ialt 1958 kunder konverterer.

Figur 4.4 Samfunds- og selskabspkonomi i elvarmekonvertering til indivi-
duel naturgas - afhengig af elforbrug til elvarme.

Med tilskud fra gasselskaberne i form af konverteringsrabat og betalt tilslut-
ning og efter fradrag af 30% tilskud fra staten ligger den privatgkonomiske
tilbagebetalingstid i intervallet 6-20 ar. Det er vurderet, at smé 2.000 kunder

(ud af sammenlagt 15.000 kunder) vil valge at konvertere.

Mailt pa selskabsgkonomi er nettoresultatet, at staten mister 169 mio. kr., el-
selskaberne 33 mio. kr., mens gasselskabemne tjener knap 75 mio. kr.

4.2.4.2 EIl-> Decentral kraftvarme
Konvertering fra elvarme til decentral kraftvarme giver langt den stgrste CO,-
forbedring pr. konverteret hus - malt i fysiske termer. Nér gkonomien inddra-

ges, gar det imidlertid galt, jf. figur 4.5.

Elvarme -> decentral kraftvarme

Privatekonomi

Samfundsgkonomi

[ 2] 15 11
Belgragmuriar RN}

Selskabsgkonomi

1821 M b

Kunde

Elselskab

Fjemvarmeselskab

Gasselskab

Staten

18,2

-137

10,5

33,6

-76,5

Belsbene er angivet i mio.kr. (nutidsvasrdi) bassret pd at lalt 877 kunder konverterer.

Figur 4.5 Samfunds- og selskabspkonomi i elvarmekonvertering til decen-
tral kraftvarme - afheengig af elforbrug til elvarme.
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Det er vigtigt her at ggre sig forudsztningerne klar. Der er tale om et stiliseret
eksempel: et eksisterende fjernvarmeomréde, der forsynes fra et gasfyret
motoranlag af et bestemt design med backup fra en naturgasfyret spidslastke-
del. Dette er den mest fremherskende anlegskonfiguration i praksis, men der
forekommer en rzkke andre typer, eksempelvis affaldsfyring i kombination
med et decentralt anlzg. Det betyder, at ovenstaende resultat ikke vil vare
retningsgivende i alle decentrale kraftvarmeomréder.
Det er i beregningerne af privatgkonomi forudsat, at fjemvarmeselskabet be-
taler for stikledning og tilslutning, og staten yder 30% tilskud til husinstalla-
tionen. Under disse foruds®tninger ligger tilbagebetalingstiden i intervallet 9-
19 ar. Det er vurderet, at knap 900 kunder (ud af sammenlagt 10.200 kunder)
valger at konvertere.
Selskabsgkonomisk er decentral kraftvarme langt den mest komplekse kon-
verteringsform. Med staten som eksempel optrader der fglgende transaktio-
ner:
Staten yder tilskud til konverteringen. Til gengzld modtager staten moms
i forbindelse med installationsarbejdet. Disse to belgb ophaver stort set
hinanden. Staten mister elafgifter og moms i kglvandet pa det mindre el-
salg og far til gengzld momsindtzgter i forbindelse med fjernvarmesalg.
Nettoresultatet her er et betydeligt underskud i statskassen. Staten yder
tilskud til decentral elproduktion (CO,-tigren) og opkraver fra gasselska-
bemne en CO,-afgift i forbindelse med salg af naturgas til fjernvarmefor-
mal. Her opstar der et mindre underskud. Sammenlagt bliver der for stats-
kassens vedkommende tale om et samlet underskud pé 76,5 mio. kr.
Sammenholdt med statens betydelige underskud er der kun grund til at nevne
en detalje mere fra kasseregnskabet nemlig gassidens overskud ved konver-
teringen pa godt 33 mio. kr.

4.2.43 El-> Central kraftvarme
Central kraftvarme er den mest attraktive konverteringsform savel privatgko-
nomisk som samfundsgkonomisk, jf. figur 4.6. Allerede en del af potentialet
er samfundsgkonomisk rentabelt under nugzldende vilkér (100 kr./ton CO,).
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Elvarme -> central kraftvarme

Samfundsgkonomi Privatekonomi
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Selskabsgkonomi
Kunde Elselskab | Fjemvarmeselskab Gasselskab Staten
22,7 -8,7 32,5 0.0 -49.4

Belsbene er angivet | mio.kr. (nutidsvesrdi) baseret pi at ialt 676 kunder konverterer.

Figur 4.6  Samfunds- og selskabspkonomi i elvarmekonvertering til central
kraftvarme - afhengig af elforbrug til elvarme.

Der er forudsat samme tilskudsomfang ved central kraftvarme som ved de-
central kraftvarme. Under central kraftvarme er det vigtigt at vaere opmark-
som pa, at brugerpriserne varierer meget imellem omraderne. Da en meget
betydelig del af elvarmeboliger med mulighed for at konvertere til central
kraftvarme ligger i TVIS-omradet, er der anvendt et relativt hgjt prisniveau
svarende til forholdet i dette omrade. Den privatgkonomiske tilbagebetalings-
tid for de potentielle huse er beregnet til at ligge i intervallet 7-15 &r. P4 den
baggrund er det vurderet, at knap 700 kunder (ud af sammenlagt 5.800 kun-
der) valger at konvertere.

Omkring selskabsgkonomi og kasseregnskaberne kan det uddrages, at fjern-
varmesiden netto tjener 32 mio. kr, mens staten mister 49 mio. kr. Som ved
de gvrige konverteringsformer mister elselskaberne dekningsbidrag, i dette
tilfzlde er det opgjort til knap 9 mio. kr.

Delkonklusion

Elvarmekonvertering er hverken privatgkonomisk eller samfundsgkonomisk
fordelagtig i udgangssituationen. Privatgkonomien kan forbedres gennem
massive tilskud, men samfundsgkonomien forbliver ringe, nar man ser bort
fra de helt store huse i kategorien el -> central kraftvarme. Selskabsgkonomi-
en taler til fordel for naturgas- og fjernvarmeselskaber, og initiativer til en
kampagne ma siledes komme herfra.

Elselskabernes synsvinkel vil vaere at yde en kvalificeret radgivning til elvar-
mekunder med henblik p4, at de kan opna en gkonomisk tilfredsstillende lgs-
ning. Foruden at medvirke i en kampagne for elvarmekonvertering indebaerer
det blandt andet fremme af lgsninger, der opnér samme miljgforbedring til
lavere priser ("Miljgpakke til elopvarmede huse") eller stgrre miljgforbedrin-
ger til samme pris ("Varmepumpe i kombination med solvarme"), jf. gennem-
gangen af DSM-planen.
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4.3

4.3.1

4.3.2

3

Tema om teknisk energiradgivning

Indledning

Resume

Elselskabernes energirddgivning til de stgrre forbrugere er siden 1986 blevet
stadig mere udbygget og udfgres i dag af alle elselskaber efter et ensartet kon-
cept beskrevet i Handbog for energiradgivning udgivet af Danske Elverkers
Forening. Fremgangsmader og rutiner er veldokumenterede og indarbejdet
hos energiradgiverne.

Arbejdet med DSM-programmerne for energirddgivning til de stgrre forbru-
gere er derfor baseret pa praktiske erfaringer fra rddgivningsarbejdet. I be-
regningerne er der anvendt veldokumenterede oplysninger omkring elbe-
sparelsespotentialer og omkostningerne til at realisere dem.

Der er efter "10. marts-rapporteringen” for 1994 100 energirddgivere beskf-
tiget i det jysk-fynske omrade. Energiradgiverne har i 1994 anvist et besparel-
sespotentiale pa 111 GWh, og der er indrapporteret opnaede besparelser pa
42 GWhi 1994.

For de DSM-energiradgivningsprogrammer, som indgar i DSM-planen, gI-
der, at de beregnede ressourcer til energirddgivningen ligger pa det nuvaren-
de niveau. Omfanget af anviste besparelser er beregnet til at ligge en anelse
under niveauet i dag; medens der er beregnet en vakst i de realiserede be-
sparelser til ca. 68 GWh pr. ar. Dette indikerer en kraftig stigning i de reali-
serede besparelser i forhold til dagens niveau.

DSM-programmet "Teknisk energirddgivning i industrien” er ressourcemas-
sigt det stgrste af DSM-programmerne og giver absolut det stgrste bidrag til
opnéelse af elbesparelserne. Energirddgivning i industrien lagger beslag pa
over halvdelen af energiradgiverne og bidrager tilsvarende med halvdelen af
de elbesparelser, som kan opnas ved energirddgivningsindsatsen. I det fglgen-
de er der derfor sat fokus pa industrivirksomheder med et arsforbrug over 0,2
GWh.

DSM-programmet forudsztter, at samtlige virksomheder tilbydes en indivi-
duel energiradgivning, selv om en del tidligere kan have modtaget hel eller
delvis radgivning. Dette skal ses pa den baggrund, at elanvendelsen i virk-
somhederne &ndrer sig meget hurtigt, og der er derfor grundlag for at gentage
radgivningen hvert femte dr. Levetiden af elbesparelserne er i overensstem-
melse hermed fastsat til fem éar.

Energiradgivningen resulterer i en rakke tekniske spareforslag, som kan hen-
fgres til syv slutanvendelser (lys, ventilation, kgling o.s.v.). Besparelsespoten-
tialet er endvidere opdelt efter tilbagebetalingstider for at kunne regne med
forskellige realiseringsgrader.

Til at gennemfgre DSM-programmet i industrien krzves der 55 energiradgi-
vere, og udgifterne udggr 23 mio. kr. pr. ar.

Figur 4.7 viser elforbrug som potentielle og realiserede elbesparelser for ind-
ustrivirksomheder stgrre end 0,2 GWh/ar.

Ved energiradgivningsprogrammets afslutning i ar 2000 udggr elbesparelses-
potentialet 477 GWh/ar (ca. 9%°) ud af virksomhedernes elforbrug pé 5.562
GWWir. De 477 GWh kan betragtes som et teknisk potentiale, hvoraf virk-
somhederne realiserer 162 GWh/ar. Dette svarer til en realiseringsgrad pa ca.

I henhold til DEFU-rapportering juli 1995 er der p landsplan og i hele industrien hidtil anvist 10%.
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34%*. 1 forhold til industriens arlige elforbrug udggr de opnaede elbesparelser
ca. 2,9%. Programmets virkninger ophgrer fem &r efter programmets afslut-
ning, hvis ikke aktiviteten viderefgres.

Virksomheder stgrre Elforbrug Potentielle besparelser - | Realiserede besparelser -
end 0,2 GWh/ar ar 1996 ar 2000 ar 2000
GWh/ar 5.562 477 8,6% 162 34,0%

Tabel 4.7  Elforbrug, potentielle og realiserede elbesparelser for industrivirksomhederne stgrre end
0,2 GWh/ar.

De potentielle elbesparelser er beregnet pa basis af erfaringerne fra de
besparelsesforslag, som energiradgiverne har bearbejdet i forbindelse med
den hidtidige energiradgivning. De forventede realiserede elbesparelser er
desuden fremkommet gennem en bearbejdning efter almindelige markeds-
principper, som er kalibreret efter de erfaringer, der ligger fra allerede gen-
nemfgrte elbesparelser i industrien. _

Tabel 4.8 resumeer de gkonomiske nggletal. Som helhed er energiradgivnin-
gen samfundsgkonomisk positiv. For de mindste virksomheder gzlder at ind-
satsen samfundsgkonomisk ligger en smule under balancepunktet (BCR-veer-
dien er < 1,0), som det fremgar af afsnit 4.3.5.

Besparelsesforslagene, som industrien realiserer, giver et pant privatgkono-
misk overskud, da resultatet naturligvis svarer til de normalt ret strenge krav
til forrentning, som virksomhederne har.

Elforsyningens ressourceanvendelse har en positiv nuvardi; men da elselska-
berne mister dekningsbidrag, pavirkes elprisen i negativ retning. Det sidste
gelder for de fleste DSM-programmer og kan fgre til krydssubsidiering mel-
lem forskellige kundegrupper.

Nuvaerdier 1995 Privat- Elsidens res- Pavirkning af Samfunds-
Mio. kr. gkonomi sourceanvendelse elpris gkonomi
Overskud 232,2 59,6 -157,3 66,5
BCR 6,02 1,51 0,53 1,41

Tabel 4.8 Dkonomiske npgletal.

4

Det er beregnet, at virksomhederne som et resultat af rddgivningen investerer
53 mio. kr. i energibesparende tiltag i programperioden. Dette tal er beske-
dent i forhold til omkostningerne til at finde besparelserne pa 116 mio. kr. At
det forholder sig séledes er bekrzftet af andre underspgelser. Det antages, at
forklaringen er den, at virksomhederne prioriterer de investeringslette lgsnin-
ger. De investeringstunge lgsninger intieres ikke af elbesparelser; men af pro-
duktionstekniske arsager.

De nye tilskudsordninger, som vil vere gzldende fra 1996, kendes endnu
ikke i detaljer; men der er forelgbig gjort den forudsztning, at der ydes 30%
tilskud til alle investeringer med mere end to &rs tilbagebetalingstid. Da kun
41% af det beregnede elbesparelsespotentiale har mere end to rs tilbagebeta-
lingstid, og virksomhedemne stort set kun realiserer besparelserne, hvis

1 henhold til DEFU-rapportering juli 1995 realiseres der i indrapporterede sager pA landsplan og for hele industrien 40,4%.
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tilskudsbelgbet far tilbagebetalingstiden ned under to &r, udggr tilskudsbelg-
bet kun 6 mio. kr. over perioden og gger elbesparelserne med 4-5%. Hermed
antydes, at virkningerne af tilskudsordningerne sterkt afh@nger af, om de kan
administreres séledes, at tilbagebetalingstiderne kan komme ned under to Ar.

Energiradgivningens omfang

DSM-programmer for energirddgivning er karakteriseret ved, at elselskaber-
nes ressourceanvendelse er meget stort i forhold til de virkemidler, der anven-
des i andre DSM-programmer. Det er derfor af meget stor betydning, at dette
virkemiddel er sé effektivt som muligt.

Efter energiradgivningskonceptet forlgber en radgivningssag efter en bestemt

metodik, og der er beregnet et vejledende tidsforbrug for energirddgiverens

arbejde, som er fastsat saledes, at omkostningerne i gennemsnit svarer til den
samfundsgkonomiske vardi af ferstedrsbesparelsen.

I praksis udggr omkostningerne imidlertid, hvad der svarer til verdien af 1,7

ars besparelser. Desuden er energirddgiverens tidsforbrug forholdsvis stgrre

for mindre virksomheder end for store, og dette forhold er der taget hgjde for

i DSM-beregningeme.

En energiradgivningssag forlgber i nogle veldefinerede trin. Dette sikrer, at

radgivningen forlgber pa en ensartet made over hele landet og indebzrer den

fordel, at en anden ener- giradgiver kan udfgre visse dele af radgivningen,
eventuelt kan hele sagen sattes i bero for senere at kunne genoptages pa et
veldefineret stade. I kort form indeholder radgivningen nedenstdende trin.

1. Indledende kontakt, oversigt over energiforbrug og spareindsats
Rédgivningen indledes ved, at der skabes oversigt over virksomhedens
samlede energiforbrug og hidtidige spareindsats. Herefter aftales radgiv-
ningens videre omfang og forlgb.

2. Kortlegning af energiforbrug og oversigt over sparemuligheder
Virksomhedens energiforbrug opggres pa anvendelsesomrader og produk-
tioner. Samtidig hermed udarbejdes en oversigt over de umiddelbare
sparemuligheder. Mulighederne drgftes med virksomheden for at vurdere,
om de er realistiske i forhold til virksomhedens fremtidige produktionsfor-
hold. Sammen med virksomhedens krav til rentabilitet indgér forslagene i
en prioritering af de spareforslag, som der herefter arbejdes videre med.

3. Plan for elbesparelser - beslutningsgrundlag
Energiradgiveren udarbejder herefter konkrete spareforslag, som doku-
menteres sé langt i detaljen, at virksomheden har et beslutningsgrundlag
for at ga videre. Radgivningsrapporten afleveres til virksomheden, og pa
et afsluttende mgde med virksomhedens beslutningstagere gennemgas rap-
portens konklusioner, herunder oplag til indfgrelse af energistyring og
beslutningsgange ved nyanskaffelser. Virksomheden far pé dette mgde en
stor del af beslutningsgrundlaget for at afggre, om man vil gennemfgre
forslagene, gé videre i en detailprojektfase eller eventuelt forkaste spare-
forslagene.

4. Gennemforelse af elbesparelser
Virkeligggrelsen af elbesparelsesforslagene er op til virksomheden f.eks.
at fremskaffe yderligere dokumentation, udfgre detailprojektering o.s.v.
Efter et passende tidsrum kontakter energirddgiveren virksomheden for at
konstatere, om forslagene er helt eller delvist realiseret.
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4.3.4

Beregningsresultater

Elforbruget

Antallet af virksomheder og elforbrugets fordeling er opgjort blandt andet
med baggrund i oplysningerne fra ELFORs prognosespgrgerunde i 1995, som
omfattede virksomheder med elforbrug stgrre end 1 GWh/ar. Pa grundlag af
detaljerede indberetninger fra et meget stort antal energirddgivningssager er
der foretaget en opdeling af elforbrugets fordeling pa blandt andet nedensta-
ende slutanvendelser (jf. tabel 4.9). Forbruget til motorer udggr den stgrste
forbrugsandel pa 29,6%. Motorer og "andet" udggr over 50% af industriens
elforbrug.

Slutanvendelser

Lys Ventila-

Keling Trykluft Pumpning Motorer Andet

tion

GWh/ar

Procent af forbrug

46,2 74,5 45,0 60,1 40,0 164,6 127,9
8,3% 13,4% 8,1%

10,8% 1,2% 29,6% 23,0%

Tabel 4.9 Elforbrugets fordeling pa slutanvendelser i industrien.

Elbesparelsespotentiale

De besparelsesforslag, som energirddgiverne har udarbejdet for virksomhe-
derne, er nzrmere analyseret, siledes at der er fremkommet et besparelsespo-
tentiale inden for hver slutanvendelse (jf. tabel 4.10). Desuden er besparelses-
potentialet opdelt pa tilbagebetalingstider. 32% af elbesparelserne har en
tilbagebetalingstid p& under 1 ar. 59% af elbesparelserne har en tilbagebeta-
lingstid pa under to ar.

Ar 2000 0-1 ar 1-2 ar 2-3 ar 3.4ar >4 ar Ialt
GWh/ar 153 127 62 42 34 418°
32,6% 26,6% 13,0% 8,8% 7,1% 87,7% B

Tabel 4.10 Besparelsespotentiale fordelt pad tilbagebetalingstider i industrien. .

Besparelsespotentialet kan desuden fordeles pa slutanvendelser (jf. tabel
4.11). Fordelingen pa de seks mest betydende slutanvendelser fremgér neden-
for. Besparelser inden for trykluft og lys udggr alene ca. 42% af besparelses-

Tabel 4.11 Besparelsespotentiale fordelt pa slutanvendelser i industrien.

5

Omfatter de seks slutanvendelser, som er nzrmere analyseret, hertil kommer "andet" p& 59 GWh.

potentialet. -
Ar 2000 Lys Ventilation Kgling | Trykluft | Pumpning Mo- ILalt -
torer
GWWNiar 91 41 61 109 31 83 418
19,1% 8,6% 12,8% 22,9% 6,5% 17,4% 87,6% N
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Realiserede besparelser
De besparelser, som energiradgiverne anviser over for virksomhederne, ind-
gér i en prioritering, hvor virksomheden beslutter, hvilke forslag man vil
gennemfgre. Virksomhedernes beslutningsproces fglger de almindelige mar-
kedsmessige teorier. Det er derfor muligt pa forhadnd at beregne, hvorledes
virksomhederne vil reagere under givne elpriser, kalkulationsrente,
investeringer, tilbagebetalingstider m.v. Beregningen foregér i markedsmo-
dellen COMPASS; hvor der er foretaget en gennemregning af 90 "elbespa-
relsesteknologier”. Besparelserne kan herefter opdeles efter tilbagebetalingsti-
der som vist i tabel 4.12.

Ar 2000 0-1 ar 1.2 ar 2-3ar 3-4 ar >4 ar I alt
GWh/ar 33 10 5 4 1455
57,4% 20,4% 6,2% 3,1% 2,5% 89,5%

Tabel 4.12 Realiserede besparelser fordelt pad tilbagebetalingstider i industrien.

De realiserede besparelser kan endvidere opdeles i slutanvendelser, som det

fremgar af tabel 4.13.

Ar 2000 Lys Ventila- Kgling | Trykluft Pumpning | Motorer 1 alt
tion
GWh 22 15 21 51 9 27 145¢
13,60% 9,3% 13,0% 31,5% 5,6% 16,7% 89,5%

Tabel 4.13 Realiserede besparelser fordelt pa slutanvendelser i industrien.

6 Omfatter de seks slutanvendelser, som er n2rmere analyseret, hertil kommer "andet” p4 17 GWh.
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5. Transmission

5.1 Indledning
Transmissionsnettet og distributionsnettet udggr tilsammen en af samfundets
vigtigste infrastrukturer. Som fglge af den historiske udvikling sker opsamlin-
gen, transporten, fordelingen og forsyningen af el i dag ved fglgende spen-
dingsniveauer:
¢ Transmissionsniveauet (nettets motorveje) er 150-400 kV.
» Distributionsniveauet (nettets landeveje) er 10-60 kV.
* Forsyningsniveauet (nettets boligveje) er 0,4 kV.
Transmissionsnettets udvikling (nettets motorveje) samt baggrunden herfor
beskrives sa vidt muligt arligt i en ELSAM-netudviklingsplan. Den senest
godkendte plan, NUP95, er godkendt i ELSAMs bestyrelse den 7. december
1995 og omhandler anlag i planperioden frem til ar 2005. Planen beskriver
desuden perioden 2005-2010.
Distributionsnettets udvikling (nettets landeveje og boligveje) beskrives i lo-
kale planer i et omfang og detaljeringsgrad, som blandt andet afh&nger af det
enkelte elselskabs geografiske og strukturelle forhold samt de lokale myndig-
heders planlegningspraksis for udstykning af nye bolig-/industriomrider, ud-
lzgning af vindmglleomrader m.v.
Netudviklingsplanerne, hvad enten det glder transmissionsnettet eller distri-
butionsnettet vedrgrer en rekke beslutninger med forskellige tidshorisonter
med baggrund i de beslutninger og prognoser, der foreligger pa produktions-
siden og forbrugssiden. Det er disse beslutninger vedrgrende nettet med til-
hgrende omkostninger, der fastlegger omkostningsstrukturen pé netsiden.
Integreret planlzgning bestar i at sammenholde beslutninger pa produktions-,
transmis- sions-, distributions- og forbrugssiden. Til nzrverende IRP-plan er
transmissions-/distributionssidens beslutninger ikke direkte sammenholdt
med beslutninger pa produktions- og forbrugssiden. I selve IRP-balance-
beregningen indgar den omkostningsstruktur, der er anvendt for tretidstariffen
fra 80'erne.
Nettets omkostningsstruktur er endnu ikke tilstreekkelig opdateret og model-
beskrevet til at kunne indga pa overskuelig vis i IRP-processen. Desuden er
nettets marginalomkostninger sma sammenholdt med de marginale produk-
tionsomkostninger og pavirker kun IRP-balancepunktet i mindre grad.
Fremtidens miljgkrav til transmissionsnettet vedrgrende principper for nye
ledninger (kabel/luftledninger) samt liberalisering af elforsyningen m.v. ma
imidlertid medfgre, at transmissionsnettets omkostninger vil forgges og der-
med fa stgrre betydning. Kabellegning pa transmissionsniveau er meget
dyrere end luftledninger, og liberaliseringen kan medfgre nye transmissions-
flaskehalse.
P4 distributionsnettet forventes et konstant gennemsnitligt omkostningsniveau
frem til &r 2005. Dette skyldes dels, at omfanget af kabellegning af eksiste-
rende net tilpasses i forhold til ngdvendige kapacitetsudvidelser, og dels, at
nogle elselskaber er godt i gang med kabellegning, mens andre fgrst vil kom-
me i gang for alvor pé et senere tidspunkt. Fra &r 2005 forventes et fald i om-
kostningeme bl.a. som fglge af gget samarbejde, eventuelle fusioner, mere
gkonomisk baseret netudbygning samt generel rationalisering og effektivi-
sering.
Dette afsnit omhandler siledes primert indledningen til en ajourfgring af
transmissionsnettets omkostningsstruktur.

i
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5.2

Afsnit 5.2 beskriver nettets opgave og succesparametre. For overskuelighe-
dens skyld er her medtaget savel transmission som distribution.

Afsnit 5.3 giver en status for transmissionsplanl@gningen og de beslutninger,
der fglger heraf, og i afsnit 5.4 er transmissionsnettets forventede omkostnin-
ger resumeret.

I afsnit 5.5 er de forhold listet, som pavirker transmissionsnettets omkostnin-
ger, og som har betydning for omkostningsstrukturen. To betydningsfulde
forhold, som pavirker transmissionsnettets omkostningsstruktur, er gkonomi-
ske netdimensioneringskriterier samt hensynet til den decentrale produktion.
Disse forhold er beskrevet i afsnit 5.6.

Nettets opgaver

Opgaveme for transmissionsnettet, der omfatter 400 og 150 kV-nettet, bliver

for planperioden 1995-2005 at kunne sikre:

¢ Tilgzngelighed af kraftvarker (elproduktionsindfgdning for effekt og
energi).

» Forsyning af underliggende net (elproduktionsaftag for effekt og energi).

» Transportkanaler for effekt og energi mellem omrader. _

» Udvekslingsmuligheder for effekt og energi med nabolande.

* Transitkapacitet.

For 60 kV-nettet er opgaven at kunne sikre:

* Forsyning af underliggende net og enkelte storforbrugere.

* Tilslutning af store decentrale kraftvarmeanizg.

» Et vist omfang af reserve for transmissionsnettet.

» Et vist omfang af elproduktionsindfgdning til transmissionsnettet fra de-
centrale kraftvarmeanlaeg og vindmeller.

For 10-20 kV-nettet er opgaven at kunne sikre:

» Forsyning af underliggende net og storforbrugere.

 Tilslutning af vindmglleanleg, decentrale kraftvarmeanleg m.v.

» Et vist omfang af elproduktionsindfgdning til 60 kV-nettet fra decentrale
kraftvarmeanleg og vindmgller m.v.

* Et vist omfang af reserve for 60 kV-nettet.

For 0,4 kV-nettet er opgaven at kunne sikre:

* Forsyning af forbrugere.

e Tilslutning af sm& elproduktionsanleg (vindmgller, kraftvarme, sol m.v.),
safremt det er hensigtsmassigt (ikke lovbestemt).

Nettet er et serviceapparat, der til et vilkarligt tidspunkt skal dekke enten et

transport-, fordelings- eller forsyningsbehov pé en sikker og gkonomisk for-

nuftig méde, stort set uafthzngig af den geografiske fordeling af den aktuelle

produktion og efterspgrgsel af effekt og energi.

De succesparametre, som nettet bliver mélt pa af brugerne, det vil sige pro-

duktionen og forbrugeme, er:

* Evnen til opsamling af elproduktionen.

 Forsyningssikkerheden af effekt og energi.

« Spandings- og frekvenskvaliteten.

« Kortslutningsniveauet.

* Evnen til etablering af gkonomisk lastfordeling.

* Stgrrelsen af tab.

* Evnen til at kunne etablere samarbejde med nabolande inklusive
havaristgtte.
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5.3

* Systemets fremtidssikring og fleksibilitet.

* Omkostningerne.

* Stgrrelsen af miljgpavirkninger (magnetfelter, visuel forurening m.v.).

* Overholdelse af love, regler og aftaler.

I fremtiden kan nettes rolle til transmission og distribution af telekommunika-
tion til regulering, optimering, styring og overvagning af elsystemet blive in-
tensiveret, men ogsa udvidet til alternative informationsteknologier (telefon,
TV, m.v.) i trad med den gnskede udvikling af informationssamfundet og den
forestaende liberalisering af telesektoren. En sddan kombination kan vise sig
at veere ressourcebesparende.

Planlaegning af nettet

Udbygningsplanlzgningen af transmissionsnettet har hidtil primert varet
baseret pa deterministiske dimensioneringskriterier, som lgbende er udviklet
under hensyn til de historiske og aktuelle driftserfaringer og forventningerne
til fremtiden. De er desuden tilpasset Nordels dimensioneringskriterier. Plan-
lzgningen af nettet har siledes altid varet en koordineret del af tiltag p& hen-
holdsvis produktionssiden og forbrugssiden. »
Som supplement til de deterministiske dimensioneringskriterier er sandsynlig-
hedsbaserede metoder - sdkaldte probabilistiske metoder - taget i brug de se-
neste ar. De probabilistiske metoder kan pege pé de svage steder i nettet, give
et godt estimat af de arlige driftsgkonomiske omkostninger og en gkonomisk
sammenligning af forskellige netudbygningsstrategier, jf. afsnit 5.6.1. Meto-
derne er dog endnu ikke fuldt ud tilpasset dansk elforsynings s@regenhed
som f.eks. fjemvarmebindinger.
Transmissionsnettets miljgpavirkninger har de seneste ar vaeret i fokus. Dette
har medfgrt et st principper for etablering og sanering af hgjspendingsan-
lzg. Principperne har for ELSAM-omradet medfgrt en handlingsplan for ka-
bel/luftledninger pa 20 ars sigt med det formél at "rydde op" i landskabet og
boligomrader og derved skabe accept for, at det overordnede 400 og 150 kV-
transmissionsnet ogsé fremover bygges som luftledninger. Handlingsplanen
vil s& vidt muligt blive integreret med den almindelige udbygningsplanleg-
ning og tilpasset i forhold hertil. Principper ved nye ledninger:
- 400 kV-ledninger fgres i dbent land og bygges som luftledninger, herun-
der ogsa kombinerede 400/150 kV-ledninger.
400 kV overvejes kabellagt, hvor der er tale om nationale naturinteresser.
400 kV overvejes kabellagt ved indfgring til byer.
- 150 kV-ledninger fgres i abent land som luftledninger.
150 kV-ledninger kabellzgges i byomrader.
150 kV-ledninger kabellzgges i omrader med vasentlige naturinteresser.
- 60 kV-ledninger legges som kabel.
- Javnstrgmsforbindelser legges som kabel uanset spendingsniveau.
60 kV- og 150 kV-luftledninger fjernes, hvor de er uheldige i forhold til by-
massig bebyggelse eller vasentlige naturinteresser. Principperne er:
- 60 kV-luftledninger i boligomrader sgges fjernet inden for 5 &r.
- 150 kV-luftledninger i boligomrader sgges fjernes inden for 10 ar.
- 60 kV-luftledningsudfgringer fra kraftvaerker sgges fjernet inden for 10 &r.
- 60 og 150 kV-luftledninger i szrlige naturomrader sgges fjernet inden for
15 ar.
- 60 og 150 kV-luftledninger i gvrige byomrader sgges fjernet inden for 20
ar.
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Med de muligheder for sanering af nettet, der foreligger ved kombineret
fremfgring af 400 og 150 kV-luftledninger, vil det vaere fornuftigt at ferdig-
udbygge 400 kV-basisnettet, jf. NUP95.
Et springende punkt med hensyn til netudbygningsplanlzgningens forudsige-
lighed er de tiltagende @ndringer i dansk energi- og miljgpolitik, herunder
liberalisering af elforsyningen under hensyntagen til udviklingen i EU og in-
den for Norden. Der pagér p.t. bestrebelser pa at oprette en nordisk elbgrs.
Dette kan ogs& medfgre en ®ndring af transmissionsnettets omkostningsstruk-
tur.
Udbygningsplanlzgningen af transmissionsnettet har p.t. en tidshorisont p&
10-20 ar og omfatter fglgende beslutninger:
* Fardigggrelse af 400 kV-basisnettet.
* Etablering af nye 150 kV-ledninger og stationer.
* Restrukturering og kabellegning.
* Levetidsforlzngelse/renovering af gamle netanleg.
* Ombygning af gamle netanleg.
 Skrotning af gamle netanleg.
* Forstzrkning og etablering af samarbejdsforbindelser.

5.4 Nettets omkostninger

I nzrvaerende IRP er det fundet hensigtsmessigt, at transmissionen omfatter
spzndingsniveauerne 400, 150 og 60 kV (inklusive 60/10-20 kV-transfor-
mere), da det svarer til de tilgzengelige gkonomiske oplysninger.
Distributionsomkostningerne dzkker siledes 10-20 kV-nettet og 0,4 kV-net-
tet samt de til et distributionsselskab hgrende gvrige funktioner. Disse om-
kostninger er beregnet modelmassigt ud fra et gennemsnitligt distributions-
selskab. Marginalomkostningerne er fundet ved at beregne omkostningerne
under forudsztning af henholdsvis 0 og 2% vakst i elforbruget for dette sel-
skab.

De omkostninger, som afholdes til transmission, beskrives detaljeret i regn-
skaber og investeringsplaner. De gennemsnitlige omkostninger er velkendte.
Langtidsbudgettets netdel (60-400 kV) til nervarende IRP-plan bygger pa
NUP93-investeringsindberetningerne med enkelte justeringer og handlings-
planen for kabel/luftledninger. Potentielle tiltag pa henholdsvis produktions-
og forbrugssiden i IRP-processen, der medfgrer @ndringer i langtidsbudget-
tets netdel, er ikke undersggt. '

De gennemsnitlige transmissionsnetomkostninger frem til ar 2005 er fastlagt
til:

» Cirka 1 gre/kWh til drift og vedligeholdelse.

» Cirka 2 gre/kWh til netudvikling.

* Cirka 1 gre/kWh til kabellzegning og restrukturering.
Transmissionsnettets marginale omkostninger bygger pa analyser, der blev
gennemfgrt i 1980'ere. Der er sdledes ikke foretaget en ny udpegning i lang-
tidsbudgettets netdel, der kan tilskrives meromkostninger som fglge af belast-
ningsforggelsen. Der er heller ikke foretaget marginaltabsbetragtninger. Den-
ne opgave er meget kompleks, jf. afsnit 5.5 og 5.6, og der legges op til en
revision af de tidligere gennemfgrte analyser vedrgrende transmissionsnettets
omkostningsstruktur.

For nzrverende betragtes 400 kV kapacitetsomkostningerne altsa ikke som
marginale, idet 400 kV-nettet hovedsageligt bygges af hensyn til systemsik-
kerheden, overfgringsevnen og importer. Kabellgning og restrukturering i
henhold til handlingsplanen betragtes heller ikke som marginale.
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5.5

IRP-balancepunktet pavirkes derfor kun indirekte af nettets miljgpolitik og
ferdigggrelsen af 400 kV-nettet.

Udbygningen af 150 kV og 60 kV betragtes derimod som delvis afhengig af
belastningen. Afhzngigheden er af stgrrelsen 50% for 150 kV og 75% for 60
kV. Denne er et skgn og ikke nzrmere underbygget. De marginale kapacitet-
somkostninger til udbygningen af 150 og 60 kV er for begge spandingsni-
veauer valgt fordelt pa spids- og hgjlast i forholdet 55/45.

De marginale nettab i 400 kV- og 150 kV- og 60 kV-nettene indgér tillige i
de marginale omkostninger.

De relevante marginale kapacitetsomkostninger og tabsomkostninger for
1995 fremgér af bilag 2.3. De marginale omkostninger niveau A i bilag 2.2.1
for 1995-2005 er saledes inklusive 60-400 kV-nettet. Niveau B omfatter tilli-
ge 10-20 kV-nettet, og niveau C er inklusive hele nettet.

Forhold, som pavirker nettets omkostninger

Fglgende forhold kan i planperioden 1995-2005 i mere eller mindre grad pa-
virke behovet for og stgrrelsen af netinvesteringer:
* Efterspgrgsel
- Stigning i effektforbrug.
- Effektens fordeling over éret (drsvarighedskurve, benyttelsestid, tabs-
tid).
- Forskydninger i den geografiske og tidsmessige fordeling af
efterspgrgslen.
* Produktionskapacitet
- Udviklingen i den centrale og decentrale produktionskapacitet, herun-
der effektvaerdi, driftsmgnster og radighed.
- Importpotentialer.
- Forskydninger i den geografiske fordeling af produktionskapaciteten.
- Forskydninger i den geografiske og tidsmassige fordeling af produk-
tionen.
* Eksport og transitpotentialer -
* Miljgkrav
- VVM.
- Kabel- og restruktureringshandlingsplan for eksisterende net (kabel-
handlingsplan). '
- Principper for nye ledninger (kabelhandlingsplan).
* Drift og vedligeholdelse af eksisterende net (renovering/ombygning)
* Netplanlzgningsstrategi, som fastlegger teknologivalg m.v.
- Spandingsniveau (400 og 150 kV standard).
- Transformerstgrrelser (ministationer).
- Overfgringskapacitet pr. ledningssystem (772 mm? duplex, p.t. stan-
dard for
400 kV og 772 mm?” simplex p.t. standard for 150 kV).
- Anvendelse af eksisterende ledningskorridorer til stgrre overfgringska-
pacitet (nye flersystemsmaster).
- Principper for nye ledninger (kabelhandlingsplan).
- Kombineret basisnet.
- Generationsskifte ved ferdigggrelse af basisnet.
- F&U (mulige fremskridt, som kan pavirke teknologivalget).
- Nye netplanlegningsmetoder, herunder probalistiske metoder
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5.6

5.6.1

* Tekniske dimensioneringskriterier
- Kiiterierne C, A og D.
- Reaktiv effekt.
- Hensyn til decentral produktion og vindmeller.
* @konomiske dimensioneringskriterier
- Kapitalisering af besparelser i brandselsomkostninger og CO, i forhold
til netinvesteringer.
- Kapitalisering af besparelser i tab inkl. CO, i forhold til netinvesterin-
ger.
- Kapitalisering af veerdi af forbedret forsyningssikkerhed i forhold til
netinvesteringer.
¢ Planlzgningshorisonten
- Fastleggelse af foruds@tninger for transmissionsplanlegning.
- Fastleggelse af forudsztninger for produktionsplanlegning.
- Fastlaggelse af forudsetninger for belastningsudviklingsprognoser.
e Planl®gningsrammer
- Lokal 60 og 150 kV-planlzgning efterfulgt af central 150 og 400 kV-
planl®gning kontra integreret 60, 150 og 400 kV-planlegning.

Potentialer for a2ndring af nettets omkostningsstruktur

Et komplet metodestudium for transmissionsnettets omkostningsstruktur kra-
ver en tilbundsgéende analyse af, hvorvidt 2ndringer af de i afsnit 5.5.5 liste-
de forhold kan fgre til henholdsvis stgrre eller mindre investeringer til trans-
mission. For nervaerende diskuteres betydningen af gkonomiske dimensions-
kriterier samt udviklingen i den decentrale produktionskapacitet. Et tilsvaren-
de metodestudium af distributionsnettets omkostningsstruktur kan p4 sigt
ogsa vere relevant.

@konomiske dimensioneringskriterier

Nér investeringerne i nyt netanlzg er mindre end besparelsen som fglge af
investeringerne, bgr der af hensyn til gkonomien foretages netudbygning.

For en given udvikling af produktionskapaciteten og elforbruget er det simpli-
ficerede gkonomiske IRP-mal ved planl@gningen af transmissionsnettet at
minimere fglgende sum:

Brandselsomkostninger inklusive verdi af CO, til elproduktionen:

+ Tabsomkostninger i nettet. '

+ Verdi af ikke-leveret energi.

+ Investeringer i nye netanlag.

400 kV-ledningen Vendsysselvarket-Trige bygges pa baggrund af en samlet
vurdering af tekniske hensyn. Som supplement er vist et eksempel pa anven-
delse af gkonomiske netdimensioneringsregler.

Eksemplet skal blot synligggre, at en systematisk anvendelse af gkonomiske
netdimensioneringskriterier ved integreret ressourceplanlzgning kan medfgre
en zndring af transmissionsnettets omkostningsstruktur, idet teknisk tilstreek-
kelige netlgsninger ikke altid er ensbetydende med gkonomisk optimale lgs-
ninger. Hvad angar NVV-TR], er lgsningen teknisk optimal og tillige gkono-
misk hensigtsmassig.

Eksempel:

De beregnede besparelser med en 400 kV-ledning mellem Nordjyllandsveer-
ket - Trige (NVV-TRI) for hvert af drene til og med dr 2005. Beregningerne
er udfprt i overensstemmelse med de seneste prognoser for belastningsudvik-
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mio. kr

lingen, belastningens drsvarighedskurve, udviklingen i den centrale og de-
centrale produktionskapacitet, netudviklingen samt Norgesaftalen fra 1994
indeholdende en transitforpligtelse. Udviklingen i vindkraft er ikke medreg-
net.

Besp. i breendselsomk. med NVV-TRI
samt veerdi af CO2

50
40
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[ 5
K~
g 20
E
10
0 1996 1997 1998 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Il Braend.omk. lICO2
Figur 5.1 Besparelser i breendselsomkostninger inklusive veerdi af

sparet CO,-emission med NVV-TRIL.

Figur 5.1 viser besparelserne i brendselsomkostningerne inklusive veerdi af
sparet CO,-emission (100 kr./ton). De store besparelser fra 1999 skyldes
bedre muligheder for gkonomisk udnyttelse af produktionsapparatet i Nord-
Jylland samt Norgesaftalen. Fra dr 2001 stiger besparelsen jevnt, idet flere
gamle centrale anlaeg tages ud af drift og pa grund af stagnation i tilgangen
af nye decentrale enheder.

Tabsbesparelse med NVV-TRI
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Figur 5.2 Kapitaliserede tabsbesparelser med NVV-TRI.
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Figur 5.2 viser udviklingen i tabsbesparelser med NVV-TRI. Fra ar 1999 er
besparelserne negative, det vil sige, at nettabene gges. Det skyldes, at der
med NVV-TRI over dret vil blive store energitransporter ud af Nordjylland,
idet det er muligt og gkonomisk fordelagtigt at producere pa den nyeste cen-
trale blok i Nordjylland samt udnytte Norgesaftalen.

Besp. i ikke lev. energi med NVV-TRI

mio. kr
N

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 5.3 Besparelser i samfundsmassig veerdi af ikke-leveret energi
med NVV-TRI.

Figur 5.3 viser besparelserne i den samfundsmessige veerdi af ikke-leveret
energi med NVV-TRI, forudsat at 1 kWh ikke-leveret energi samfundsmessigt
udger 10 kr. Besparelsen udtrykker altsd, hvor meget NVV-TRI betyder for
forsyningssikkerheden ved at muligggre hensigtsmessige lastfordelinger i
treengte netsituationer.

I figur 5.4 er de samlede besparelser sammenstillet.
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Besparelse i totale omk. med NVV-TRI

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Il Braendsel+tab+ikke lev energi
BCO2

Figur 5.4 Samlede driftspkonomiske besparelser med NVV-TRL

Forudsettes det, at NVV-TRI vil kunne veere idriftsat fra 1999, kan det ud fra
figur 5.4 beregnes, at den gennemsnitlige besparelse for perioden 1999-2005
er 27 mio. kr./dr, eksklusive veerdi af sparet CO,-emission og 34 mio. kr./dr
inklusive veerdi af sparet CO,-emission (100 kr./ton).

Ifigur 5.5 er der til sammenligning vist den drlige afskrivning inklusive for-
rentning af NVV-TRI som funktion af afskrivningsperioden. Antages det, at
der kan regnes med ovenstdende beregnede gennemsnitsbesparelser, ses det,
at ledningerne vil kunne veere tilbagebetalt efter ca. 20 ar henholdsvis 15 dr
afheengigt af, om sparet CO,-emission medregnes.

Arlig afskrivning NVV-TRI
Anlaagspris 392.274 1995-kkr, r = 4,0%

10 15 20 25 30 35

antal ar
Figur 5.5 Arlig afskrivning pa NVV-TRI over 10-35 dr.

Idet NVV-TRIs levetid forventes at vere mindst 25-30 ar, vil de sparede
driftsgkonomiske omkostninger i eksemplet siledes kunne finansiere anleg-
sinvesteringen.
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Ledningen NVV-TRI er planlagt idriftsat i 1999 og bygges f@rst og fremmest
af systemhensyn og ikke af hensyn til de driftsgkonomiske besparelser.

Udviklingen i den decentrale produktionskapacitet

Elproduktionen fra decentrale kraftvarmevzarker leveres til 10-60 kV-nettet,
det vil sige i geografisk nzrhed af varme- og elforbrug. Det betyder en vis
aflastning af transmissionsnettet i form af mindre tab. Dette indgdr i tariffen.
Om decentrale kraftvarmevarker ogsa reducerer kapacitetsbehovet for trans-
missionsanlzg har lgbende vearet analyseret de seneste 5-10 ar, hvor den de-
centrale produktionskapacitet har varet markant stigende.

Analysearbejdet har endnu ikke givet et entydigt svar, idet driftsmgnsteret af
de decentrale kraftvarmevarker p.t. er vanskeligt at forudsatte. Driftsmgn-
steret athznger bl.a. af anlegstypen, anlegsudlegningen, fiernvarmebehovet,
eltariffen og den tekniske radighed og er endvidere forskellig fra anleg til
anleg.

I vurderingen af kapacitetsbehov for transmissionsanlag er det effekttrans-
porten, der er afggrende - ikke energi. I situationer, hvor der ikke er decentral
produktion, skal den

manglende effekt kunne leveres over transmissionsnettet. Hvis transmissions-
nettet ikke skal udbygges svagere end hidtil for i uforandret omfang at kunne
drage nytte af den centrale produktion og udlandsforbindelser som effektstgt-
te, skal der ngdvendigvis regnes med statistisk minimum af den decentrale
effektproduktion (effektvaerdi) ved det dimensionerende effektforbrug, som
illustreret i figur 5.6.

diand dimensionerende
udian transmissionsnet I—D belastningseffekt

central effekt @— mak::ﬁekt I—@ decentral effekt

Figur 5.6 Maks. effekt = dimensionerende belastningseffekt - min. decen-
tral effekt.

Ud fra driftsopggrelser over den gennemsnitlige effektudnyttelse af decentra-
le kraftvarmevarker i spidslastperioder i 1994 er der beregnet statistisk mini-
mum af den decentrale effektproduktion (effektvardi) ved dimensionerende
effektforbrug.

Herfra kan det konkluderes, at den samlede effektveerdi set fra transmissions-
systemet er 40-50% under spidslast i en dimensionerende sommersituation og
50-60% under spidslast i en dimensionerende vintersituation. Nar kapacitets-
behovet for transmissionsanleg skal vurderes, kan den decentrale produk-
tionskapacitet som helhed derfor tillzgges en effektvardi pa 40-50% af ef-
fektkapaciteten under spidslast i dimensionerende sommersituationer og 50-
60% under spidslast i dimensionerende vintersituationer.

Siden april 1995 har der vearet indfgrt en forskydning af spidslastperioden for
grupper af decentrale anleg og tilsvarende for hgjlastperioden fra oktober
1995. Dette fglges ngje, men betydningen i netplanlzgningen er p.t. ikke vur-
deret.

En anden meget vigtig forudstning, nar kapacitetsbehovet for transmis-
sionsanleg skal vurderes, er det forhold, at relebeskyttelsen pa de decentrale
kraftvarmevarker af hensyn til egen beskyttelse er indrettet, sa disse falder ud
ved netfejl og lave spzndinger. Det betyder, at en netfejl kan medfgre udfald
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5.7

af samtlige decentrale anlag inden for en given radius fra fejlstedet. Eksem-
pelvis gav netfejl ved Aalborg i september 1994 anledning til udfald af 41
decentrale vaerker ud af 48 idriftvaerende i ELSAM-omridet. Dette svarer til
samtlige anleg i Nordjyllandsvarkets omréde og dele af anleggene i Midt-
krafts og Vestkrafts omrader.

I sadanne situationer skal den manglende effekt kunne leveres over transmis-
sionsnettet. Det vil sige, nar kapacitetsbehovet for transmissionsanleg som
fglge af netfejl skal vurderes, har den decentrale produktion ingen effektvar-
di regionalt set.

En tredje og vigtig forudsztning er de decentrale anlegs driftsmgnster under
hgjlast og lavlast. Driftsopggrelser viser, at langt fra alle decentrale anleg
producerer under hgjlast, og stort set ingen producerer under lavlast. I 1994
udgjorde den maksimale effektbelastning under hgjlast og lavlast henholdsvis
ca. 96% og 85% af arets maksimale effektbelastning (ab 150 kV). I vurderin-
gen af kapacitetsbehov for transmissionsanleg er det sdledes vigtigt ogsa at se
pa hgj- og lavlastperioderne, idet den decentrale produktions effektvardi for
disse perioder og specielt lavlastperioden er meget lille.

Udviklingen af den decentrale produktionskapacitet giver siledes ikke fuld-
god aflastning af transmissionsnettet i form af sparede kapacitetsomkostnin-
ger. I forbindelse med revisionen af de tidligere analyser af nettets omkost-
ningsstruktur er det vigtigt, at der udarbejdes en detaljeret model for driften
af decentrale anlzg.Herunder analyser af, hvorvidt det vil vere muligt at for-
bedre de decentrale anlegs effektvardi ved f.eks. indfgrelse af dynamiske
tariffer.

Hvad angér 60 kV-nettet, giver den decentrale produktionskapacitet generelt
ingen kapacitetsbesparelser. Kun i helt specielle tilflde har 60 kV udskydel-
ser fundet sted. Hvad angar 10-20 kV-nettet, medfgrer den decentrale produk-
tion ggede kapacitetsomkostninger. Med de p.t. geldende dimensionerings-
kriterier for 10-20 kV-nettet er dette indiskutabelt.

Delkonklusion

Nettets omkostninger sammenholdt med produktionens omkostninger vil pa
grund af nettets miljgpolitik og en liberalisering af elforsyningen m.v. fa stgr-
re betydning i fremtiden og bgr fglgelig inddrages direkte i IRP-processen.
Der er behov for revision af tidligere analyser af transmissionsnettets omkost-
ningsstruktur og en detaljeret modelbeskrivelse. For distributionsnettets om-
kostningsstruktur kan tilsvarende pa sigt vere aktuelt. Dette er dog ikke be-
rgrt nermere for nzrverende.

Marginalomkostningerne for 0,4 kV- og 10-20 kV-nettet er fundet ved at be-
regne omkostningerne for et gennemsnitligt distributionsselskab under for-
udsztning af henholdsvis 0 og 2% vakst i elforbruget.

Transmissionsnettets (60-400 kV) marginale omkostninger bygger pa analy-
ser, der blev gennemfgrt i 1980'erne. Der er siledes ikke foretaget en ny ud-
pegning i langtidsbudgettets netdel, der kan tilskrives meromkostningerne
som fglge af belastningsforggelse samt foretaget nye marginaltabsbetragtnin-
ger.

Nettet indgér i IRP-balanceberegningen med den omkostningsstruktur, der
blev fastlagt til tarifforbrug i 1980'erne. Der er behov for en revurdering af
denne.

Kabellzgning og sanering af 60-400 kV-nettet udggr ca. 25% af omkostnin-
gemne. Med de muligheder for sanering, der foreligger ved kombineret 400 og
150 kV-fremfering, vil det vaere fornuftigt at feerdigudbygge 400 kV-basis-
nettet jf. NUP95. IRP-balancepunktet pavirkes kun indirekte af nettets miljg-
politik og 400 kV-faerdigudbygningen.
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Der er mange forhold, som pavirker transmissionsnettets omkostninger samt
potentialer for ndring af omkostningsstrukturen. Betydningen af gkonomi-
ske dimensioneringskriterier samt udviklingen i den decentrale produktions-
kapacitet er valgt diskuteret som eksempler.

Det er belyst, at anvendelse af gkonomiske netdimensioneringskriterier kan

medfgre en &ndring af transmissionsnettets omkostningsstruktur, idet teknisk

tilstreekkelige netlgsninger ikke altid er ensbetydende med gkonomisk opti- —

male lgsninger.

Ligeledes er det belyst, at decentrale kraftvarmevarker ikke giver fuldgod
aflastning af transmissionsnettet, og at det i forbindelse med revision af de
tidligere analyser vedrgrende nettets omkostningsstruktur er vigtigt, at der
udvikles en detaljeret model for driften af decentrale anleg. Herunder bgr det
overvejes, hvorvidt det vil vaere muligt at forbedre den decentrale produktions
effektvaerdi ud fra en "netsynsvinkel".
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6.1

Decentral, industriel og lokal kraftvarme

Metode

IRP-behandlingen af decentral, industriel og lokal kraftvarme omfatter en
status for udbygningen, en kortlzgning af bruttopotentialet, gkonomiske ana-
lyser og udarbejdelse af en prognose for den kommende udbygning under
nuvarende forudsztinger. Der er tillige vurderet pé effekttilgangen i en situ-
ation uden kapacitetsvardi, og der er udarbejdet samfundsgkonomiske ud-
budskurver ved forskellig vardisztning af CO,-eksternaliteten.

Decentrale kraftvarmevarker er defineret som kraftvarmeanleg, der leverer
den overvejende del af varmen til fjernvarmenet. Industrielle kraftvarmean-
lzg leverer varmen til proces- og opvarmningsformal i erhvervsvirksomheder,
og lokale kraftvarmeanlag leverer varme til opvarmning af boliger, institutio-
ner o.lign. Hele elproduktionen fra decentrale og industrielle anleg afregnes
som hovedregel med elforsyningen, mens lokale kraftvarmeanleg mindre end
150 kW, af afgiftsmassige drsager kun afsztter overskudsproduktionen til
nettet.

I afsnit 6.1 beskrives den anvendte metode. Afsnit 6.2 indeholder status for
udbygningen samt kortlegning af bruttopotentialet. I afsnit 6.3 gengives re-
sultatet af de beregninger, der er gennemfgrt med nuvarende rammebetingel-
ser. Beregningerne fgrer frem til en prognose for tilgangen med decentral,
industriel og lokal kraftvarme.

Afsnit 6.4 belyser gkonomien i en situation, hvor nye anlag ikke kan tilleg-
ges effektvardi.

Afsnit 6.5 redeggr for nogle generelle problemstillinger, og afsnit 6.6 inde-
holder en delkonklusion for kapitel 6.

Udarbejdelsen af prognoseme er baseret pa en kortlegning af bruttopotentia-
let og pkonomiske analyser af de forskellige anlagstyper. Bruttopotentialet er
her defineret som det stgrst mulige potentiale, der kan tenkes realiseret ved
verdisetning af CO,-eksternaliteten med op til 300 kr./ton. CO,-eksternalite-
ten (skyggepris) indgar i de samfundsgkonomiske beregninger som en ind-
tegt for projekter, der medfgrer en reduktion af den samlede CO,-emission.
En hgj verdisztning af CO,-eksternaliteten forbedrer saledes den samfunds-
gkonomiske rentabilitet af naturgas- og biomassebaserede kraftvarmeprojek-
ter, ndr disse fortrnger el fra kulfyrede anleg.

Beregningen af den potentielle eleffekt er baseret pa en opggrelse af varme-
behovet til opvarmning og procesvarme (varmt vand, hedtvand og damp).
Bruttopotentialet er kortlagt ved en rundspgrge til distributionsselskaber og
kraftvaerker i ELSAM-omréadet. De indhentede data er suppleret med oplys-
ninger fra naturgasselskaber og Energistyrelsen.

De generelle gkonomiske beregningsforudsatninger (rentefgdder, brendsels-
og elpriser) er fzlles for hele IRP-projektet, men der er her tillige opstillet
tekniske og gkonomiske beregningsforudsztninger for de forskellige anleg-
styper og -stgrrelser, der er aktuelle i forbindelse med decentral, industriel og
lokal kraftvarme. P4 baggrund af de opstillede forudsztninger er de sam-
funds- og selskabsgkonomiske forhold analyseret, og gkonomien for de delta-
gende aktgrer er belyst i form af kasseregnskaber.

Prognoser for den fremtidige udbygning er udarbejdet ud fra det kortlagte
potentiale og de gkonomiske forhold. De fleste decentrale kraftvarmeanleg
etableres i henhold til Energistyrelsens forudsztningsskrivelser, men pa
grund af den attraktive selskabsgkonomi fremskyndes idriftsttelsen ofte i
forhold til de opstillede tidsfrister. Da langt den overvejende del af udbygnin-
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6.2

6.2.1

gen foregér uden for den fzlles elforsyning, trzffes beslutninger om anleg og
drift ikke pa basis af samfundsgkonomiske analyser, men primart pa bag-
grund af selskabsgkonomiske rentabilitetsberegninger, hvor tilskud og afgif-
ter indgar. Den "private” andel af eludbygningen ma derfor beskrives som
markedsrespons i konkrete situationer under indflydelse af specificerede vir-
kemidler.

Status for udbygning og kortlaagning af bruttopotentiale

I det fglgende behandles anlzgskategorierne decentral, industriel og lokal
kraftvarme hver for sig, idet bade beslutningsproces og udbygning forlgber
vidt forskelligt i de tre kategorier.

Decentral kraftvarme

Omstillingen af de eksisterende fjernvarmevarker er opdelt i tre faser:

Fase I frem til 1994 omfatter primeart de stgrste kul- og gasfyrede fjernvarme-
varker, der skulle ombygges til kraftvarme pa primart naturgas.

Fase II fra 1994 til 1996 omfatter resten af de kulfyrede varker, de mellem-
store gasfyrede varker og nogle oliefyrede varker. Kraftvarmeproduktionen
baseres pa naturgas og affald, mens varker, der omstilles til biomasse, pri-
mert etableres som fjernvarmevarker.

Fase III omfatter mindre vaerker, der senest i 1998 skal vare omstillet til na-
turgaskraftvarme eller biobrendselsbaseret fjemvarme. Den stgrste del af fase
III-byerne udggres af helt eller delvist biomassefyrede varker, der skal fort-
sette med at vaere biomassefyrede. Projekter for biomassebaseret fjernvarme
kan kun fa midlertidige godkendelser, s& verkerne senere kan overga til bio-
massebaseret kraftvarme, nér biomassekraftvarmeteknologierne er mere ud-
viklede. Varker, der allerede pa nuvaerende tidspunkt gnsker at udarbejde
projekt for biomassekraftvarme, kan fa udsattelse med idriftszttelsen til ud-
gangen af ar 2000.

Ud over omstillingen af de eksisterende fjernvarmevarker bygges tillige
kraftvarmeanleg i forbindelse med de sékaldte barmarksprojekter, hvor fjern-
varmenet og kraftvarmeanleg etableres samtidig. Barmarksprojekterne indgér
ikke i den faseopdelte udbygning med forudsatningsskrivelser, men etableres
pé lokalt initiativ.

Med Folketingets vedtagelse af de sékaldte CO,-love i december 1991 indfgr-
tes blandt andet tilskud til elproduktion pa decentrale kraftvarmeanleg pa 10
gre/kWh og yderligere 17 gre/kWh til biomassefyrede anleg. Tilskuddene
medferte, at det blev selskabsgkonomisk attraktivt at omstille fjernvarmean-
lzg til kraftvarme pé naturgas. En meget stor del af fijernvarmevarkernes
omstilling til decentrale kraftvarmeanlzg er derfor gennemfgrt forud for de
opstillede tidsfrister.

Den gennemfgrte spgrgerunde til distributionsselskaber og kraftvarker og
efterfplgende bearbejdning resulterede i fglgende opggrelse af bruttopotentia-
let for decentral kraftvarme i ELSAM-omradet:
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Idriftsatte Besluttede | Potentielle Talt
Uden for faseopd. 160 10 39 209
Fase I 268 176 26 470
Fase I 171 16 60 247
Fase IIl 57 17 60 134
Barmark 65 3 21 89
I alt 721 222 206 1.149

Tabel 6.1 Bruttopotentialet i MW, for decentrale kraftvarmeanleg opdelt pa idriftsatte, besluttede
og potentielle anleg.

Det ses, at langt den stgrste del af anleeggene allerede er idriftsatte eller
besluttede, idet disse udggr 943 MW ud af det samlede potentiale pa 1.149
Mw.

Elselskabemnes indberetning af potentielle og besluttede barmarksprojekter
resulterede i 32 anleg med en samlet effekt pa ca. 24 MW, mens en opggrel-
se pa basis af Energistyrelsens Energidata omfatter ca. 150 omrader med en
potentiel effekt pa i alt 50 MW. En betydelig andel af potentialet beregnet ud
fra Energidata udggres imidlertid af meget smé anlag, som der ikke er basis
for at realisere, mens nogle af de bedste anleg til gengald allerede er bygget.
De to opggrelser afviger séledes i praksis ikke vasentligt fra hinanden, og de
videre beregninger vedrgrende barmarksprojekter baseres derfor udelukkende
pé elsselskabernes opggrelse.

6.2.2 Iindustriel kraftvarme

Potentialet for industriel kraftvarme er opgjort ved flere lejligheder. Landets
samlede potentiale blev i 1991 kortlagt i et samarbejde mellem elselskaberne,
gasselskaberne og Energistyrelsen ("Potentiale for Industriel Kraftvarme",
marts 1991). I denne rapport blev det samfundsgkonomiske potentiale opgjort
til ca. 400 MW, mens det selskabsgkonomiske potentiale var meget beske-
dent. P4 davarende tidspunkt regnedes ikke med vardisztning af CO,-ekster-
naliteter eller CO,-tilskud. Energistyrelsen har i forbindelse med udarbejdel-
sen af embedsmandsrapporten "Fremme af industriel kraftvarme”, december
1994, genanvendt beregningsmodellen fra 1991 til beregning af det selskabs-
gkonomiske potentiale inkl. CO,-tigre og anlegstilskud. Med krav om tilba-
gebetalingstid pa 3% henholdsvis 5 ar fas med anlzgstilskud et selskabgkono-
misk potentiale pa henholdsvis 300 og 700 MW. Uden anlzgstilskud er de
tilsvarende potentialer henholdsvis 0 og 400 MW. 1 ENERGI 2000 forventes
en udbygning med industriel kraftvarme pa 400-500 MW. Alle ovennzvnte
talstgrrelser er for hele landet.

Resultatet af den aktuelle opggrelse for ELSAM-omradet fremgér af fglgende
skema:
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6.2.3

Status Antal an- Eleffekt
leg MW

Idriftsatte 45 174

Besluttede 18 94
Potentielle 142 324
Ialt 205 592

Tabel 6.2  Bruttopotentialet i MW, for industrielle kraftvarmeanleeg fordelt
efter status.

Stgrrelsesfordelingen af de industrielle kraftvarmeanleg, der indgar i restpo-
tentialet, fremgér af fglgende figur.

Industriel kraftvarme
Restpotentiale efter anlaagsstarrelse

(] 5 10 15 20 25 30
Anleegsstoarrelse | MWe

Figur 6.1 Akkumuleret eleffekt fra restpotentialet for industriel kraftvarme
som funktion af anlegsstgrrelsen.

Det fremgar af figuren, at 80% af potentialet udggres af anleg mindre end 10
MW

Det ef meget vanskeligt at bestemme det industrielle kraftvarmepotentiale, og
opggrelsen er derfor forbundet med en vis usikkerhed. Hertil kommer usik-
kerheden omkring anleggenes realisering, hvilket behandles i afsnit 6.3.2.

Lokal kraftvarme

Lokale kraftvarmeanleg indgik i spgrgerunden pa lige fod med decentrale og
industrielle anlzeg. Kun fa elselskaber har imidlertid beskaftiget sig indgéen-
de med dette marked, og det er ikke muligt ud fra de indmeldte anlag at dan-
ne sig et overblik over det samlede potentiale i ELSAM-omrédet.

Det fremgar af opggrelsen, at der p& nuvearende tidspunkt er idriftsat 14 MW,
fordelt pa 73 anlaeg, og der er kendskab til, at yderligere syv anleg med en
samlet effekt pd 1 MW, er besluttet.

Opggrelsen af selve potentialet er baseret pa udtrek fra Energistyrelsens data-
base Energidata. Udtreekket omfatter nettovarmebehovet for bygninger med et
nettovarmebehov over 0,25 TJ/ar.

For de aktuelle anlzgsstgrrelser er det ikke aktuelt med biomassefyrede kraft-
varmeanlag, og der ses derfor i nervarende opggrelse bort fra muligheden
for lokal kraftvarme i "Omrade IV".
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Omregnes varmegrundlagene i naturgasomrader til potentielle anlegsstgrrel-
ser, fas figur 6.2, der viser den summerede eleffekt som funktion af anlags-
stgrrelser.

Lokal kraftvarme
Potentiale efter anlaegsstarrelse

60 -

Sum af eleffekt i MWe
F-S
o

20

0 0.02 004 006 008 0.1 0.12 0.14
Anlagsstarrelse i MWe

Figur 6.2 Akkumuleret potentiel eleffekt fra lokale kraftvarmeanleg som
funktion af anlegsstgrrelse.

Det ses, at en meget stor andel af potentialet for lokale kraftvarmeanleg ud-
gores af de mindste anleg. Halvdelen af det samlede potentiale pd 115 MW,
bestér saledes af anleg under 15 kW, svarende til arlige varmebehov under
ca. 0,5 TJ.

6.2.4 Samlet status og bruttopotentiale
Den hidtidige udbygning fremgar af figur 6.3, der viser den kronologiske
udvikling i eleffekt fra idriftsatte og besluttede anleg.

Kronologisk udvikling
Decentral, industriel og lokal kraftv.

0 : n } + } + }
1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

{— Idriftsatte — idrifisatte + besiuttede |

Figur 6.3 Den kronologiske udvikling i eleffekt fra decentrale kraftvarme-
anleg.

Det ses, at udviklingen for alvor tog fart efter indfgrelsen af CO,-tigren i de-
cember 1991.
Status og bruttopotentiale for de tre anlzgskategorier fremgér af tabel 6.3.
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Idriftsatte | Besluttede | Idriftsatte Potenti- Ialt
+ elle
besluttede

DKV 721 222 943 206 1.149
IKV 174 94 268 324 592
LKV 14 1 15 1152 155
909 317 1.226 645 1.871

D Kan vere vasentligt stgrre.

2 Vasentlig andel udggres af meget smé anlzg.

Tabel 6.3 Samlet bruttopotentiale for alle anlegskategorier.

6.3

6.3.1

Det skal fremhaves, at der er tale om et bruttopotentiale og ikke en prognose.
Iszr tallene for de potentielle IKV- og LKV-anl®g reduceres vasentligt i for-
bindelse med udarbejdelsen af prognosen i afsnit 6.3.2. Alene summen af
idriftsatte og besluttede anleeg udggr dog godt 1.200 MW.

Beregninger med nuvzerende rammebetingelser

Formalet med de gkonomiske beregninger er at skabe et grundlag for de sam-
funds- og selskabsgkonomiske vurderinger af potentialet og udarbejdelsen af
prognosen for den resterende tilgang.

I dette afsnit resumeres fgrst resultatet af beregningerne, der danner grundlag
for den gkonomiske vurdering af potentialet, og derefter beskrives udarbej-
delsen af prognosen med nuvzrende rammebetingelser. Til sidst belyses gko-
nomien for nogle udvalgte anl®gstyper i form af kasseregnskaber.

Alle beregninger i dette afsnit er baserede pa de nuvzrende rammebetingel-
ser, hvor den decentrale produktion tillegges fuld effektverdi, og referencen
for elproduktion bade gkonomisk og miljgmassigt udggres af et kulfyret kon-
densanleg. Disse forudstninger holder dog ikke lengere, og i afsnit 6.4
belyses derfor tillige gkonomien i en situation, hvor nye anleg ikke kan til-
legges effektvardi. Ogsa miljgmassigt har den &ndrede reference stor betyd-
ning, idet miljggevinsten fra de sidste anlzg reduceres vesentligt.

gkonomiske analyser

Udbygningsplanlegningen for den centrale del af elproduktionssystemet ba-
seres pa tekniske og gkonomiske systemanalyser, og udbygningen optimeres
traditionelt ud fra samfundsgkonomiske kriterier. Stgrstedelen af den decen-
trale udbygning foregér imidlertid uden for elselskabernes regi, og beslutnin-
ger vedrgrende denne udbygning traffes derfor primart pa basis af selskabsg-
konomiske kriterier. I en IRP-sammenhang stilles der for de enkelte projekter
dog krav om sund samfundsgkonomi.

Der er i denne sammenha&ng foretaget bide samfunds- og selskabsgkonomi-
ske beregninger for de forskellige anlzgskategorier, -typer og -stgrrelser.

1 de selskabsgkonomiske beregninger indgar tilskud og afgifter, mens verdi-
setningen af CO,-eksternaliteten indgar med 100 kr./ton i det samfundsgko-
nomiske regnskab. Der regnes med tilskuds- og afgiftssatser svarende til fuld
implementering af de "grgnne afgifter”.
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For decentrale kraftvarmeanlag i eksisterende fjernvarmeomrider, industriel-
le og lokale anleg udggres varmereferencen af varmekedler, der fyres med
samme brendsel som kraftvarmeanlegget, medens varmereferencen ved bar-
marksprojekter er individuelle oliefyr.

Detaljerede resultater af de gennemfgrte beregninger fremgér af delrapporten
for decentral, industriel og lokal kraftvarme, og her fremhzves blot nogle
generelle resultater for de forskellige kategorier.

Decentral kraftvarme

Der er gennemfgrt beregninger for naturgasfyrede motoranleg, turbineanlag

og combined cycle-anleg og affalds- og halmfyrede dampturbineanleg. For

barmarksprojekter er der udelukkende regnet med naturgasfyrede motoran-
leg.

Fglgende generelle beregningsresultater kan fremhaves:

- Naturgasfyrede kraftvarmeanlag stgrre end ca. 0,5 MW, i eksisterende
fiernvarmeomrader er bade selskabs- og samfundgkonomisk rentable.

- Baéde selskabs- og samfundsgkonomisk er halm- og affaldsfyrede anlzg
vaesentlig ringere end naturgasfyrede anlag. Kun for de stgrste anleg kan
der opnas selskabsgkonomisk balance, mens samfundsgkonomien for alle
de aktuelle stgrrelser er negativ.

- Med de store investeringer i fiernvarmenet og den begransede stgrrelse pa
de resterende varmemarkeder er de potentielle barmarksprojekter hverken
samfunds- eller selskabsgkonomisk rentable.

Industriel kraftvarme

Inden for denne anlagstype er der gennemfgrt beregninger for naturgasfyrede

motor- og turbineanleg.

Hvor anlagstype og -stgrrelse ikke direkte fremgar af selskabernes indmel-

ding, er anlegsvalg og dimensionering foretaget ud fra de tekniske delbran-

chebeskrivelser, der blev udarbejdet i forbindelse med kortlzgning af potenti-
alet i 1991. Der er i de pkonomiske beregninger anvendt en anlegslevetid pa

10 ar, og de generelle beregninger er gennemfgrt for en benyttelsestid pa

5.000 timer. Ved udarbejdelsen af udbudskurven i afsnit 6.3.2 benyttes de

enkelte anlegs aktuelle benyttelsestider.

Der regnes generelt med et anlagstilskud pa 30% til alle anleg, dog ma an-

legstilskuddet ikke bringe tilbagebetalingstiden under 3 4r.

Fglgende generelle beregningsresultater kan nzvnes for industrielle anleg

med en benyttelsestid pa 5.000 timer:

- For gasmotoranleg over ca. 1 MW, og gasturbineanlag over ca. 5§ MW
fas selskabsgkonomiske tilbagebetalingstider under 6 ar.

- Gasmotoranleg over ca. S MW, balancerer samfundsgkonomisk, mens
gasturbineanlag stgrre end ca. 10 MW, giver samfundsgkonomisk over-
skud.

- Benyttelsestiden har stor betydning for gkonomien, og rentabiliteten er
derfor vasentlig bedre i brancher med en hgjere benyttelsestid.

Lokal kraftvarme

Denne anlegskategori adskiller sig fra de gvrige dels ved stgrrelsen og dels
ved fritagelsen for elafgift for anleg mindre end 150 kW, for den del af pro-
duktionen, der anvendes til dekning af eget elforbrug. Fritagelsen for elafgift
medfgrer, at disse anleg udlegges til en vasentlig hgjere benyttelsestid (min-
dre anleg i forhold til varmegrundlag), saledes at den stgrste del af elproduk-
tionen kan anvendes til dekning af eget elforbrug. Beregningerne er gennem-
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6.3.2

fgrt for anleg, hvor 80% af elproduktionen anvendes til dekning af eget for-
brug.

For denne anlzgstype er der gennemfgrt beregninger for naturgasfyrede gas-
motoranleg fra 15 til 150 kW, med en benjyttelsestid p& 6.000 timer.

Fglgende generelle beregningsresultater kan n®vnes:

- Anl®ggene er ikke samfundsgkonomisk rentable.

- Fritagelsen for elafgift medfgrer selskabsgkonomisk overskud for de stgrre
anleg i denne kategori.

Okonomisk potentiale og prognose

Decentral kraftvarme

Som det fremgar af afsnit 6.2.1, er udbygningen med decentral kraftvarme i
eksisterende fjernvarmeomrader ved at vaere tilendebragt, idet ca. 900 MW
ud af et potentiale pa i alt ca. 1.050 MW er idriftsat eller besluttet, og den
gennemfgrte analyse af "potentialets” samfunds- og selskabsgkonomiske for-
hold er derfor mere af akademisk interesse.

De forudgaende gkonomiske beregninger viser, at rentabiliteten i de fast-
brendselsfyrede kraftvarmeanleg med de nuvarende forudsatninger er bade
samfunds- og selskabsgkonomisk tvivisom. En beregningsmassig opggrelse
af potentialet vil derfor give et meget beskedent resultat, idet kun de stgrste
affaldsfyrede anleg, der allerede er bygget, er rentable. Det er her vard at
bemerke, at referencen for varmeprisen er baseret pa fjernvarmecentraler
fyret med samme brendsel som kraftvarmeanlegget. For de fastbrendsels-
fyrede anleg ma den umiddelbare konklusion vare, at de fleste af disse anleg
bgr fortsztte med udelukkende fjernvarmeproduktion.

I det fglgende vurderes gkonomien i det samlede potentiale for naturgasfyre-
de decentrale kraftvarmeanleg, det vil sige bade den realiserede del og det
resterende potentiale.

Anvendes de gkonomiske beregningsresultater sammen med det opgjorte
potentiale for naturgasfyrede decentrale kraftvarmeanleg, fas kurver for ud-
bud som funktion af henholdsvis samfundsgkonomisk elpris og selskabsgko-
nomisk tilbagebetalingstid som vist i figur 6.4.

Samfundsgkonomisk udbudskurve Selskabsokonomisk TBT
DKYV i eks. fjv., naturgasfyrede anleeg DKYV i eks. fjv., naturgasfyrede anleg

TBTH4r

0 100 200 300 400 500 600 700 800 8
Summeret elaeffekt | MWe

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Summeret eleflekt | MWe

Figur 6.4 Samfundsgkonomisk elpris og selskabspkonomiske TBT som funktion af det summerede

"potentiale"” (stort set realiseret).

Med den nugzldende samfundsgkonomiske vardisetning af CO,-eksternali-
teten pa 100 kr./ton ses det, at de fgrste 500 MW, naturgasfyret decentral
kraftvarme kan producere el til en samfundsgkonomisk pris pé ca. 350
kr./MWh, medens prisen for de fglgende 250 MW stiger til ca. 380 kr./MWh.
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Stigningen til ca. 420 kr./MWh ved de sidste fa MW skyldes, at disse stam-
mer fra meget sma anleg.

Den samfundsgkonomiske verdi af en elproduktion med en tilsvarende tids-
messig fordeling kan med de nuvaerende rammebetingelser beregnes til ca.
420 kr/MWh. Sammenholdes denne verdi med udbudskurven, ses det, at
hele den naturgasfyrede decentrale udbygning er samfundsgkonomisk fordel-
agtig under de nuvaerende rammebetingelser med fuld effektverdi og kulfyret
kondens som reference.

Tilsvarende ligger den selskabsgkonomiske tilbagebetalingstid for de fgrste
500 MW _under 10 &r, medens den for de fglgende knap 250 MW, stiger til
12 ar. Med en anlegslevetid pa 15-20 ar er anleggene saledes ogsa selskabs-
gkonomisk attraktive.

Den stgrste del af denne udbygning er realiseret, og med baggrund i Energi-
styrelsens forudsztningsskrivelser og de nuvarende selskabsgkonomiske for-
hold ma det antages, at den resterende del ogsa realiseres. Bortset fra de min-
dre biomasse- og affaldsbyer ma det saledes antages, at hele potentialet reali-
seres - det vil sige i alt ca. 1.020 MW. Stgrstedelen af den resterende udbyg-
ning, der omfatter ca. 220 MW i besluttede anleg og ca. 145 MW i potentiel-
le naturgasfyrede anl®g, antages realiseret inden udgangen af 1998.
Vurderes barmarksprojekter efter samme princip som anvendt for de decen-
trale anleg i eksisterende fjernvarmeomrader, fas der med den nugzldende
samfundsgkonomiske vardisztning af CO,-eksternaliteten pa 100 kr./ton en
samfundsgkonomisk elpris fra knap 500 til ca. 550 kr./MWh. Den selskabsg-
konomiske tilbagebetalingstid for samme potentiale bliver l2ngere end an-
lzgslevetiden, og det ma konkluderes, at etablering af barmarksprojekter krae-
ver et godt salgsarbejde, optimistiske beregningsforudsztninger og et stzerkt
lokalt gnske om at fa et decentralt kraftvarmevark.

For barmarksprojekter antageé der en realisering af yderligere ca. 20 MW
svarende til elvarkernes opgjorte restpotentiale. Udbygningen med barmark-
sprojekter nar séledes i alt op pa knap 90 MW,, der forventes realiseret inden
udgangen af 1998.

Industriel kraftvarme

Ud fra potentialeopggrelsen og de gennemfgrte gkonomiske beregninger er
kurver for den samfundsgkonomiske elpris og den selskabsgkonomiske TBT
beregnet (jf. figur 6.5).

Samfundsgkonomisk udbudskurve Selskabsockonomisk TBT
Potentielle IKV-anlasg Potentielle IKV-anieag

200

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Summeret eleflekt i MWe Summeret eleffekt i MWe

ey : ' o ; . ;
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figur 6.5 Samfundsgkonomisk elpris og selskabspkonomisk TBT som funktion af den summerede
eleffekt for det resterende potentiale for IKV-anleg.

Den samfundsgkonomiske elpris er for ca. 175 MW, af potentialet under de
ca. 400 kr./MWHh, der er den samfundsgkonomiske vardi af en elproduktion
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med den antagne gennemsnitlige fordeling mellem tarifperioderne, og det vil
derfor ud fra de nuvarende rammebetingelser vare samfundsgkonomisk ren-
tabelt at gennemfgre denne udbygning.

Tilsvarende er den selskabsgkonomiske tilbagebetalingstid under 6 ar for
denne del af potentialet, nar der regnes med bade CO,-tigre og anlegstil-
skud.

For at kunne udarbejde en prognose for den fremtidige udbygning med indu-
striel kraftvarme ma potentialeopggrelserne suppleres med nogle antagelser
vedrgrende markedsindtrengning. Den anvendte markedsindtrengningskurve
er vist i figur 6.6.

Markedsindtraengning for IKV

100

80

60 1

40 1

% realiseret

20 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TBT i &r

Figur 6.6  Antaget markedsindtreengning for industriel kraftvarme.

Kurven er udarbejdet ud fra en antagelse om en realiseringsgrad pa 80% ved
3 érs tilbagebetalingstid. Realiseringsgraden antages at nd 0 ved 8 r. Kurven
bygger i hgj grad pa antagelser om virksomhedernes og elveerkemes interesse
i at deltage.

Det opgjorte potentiale som funktion af tilbagebetalingstid og den antagne
kurve for markedsindtrengning resulterer i en prognose for den resterende
udbygning med industriel kraftvarme pa ca. 110 MW.,.

Status og prognose for industriel kraftvarme kommer dermed til at se ud som
vist i tabel 6.4.

Eleffekt i MW
Idriftsat medio 1995 174
Besluttede (antages idriftsat i 1996) 94
Prognose for tilgang i alt 110
Forventet IKV-effekt ar 2000 375

Tabel 6.4 Status og prognose for udbygningen med industriel kraft-
varme.
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Lokal kraftvarme

Ud fra potentialeopggrelsen og de gennemfgrte gkonomiske beregnin-
ger er der udarbejdet udbudskurver for el fra lokale kraftvarmeanleg.
Den resulterende samfundsgkonomiske elpris er forholdsvis hgj, og
for selv den bedste del af potentialet, det vil sige de stgrste anleg, nir
den ikke under de ca. 380 kr./MWHh, der er den samfundsgkonomiske
verdi ved en benyttelsestid pa 6.000 timer og en CO,-eksternalitet pa
100 kr./ton.

Fritagelsen for elafgift for den del af elproduktionen, der anvendes til
dekning af eget forbrug, medferer en positiv selskabsgkonomi for an-
lzg stgrre end ca. 50 kW...

Den stgrste del af potentialet findes imidlertid i forbindelse med de
mindste anlaeg, og antages det, at 50% af de potentielle anleg stgrre
end 20 kW, bliver realiseret, reduceres tilveksten til ca. 20 MW,, séle-
des at der inden ar 2000 i alt nas op pa ca. 35 MW/, fra denne kategori.

Samlet prognose
Den samlede prognose for decentral, industriel og lokal kraftvarme
fremgar af tabel 6.5.

Idriftsatte Besluttede Idriftsatte + Progn.f. | Prognose | Benyttid | Elprod.
besluttede yderl.tilg. ialt timer
MW MW MW MW MW GWh
DKV 721 222 943 165 1.108 4.200 4.650
IKV 174 94 268 110 378 5.000 1.890
LKV 14 1 15 20 35 6.000 210
909 317 1.226 295 1.521 6.750

Tabel 6.5 Samlet prognose for decentral, industriel og lokal kraftvarme.

6.3.3

I alt m4 der i &r 2000 sdledes regnes med en decentral kraftvarmekapacitet pa
godt 1.500 MW, og en éarlig produktion pa 6.750 GWh svarende til ca. 30%
af det samlede elsalg i Jylland/Fyn.

Langt hovedparten af de besluttede anleg pa i alt 317 MW, idriftsattes i 1¢-
bet af 1996. Fordeles den resterende del af decentral kraftvarme over arene
1997 og 1998, og den lokale og industrielle kraftvarme over érene 1997-
1999, fas under nuvarende forudsetninger en tilgang pé ca. 320 MW, i 1996,
ca. 125 MW Jar i 1997-1998 og ca. 45 MW, i 1999.

Kasseregnskaber

I det fglgende resumeres resultatet af de opstillede kasseregnskaber og beta-
lingsstramme for nogle udvalgte anlegstyper. For en mere detaljeret gennem-
gang af emnet henvises til delrapporten vedrgrende decentral, industriel og
lokal kraftvarme.

Formalet med opstilling af kasseregnskaber og betalingsstramme er at belyse,
hvorledes kraftvarmeprojekterne pavirker gkonomien for de forskellige par-
ter, der bergres af projektemne.

Kasseregnskaber og betalingsstrgmme er opstillet for fglgende anleg:
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- Decentralt kraftvarmeanleg i eksisterende fjernvarmeomréde:
- Gasmotoranleg pa 5 MW..
- Halmfyret kraftvarmeanleg pa 5 MW..
- Decentralt kraftvarmeanlag i barmarksomrade:
- Gasmotoranleg pd 1 MW,.
- Industrelt kraftvarmeanleg:
- Gasturbineanlzg pd 5 MW, med benjyttelsestid pa 5.000 timer og 10
ars levetid.
- Lokalt kraftvarmeanleg:
- Gasmotoranleg pa 60 kW..
Hovedtallene fra de opstillede kasseregnskaber fremgar af tabel 6.6, der viser
nuvardierne af resultatet for de forskellige aktgrer og samfundet.
Alle belgb er angivet som nuvardier i 1995 i mio. kr.
DKV i eks. DKV i eks. DKV i IKVm. ben. LKV Rente-
ﬁv.omrﬁde f]v_omrﬁde barmark tid. 5.000 ¢. sats
5MW,GM | sMW_ DT | IMW,GM | SMW,GT | 60kW.GM | %pa.
Naturgas Halm Naturgas Naturgas Naturgas
Kraftvarmeselskab 22,0 -65,0 -4,1 12,2 0,09 4
Elselskab -1,0 -1,0 -0,3 -1,0 -0,03 4
Varmeaftager 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 4
Brzndselsleverandgr 10,8 0,0 15,4 48 0,74 4
Staten -25,8 -15,8 -17,4 -30,3 -1,17 5
Renteudligning -5,5 4,5 -2,3 2,1 -0,07 4->5
Snzver samfundsgkonomi 0,5 -146,3 -8,7 -16,4 -0,44 5
Eksternalitet v. 100 kr./ton 13,1 21,3 32 9,6 0,15 5
Samfundsgkonomi 13,6 -125,0 -5,5 -6,9 0,29 5
Samfundsgkonomi mio.
kr./MW 2,7 -25 -5,.5 -1,4 4.8 5

Tabel 6.6 Kasseregnskaber.

Ved alle anlzgstyper regnes der med, at kraftvarmeselskab, elselskab, varme-
aftager og brndselsleverandgr er selvstzndige aktgrer. Kraftvarmeselskabet
szlger el- og varmeproduktionen til henholdsvis elselskabets og varmeafta-
gerens sparede omkostninger. Varmeselskabets resultat bliver siledes 0, mens
elselskabet med denne forudsztning far et mindre underskud, der stammer fra
deres del af de afholdte netforstzerknings- og tilslutningsomkostninger.

De anfgrte belgb er nuvzrdier for de enkelte aktgrers resultat i forhold til en
referencesituation, hvor kraftvarmeanlagget ikke etableres.

For det decentrale anleg i eksisterende fjemvarmeomride er betalingsstrpm-
mene tillige illustreret i figur 6.7.
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Betalingsstremme for DKV-anleeg i eksisterende fiernvarmeomrade

Gasmotoranleeg pa 5 MWe

Samfund

Wistet pasaalp fra rel.: 1018

Naturgasssiskab

Oversiud: 10,9

Misint okt salg: 34,1

\

Ksb af naturgas: 1487

Dritd vedl: 210

\j

)

Fjemvarmessiskab
Kob of var.: 1098

L

Ovenskud: 0

Kraftvarmessiskab

Oversiond: 21,9

Kebof ok 92,7

A

CO2-afgit 8.2

CO24ekaud: 28,5

Mistet CO2-fp. fra rei.: 7.8

Overskud: -2

Samfundsakenomi

Snever smf. sk. overskud 05

Eksternaliter

13.1

Elselekab

Sparsde prod. omk.: 92,7

Y

Samfundsskonomisk overskud 13,6

Nuvaerdier 1895 i mio. kr. for de enkelte aktarer beregnet med

selskabsskonomisk rente.

Ved beregning af samfundsekonomi er der anvendt samfunds-

gkonomisk rente,

Figur 6.7  Betalingsstromme for DKV-anlag i eksisterende fjernvarmeom-

rader.
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I det fglgende kommenteres kasseregnskaberne for de enkelte anleg:

Decentralt kraftvarmeveerk i eksisterende fjernvarmeomrade -

Gasmotoranleeg pa 5 MW,

- Kraftvarmeselskabets overskud pa 22 mio. kr. er nzsten 4 mio. kr. mindre
end statens nettotilskud.

- Naturgasselskabet fér et overskud pa knap 11 mio. kr.

- Under forudsztning af, at tretidstariffen svarer til elselskabernes sparede
omkostninger, kommer elselskabet kun ud med et lille underskud svarende
til 90% af omkostningerne ved tilslutning og netforsterkning.

- Med en verdisztning af CO,-eksternaliteten pa 100 kr./ton fas et sam-
fundsgkonomisk overskud pa 13,6 mio. kr., hvoraf eksternaliteten udggr
13,1 mio. kr.

Langt den overvejende del af disse anlzg, der giver et pznt selskabsgkono-

misk overskud, ejes af fjernvarmeselskaberne.

Decentralt kraftvarmeveerk i eksisterende fjernvarmeomrdde - Halmfyret

anleg pa 5 MW,

- Under forudsztning af, at landmandens omkostninger svarer til halmens
handelspris, far halmleverandgren intet overskud!

- Det koster séledes staten 75 mio. kr. og kraftvarmeselskabet 65 mio. kr. at
hjelpe landmanden af med halmen.

- Selv med en samfundsgkonomisk verdisztning af CO,-eksternaliteten pa
100 kr./ton svarende til i alt godt 21 mio. kr. fas et samfundsgkonomisk
underskud pa 125 mio. kr.

Kun elvarkerne ejer denne underskudsgivende anlegstype.

Decentralt kraftvarmeveerk i barmarksomrdde - Gasmotoranleg pd 1 MW,

- Kun naturgasselskabet far overskud ved projektet.

- Naturgasselskabets overskud pé godt 15 mio. kr. er mindre end statens
underskud pa godt 17 mio. kr.

- Elselskabet far et underskud pa 0,3 mio. kr. pa grund af tilslutningsom-
kostninger og netforsterkning.

- Samfundsgkonomisk fas et underskud pé 5,5 mio. kr., nar CO,-eksternali-
teten settes til 100 kr./ton og dermed bidrager med godt 3 mio. kr.

Denne anlzgstype etableres i privat regi primert pa initiativ fra naturgassel-

skaber og radgivere.

Industrielt kraftvarmeanlaeg - Gasturbineanleg pd 5 MW, med benyttelses-

tid pd 5.000 timer og levetid pd 10 dr

- Kraftvarmeselskabet far et overskud pa 12 mio. kr.

- Naturgasselskabet fir et overskud pa ca. 5 mio. kr.

- Staten far et underskud pa 30 mio. kr.

- Samfundsgkonomisk fas et underskud pé ca. 7 mio. kr. ved en CO,-ekster-
nalitet pa 100 kr./ton, der bidrager med knap 10 mio. kr.

Denne selskabsgkonomisk overskudsgivende anlegstype etableres primert af

produktionsvirksomheder eventuelt i samarbejde med elvarkerne.

Lokalt kraftvarmeveerk (minikraftvarme) - Gasmotoranleeg pa 60 kW,
- Naturgasselskabet far et overskud pa 740.000 kr.
- Kraftvarmeselskabet far et overskud pa 90.000 kr.
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6.4

- Elselskabet far et underskud pé ca. 30.000 kr. pé grund af tilslutningsom-
kostninger og netforstzrkning.

- Staten far et underskud pa 1,17 mio. kr.

- Samfundsgkonomisk fas et underskud pé ca. 286.000 kr., efter at CO,-eks-
ternaliteten er indregnet med 100 kr./ton og dermed et bidrag pa ca.
155.000 kr.

Denne anlegstype etableres og ejes af afgiftspligtige institutioner, der kan

opna fritagelse for elafgift.

Beregninger uden effektvaerdi

1 dette afsnit belyses de gkonomiske forhold for de decentrale anlag i en situ-
ation, hvor tilgangen af produktionskapacitet ikke kan tillegges effektveerdi.
Vurderingen tager udgangspunkt i den resulterende gkonomi for et decentralt
kraftvarmeanleg pd 5 MW, i et eksisterende fjemvarmeomrade. Denne an-
lzgskategori hgrer ifglge de forudgaende beregninger med nuvarende for-
udsatninger til de mest attraktive anlag bade ud fra samfunds- og selskabsg-
konomiske kriterier.

For denne anlzgstype er de gkonomiske beregninger gentaget med en tretids-
tarif uden kapacitetselement. Tariffen fremkommer ved at reducere tariffen,
der gzlder for & 2000 under nuverende forudsztninger, med fglgende be-
1gb: Lavlast: 0,0 gre/kWh, hgjlast: 9,8 gre/kWh og spidslast: 15,4 gre/kWh.
Ved at fjerne kapacitetsbetalingen @ndres nuvardien af anleggets selskabsg-
konomiske resultat fra et overskud pa 22 mio. kr. til et underskud pa 4,2 mio.
kr. Det samfundsgkonomiske resultat &ndres tilsvarende fra et overskud pa
13,6 mio. kr. til et underskud pa 10,4 mio. kr.

@konomien for de gvrige anlegskategorier og -typer forringes tilsvarende, og
ingen anleg vil siledes kunne opné hverken samfunds- eller selskabsgkono-
misk overskud uden tretidstariffens kapacitetselement.

I en situation, hvor der ikke kan gives effektbetaling, vil der saledes ikke med
den nuvarende verdisztning af eksternaliteter vaere gkonomisk grundlag for
yderligere udbygning med decentral, industriel og lokal kraftvarme.

6.5 Generelle problemstillinger

IRP-behandlingen af decentral, industriel og lokal kraftvarme er baseret pa en
opggrelse af bruttopotentialet og et szt beregningsforudsetninger.
Usikkerheden pé bruttopotentialet ligger hovedsageligt i opggrelsen af det
industrielle potentiale. Dels er der usikkerhed pa opggrelsen af varmebehovet,
og dels er der betydelige fejimuligheder ved fastlzggelsen af anlegsstgrrelser
og benyttelsestider. De gvrige anla@gskategorier producerer udelukkende var-
me til opvarmningsformal, og der er ved disse vaesentlig mindre usikkerhed
bade ved opggrelse af varmebehov og dimensionering af anleg.

De opstillede beregningsforudsatninger udggr grundlaget for de gkonomiske
analyser af de forskellige anlegskategorier. Det gkonomiske resultat athan-
ger primert af anlegsinvestering, brendselspris og elafregningspris.

Med udgangspunkt i allerede etablerede anlzg kan anlegsprisen fastlzgges
med rimelig sikkerhed, men der er endnu ikke tilstrekkeligt erfaringsgrund-
lag til at vurdere, om de angivne levetider holder i praksis. Ved reduktion af
levetiden fra f.eks. 20 til 15 &r for et typisk gasmotoranleg i eksisterende
fijernvarmeomrade halveres bade den samfunds- og den selskabsgkonomiske
nuverdi af overskuddet. Levetiden har saledes stor betydning for opggrelsen
af bade det samfunds- og det selskabsgkonomiske potentiale.

Forholdet mellem brendselspris og elafregningspris er af meget stor betyd-
ning for anlzggenes rentabilitet, og selv en mindre ndring i disse parametre
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kan medfgre vaesentlige ndringer i det gkonomiske resultat. Kapacitetsbeta-
lingen udggr en betydelig del af tretidstarifferne, og en eventuel reduktion i
denne vil medfgre en drastisk forringelse af gkonomien i de decentrale, indu-
strielle og lokale kraftvarmeanl@g. Uden effektvaerdi er der ikke grundlag for
udbygning med decentral, industriel og lokal kraftvarme.

I bade de gkonomiske og de miljgmassige beregninger antages den decentra-
le elproduktion at erstatte el fra kulfyrede kondensationsenheder. Allerede i
det nuvaerende system er dette ikke lengere tilfzldet, idet de decentrale an-
leg i voksende grad fortrenger el produceret pa centrale kraftvarmeenheder,
hvor samproduktion af el og varme allerede udnyttes. Beregninger viser, at
der med den besluttede decentrale udbygning pa ca. 1.200 MW fas et betyde-
ligt eloverlgb. Marginalt bliver ca. 25% af elproduktionen for det "naste”
decentrale kraftvarmeverk til eloverlgb. Herved reduceres den effektive be-
nyttelsestid og dermed béde den gkonomiske og miljpmessige verdi af det
"naste" kraftvarmevark.

Decentrale anleg bidrager i lastfordelingen ikke med samme fleksibilitet som
de centrale anleg, og da de decentrale anleg tillige har vasentlig flere samti-
dige udfald ved transienter pa nettet, stiller denne udbygning ggede krav til
den driftsmassige fleksibilitet i den gvrige del af produktionssystemet. De
hermed forbundne meromkostninger, der for nervaerende ikke er kvantifi-
cerede, bgr indgé i en bred samfundsgkonomisk vurdering.

I vurderinger af den decentrale udbygning er der ikke taget hgjde for en gget
liberalisering af markedet for el. Det kan forekomme vanskeligt at forene
IRP-principperne med et dbent marked.

Delkonklusion

Der er opgjort et samlet bruttopotentiale i ELSAM-omradet pa knap 1.900
MW, inden for kategorierne decentral, industriel og lokal kraftvarme. Af dis-
se er der idriftsat godt 900 MW, og yderligere besluttet godt 300 MW..
Hovedparten af potentialet udggres af decentrale kraftvarmeanleg i eksiste-
rende fjemvarmeomréder, der bidrager med godt 1.050 MW,. Denne udbyg-
ning foregér i henhold til Energistyrelsens forudsztninger og vil stort set
vare gennemfprt ved udgangen af 1998. Den stgrste del af denne udbygning
bestér af naturgasfyrede anleg, der med de nuvarende forudsztninger med
CO,-tilskud og en CO,-eksternalitet p& 100 kr./ton er bdde samfunds- og sel-
skabsgkonomisk rentable. Tilsvarende ggr sig geldende for de stgrste affalds-
fyrede anlzg, mens halmfyrede anleg selv med et CO,-tilskud pa 27 gre/kWh
og en CO,-eksternalitet p& 300 kr./ton hverken er samfunds- eller selskabsg-
konomisk rentable.

Barmarksprojekterne udggr i alt ca. 90 MW, af potentialet, godt 65 MW, er
etableret, og pa trods af den tvivisomme gkonomi regnes med en realisering
af hele det opgjorte potentiale. CO,-eksternaliteten skal helt op pa 300 kr./ton
for at opn samfundsgkonomisk rentabilitet i anlzg ned til ca. 0,5 MW, Ogsé
selskabsgkonomisk er disse anleg tvivisomme, og det mé konkluderes, at
etableringen af disse forudsatter et godt salgsarbejde og et steerkt lokalt gnske
om at fa et kraftvarmevark.

Det industrielle potentiale er opgjort til smi 600 MW, heraf er 174 MW_ eta-
bleret og yderligere 94 MW, besluttet. Der regnes i prognosen med
realisering af yderligere 110 MW, saledes at der i alt forventes installeret ca.
380 MW, industriel kraftvarme. Ca. 175 MW, af det p.t. resterende potentiale
er samfundsgkonomisk rentabelt, og dette kan med anlegs- og CO,-tilskud
realiseres med selskabsgkonomiske tilbagebetalingstider mellem 3 og 6 r.
Bide opggrelsen af bruttopotentialet og udarbejdelsen af prognosen er for
industrielle anleg forbundet med betydelig usikkerhed.
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Potentialet for lokale kraftvarmeanleg (minianleg) er ud fra bygningers op-
varmningsbehov i de aktuelle omrader opgjort til 115 MW,, hvoraf 14 MW,
er etableret. Den overvejende del af potentialet udggres af meget sma anleg,
der bade samfunds- og selskabsgkonomisk er urentable. Fritagelsen for elaf-
gift medfgrer, at de stgrre anleg bliver selskabsgkonomisk rentable. Der reg-
nes i alt kun med realisering af 35 MW_fra denne kategori.

Den samlede prognose omfatter i alt ca. 1.500 MW, decentral, industriel og
lokal kraftvarme, der forventes realiseret inden ar 2000. Den arlige produk-
tion fra disse anleg vil udggre over 6,5 TWh svarende til ca. 30% af det sam-
lede elsalg i Jylland/Fyn.

Hovedparten af denne udbygning etableres med betydelige tilskud som sel-
skabsgkonomisk attraktive anlaeg i privat regi, mens de fastbrandselsfyrede
anlag med tvivisom gkonomi primeart etableres af elverkerne.

De gkonomiske beregninger og den udarbejdede prognose er baseret pa de
nuvarende forudsatninger, hvor referencen udggres af et kulfyret kondensan-
&g, og udbygningen tillegges fuld effektvaerdi.

Allerede i den nuvzrende situation holder disse forudsatninger ikke. Effekt-
balancen giver ikke grundlag for kapacitetsbetaling til nye anleg, og yderli-
gere decentral udbygning medfgrer et betydeligt voksende eloverlgb.
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7. Vindkraft

I dette afsnit er de vasentligste forhold i forbindelse med status og prognose
for udbygning med landbaserede vindkraftanlzg belyst.

Vindkraftanleg omfatter elproducerende nettilsluttede vindmgller.

Der skelnes mellem to kategorier af vindkraftanlag: Enkeltstdende privateje-
de vindmgller og elselskabsejede vindmglleparker.

Kategorier som privatejede vindmglleparker, elselskabsejede enkeltstiende
vindmgller og husstandsmgller indgar ikke som mulige alternativer.

Afsnit 7.1 giver en status for den eksisterende vindkraft, mens afsnit 7.2 viser
resultatet af kortleegningen af de arealmassige muligheder for yderligere
vindkraftudbygning.

Afsnit 7.3 giver en oversigt over vindmgllegkonomien baseret pa den p.t.
markedsfgrte mglleteknologi og de kortlagte vindressourcer.

I afsnit 7.4 diskuteres vindenergiens vardi for elsystemet inden for de nu-
verende rammebetingelser, hvilket sammen med vindmgllegkonomien fgrer
frem til beregning af privat-, elselskabs- og samfundsgkonomien for vindkraft
i afsnit 7.5. :

Disse beregninger er baggrund for prognoser for tilgang af privat- og elsel-
skabsejet vindkraft, hvilket der redeggres for i afsnit 7.6 og 7.7.

Der redeggres for de samfundsgkonomiske produktionsomkostninger for vin-
denergi i afsnit 7.8, og i afsnit 7.9 er der opstillet samfundsgkonomiske ud-
budskurver for vindkraft og -energi. Afsnit 7.10 indeholder en delkonklusion.

7.1 Status for vindkraften i Jylland/Fyn-omradet

Med udgangspunkt i eksisterende registreringssystemer er der opstillet en
status pr. 31 december 1994 for vindkraften i Jylland/Fyn-omradet. Resultatet
fremgér sammenfatningsvis og for bade privat- og elvarksejede vindmgller af
tabel 7.1, hvor tallene i parentes er den elvarksejede andel.

Mgllestgrrelse Antal mgller Total inst. effekt Nettoproduktion i
kW MW 1994
GWh
<75 902 (V)] 49 0) 100 0)
>75 & <150 1.204 | (136) 151 (16) 371 O
> 150 & < 250 619 an 133 amn 281 Q)
> 250 & < 400 113 (60) 37 19 73 Q)
> 400 43 an 23 an 25 O]
Total 2.881 | (290) 393 (63) 850 (109)
Tabel 7.1  Status pr. 31. december 1994. (ELSAM-omrddet).

Energifordelingen pa mgllestgrrelser er ikke helt korrekt, hvilket h@nger sam-

men med, at vindmglleparker eller -klynger, der registreres samlet, kan inde-
holde forskellige mgllestgrrelser.
P4 baggrund af viden om den pagéende udbygning med elverksejede vind-
mgller samt senere opggrelser af de privatejede vindmgller vil den samlede
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installerede vindkraft i Jylland/Fyn-omradet ved arsskiftet 1995/1996 med
stor sandsynlighed vaere 450 MW.

Registreringssystemet for decentral produktion, herunder vindmglleproduk-
tion, giver mulighed for at bestemme vindressourcerne i et omrade udtrykt
ved de eksisterende vindmgllers gennemsnitlige benyttelsestid.

Den gennemsnitlige benyttelsestid kan ikke benyttes til prcist at sige noget
om det enkelte vindkraftprojekt, hvilket krzver en analyse af det lokale ter-
rens ruhed, men giver som gennemsnit for et omrade en udmarket hensynta-
gen til den geografiske vindressourcefordeling og udmerker sig i gvrigt ved
automatisk at tage hgjde for nettab og vindmgllernes radighed.

De gennemsnitlige benyttelsestider i de respektive distributionsselskabsomra-
der er grundlaget for fastleggelse af vindmgllernes produktion.

7.2 Kortleegning af de arealmaessige muligheder for vindkraftudbyg-

ning

Der har i foraret 1995 hos distributionsselskaberne i Jylland/Fyn-omradet
varet gennemfgrt en spgrgerunde med henblik pa at kortlegge de arealmas-
sige muligheder for landbaseret vindkraftudbygning. _
Spergerunden var primart fokuseret pa de kommuneplaner for vindmeller,
som miljgministeren via cirkulzre har pilagt kommunerne at gennemfgre og
for hvilke, der i henhold til cirkuleret skulle foreligge offentliggjorte planer
inden 1. juli 1995.

Endvidere blev der fokuseret pa uudnyttede zonelovstilladelser for vindmgller

og signaler om, at nye opstillingstilladelser ikke vil blive givet, nar eksisteren-

de mgller skal skrottes.

Hovedresultatet af spgrgerunden er fglgende:

- Eksisterende kommuneplaner og kommuneplanforslag samt udsagn fra en
del kommuner, der endnu ikke var ferdige med planlzgningen, rummer
mulighed for opstilling af yderligere 690 MW vindkraft, der kan forventes
at bidrage med ca. 1.400 GWh/ar.

- Uudnyttede zonelovstilladelser giver mulighed for opstilling af yderligere
85 MW vindkraft, der kan forventes at bidrage med ca. 180 GWh/ar.

- Tilbagemeldingen om, at nye opstillingstilladelser ikke kan gives for eksi-
sterende mgllepladser, er negligibel.

figur 7.1-7.2 viser vindkraftkapaciteten og vindenergien i de kortlagte arealer

som funktion af vindens benyttelsestid. '
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Arealmeessigt vindkraftpotentiale Arealmessigt vindenergipotentiale
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Figur 7.1 Arealmessigt vindkraftpotentiale Figur 7.2  Arealmessigt vindenergipotentiale
Kortlzgningen omfatter 55% af det samlede areal i Jylland/Fyn-omradet. De
resterende 45% af arealet administreres af kommuner, der i foraret 1995 ikke
har kunnet eller villet oplyse om deres planer for vindmgller. Det skgnnes, at
der kan opnas plads til yderligere 150 MW i disse kommuner. Pladserne vil
dog for en dels vedkommende vere mindre attraktive, fordi de geografisk
dikterede vindressourcer er sma, hvilket ogsa anfgres af de pagzldende kom-
muner som argument for ikke at lave planer for vindmgller.

Ovennzvnte skgnnede og udokumenterede 150 MW vindkraft indgér ikke i
det videre IRP-arbejde, men telles med i de samlede arealmazssige mulighe-
der for yderligere vindkraftudbygning i Jylland/Fyn-omradet, der dermed
skgnnes at vare ca. 900 MW.
Fordelingen pa vindmellestgrrelser for det kortlagte vindkraftpotentiale pa
775 MW fremgér af tabel 7.2.

Vindmgller Antal MW

> 150 kW 65 10

200-250 kW 300 70

300-600 kW 1.330 630

750-1.000 kW 65 | 65

I alt 1.770 775

Tabel 7.2  Fordeling af mgllestgrrelser.

Det fremgr, at langt den overvejende del af vindkraftpotentialet forventes at
blive realiseret med mgller i 300-600 kW-stgrrelsen.

Omstningen fra de arealmessige muligheder for opstilling af vindmgller til
muligt antal mgller og disses stgrrelser er dels baseret pa direkte udmeldinger
dels pa skgn ud fra arealstgrrelse og omgivelsernes karakter.

Den teknologiske udvikling af stadig stgrre og mere gkonomiske vindmeller
og gnsket om at begrense antallet af mgller i landskabet vil i den udstrek-
ning, kommuneplaneme er elastiske nok, betyde, at den kortlagte fordeling pa
mgllestgrrelser forskydes mod et mindre antal stgrre mgller i perioden frem til
ar 2005.
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7.3 Vindmollegkonomi

7.3.1 Anlagsinvesteringer

Anlegsinvesteringen for privatejede vindmgller er baseret pa Energistyrel-
sens rapport "Privatejede vindmgllers gkonomi", januar 1994 og "Vindmglle-
oversigten for typegodkendte vindmgller", juni 1995.

Anlzgsinvesteringen for elverksejede vindmglleparker er baseret pa erfarin-
ger fra ELSAM-omradet med parker, hvor vindmgllerne er >= 400 kW.

Det er pa baggrund af kortlegningen af de arealmassige muligheder for vind-
kraftudbygning og udbudet af vindmgller pa det danske marked fundet daek-
kende at fastlegge anlegsinvesteringen for fplgende tre mgllestgrrelseskate-
gorier:

- 150 kW.

- 200-250 kW.

- 300-600 kW.

For elverksejede vindmglleparker har kun vindmgller i stgrrelsen 300-600
kW interesse.

De vindmgller i MW-klassen, der indgér i det kortlagte potentiale, befinder
sig endnu pa prototypestadiet og kategoriseres indtil videre i 300-600 kW-
klassen.

De fastlagte anlegsinvesteringer fremgar af tabel 7.3.

Anlazgsinvestering
Mgllestgrrelse Privatejede vindmgller Elselskabsejede vindmglle-
parker
kW kr/kW kr/kW
150 9.550 -
200-250 7.750 -
300-600 6.950 6.750

Tabel 7.3 Sammenhang mellem mgpllestprrelser og anlegsinvesteringer.

Anlzgsinvesteringen, der skal betragtes som det bedst opnéelige gennemsnit
for et stort antal projekter, indeholder samtlige omkostninger i forbindelse
med etablering af et driftsklart anleg.

I forbindelse med privatejede vindmgller skal elselskaberne paregne en om-
kostning p& gennemsnitligt 350 kr./kW til netforstzerkning. Denne omkost-
ning er indeholdt i den anfgrte anlegsinvestering for elselskabsejede vind-
mglleparker.

7.3.2  Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger

Fastleggelse af drifts- og vedligeholdelsesomkostningemne er fortsat omgar-
det med relativ stor usikkerhed.

Dette hznger sammen med den hastige teknologiske udvikling af stadigt stgr-
re vindmgller, samtidig med at erfaringerne med de idriftverende vindmeller
endnu ikke er baseret pa en periode, der svarer til hele den forventede tekni-
ske levetid pa 20 ar.

Fastleggelse af drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne ud fra erfaringerne
med de elvarksejede vindmglleparker er blevet overvejet, men opgivet fordi
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erfaringsgrundlaget er for spinkelt, hvad angér de mgllestgrrelser, der er aktu-
elle at etablere i dag.

I stedet benyttes vurderingerne i Energistyrelsens rapport "Privatejede vind-
mgllers gkonomi", januar 1994, der baserer sig pa stikprgver, herunder ogsé
for vindmgller i 450 kW-stgrrelsen, som dog kun er reprasenteret i relativt
lille antal.

For vindmgller pa 450 kW angives omkostningerne i % af mgllepris plus fun-
dament og lokale elanleg at vare:

- 1. og 2. driftsér: 1%

- 3.til 5. driftsar: 2%

- 6.til 10. driftsar: 2,4%

- 11.tl 15. driftsar:~ 2,6%

Med indregning af et tilleg til administration og hensyntagen til anbefaling af
at paregne en reinvestering pa 20% af mgllepris inkl. fundament og lokale
elinstallationer i det 11. driftsar er fglgende drifts- og vedligeholdelsesom-
kostninger i faste 1995-priser for vindmgller i 300-600 kW-klassen fastlagt:

-Ar1-2: 70.000 kr./MW
-Ar3-5: 130.000 -
- Ar 6-10: 154.000 -
-Ar11: 1.200.000 -
- Ar 12-20: 166.000 -

Omkostningerne til fjernelse af vindmgller og fundamenter antages at blive
udlignet af mgllernes skrotvaerdi.

De resulterende drifts- og vedligeholdelsesomkostninger for det fgrste driftsér
og som nuverdier i 1995 af en 20-ars driftsperiode henholdsvis med og uden
reinvestering i det 11. driftsar fremgér som funktion af vindkraftens benyttel-
sestid af tabel 7.4.

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger
Benyttelsestid h 1.700 2.000 2.300 2.600
Ferste ér, kr/MWh 41 35 30 27
Nuvardi 1995:
Med reinvestering, kr./MWh 112 95 82 73
Uden reinvestering, kr./ MWh 84 71 62 55

Tabel 7.4  Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.

Behovet for indregning af en reinvestering kan diskuteres, men i betragtning
af den usikkerhed, der fortsat hersker pa omradet, er det valgt at basere fast-
lzeggelsen af drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne p4, at reinvestering er
ngdvendig.

Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne antages at vare ens for privat- og
elverksejede vindmgller og geldende for alle tre ovennavnte mgllestgrrel-
seskategorier. Sidstnzvnte betyder, at vindmgller < 250 kW fér tillagt lidt for
lave omkostninger, hvilket i betragtning af det lille antal vindmgller i denne
kategori er uden betydning i forbindelse med den fglgende anvendelse.

ST

1

CE T



Side 96 7. Vindkratt IRP95 Programdel

733 Produktionsevne
Vindmgllemes produktionsevne afhanger af vindressourcerne pé opstillings-
stedet.
Det er af praktiske &rsager valgt at basere vindmgllernes produktion pa er- .
faringerne med benyttelsestiden i de enkelte distributionsselskabsomréder.
P4 baggrund af registreringer i 1992, 1993 og 1994 af de eksisterende privat-
og elverksejede vindmgller er de gennemsnitlige vindarskorrigerede benyttel-
sestider for de enkelte distributionsomréader fundet, idet kun de vindmeller,

der har varet registreret nettilsluttet i hele det respektive ar, regnes med. 5
De registrerede omradespecifikke benyttelsestider spznder pa denne bag-
grund fra ca. 1.400 til ca. 2.700 timer med et vagtet gennemsnit pa 2.050

timer, mens benyttelsestiden i de kortlagte omrader spznder fra ca. 1.600 til

ca. 2.600 timer med det samme vagtede gennemsnit.

De Igbende registreringer af de enkelte vindmgllers produktion viser, at be-

nyttelsestiden ikke er signifikant afhengig af mgllestgrrelsen, hvilket kan -
have flere 4rsager, blandt andet at de mindre mgller, der kom fgrst, har lagt '
beslag pa de bedste pladser.

Safremt dette er den primare forklaring, skal der paregnes en vis degradering
af den gennemsnitlige benyttelsestid i omrdder med mange vindmgller, indtil
eksisterende mindre vindmgller kan erstattes med stgrre.

7.3.4 Produktionsomkostninger
De resulterende produktionsomkostninger som funktion af vindkraftens be-
nyttelsestid for vindmgller i 300-600 kW-stgrrelsen fremgar af figur 7.3.
Produktionsomkostningemne er baseret pa en teknisk og gkonomisk levetid pa
20 &r og en privat- og selskabsgkonomisk kalkulationsrente pa 4%.

Produktionsomkostninger for vindenergi
Nuveerdier 1995 og 1. driftsar

450

1700 1900 2100 2300 2500
Benyttelsestid h

F—- Enkeltmgller  -=- Vindmelleparker l

Figur 7.3  Produktionsomkostninger for vindenergi.

7.4 Vindenergiens vaerdi for elsystemet
Elselskabernes sparede omkostninger ved indfgdning pa 10-20 kV-siden i en
60 kV-station (A-niveau) er i nuvaerdier:

- I lavlastperioden: 141 kr/MWh.

- I hgjlastperioden: 332 kr./MWh.

- I spidslastperioden: 455 kr./MWh.

Ved indfgdning pé 0,4 kV-siden af en 10-20 kV-transformer (B-niveau) er de
sparede omkostninger tilsvarende:

I
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7.5

- Ved lavlast: 146 kr./MWh.
- Ved hgjlast: 340 kr./MWh.
- Ved spidslast: 474 kr/MWh.

Privatejede vindmgller indfgder typisk pa B-niveau, mens elvarksejede vind-
mglleparker indfgder p&4 A-niveau.

Vindenergien fordeler sig med:

- 55% i lavlastperioden,

- 30% i hgjlastperioden og

- 15% i spidslastperioden,

hvilket betyder, at vindens maksimale vardi for elsystemet er 246 kr/MWh
ved indfgdning pa A-niveau og 253 kr./MWh ved indfgdning pa B-niveau.
Vindenergiens minimale veardi for elsystemet er henholdsvis lig de 141 og
146 kr./MWh i lavlastperioden.

Hvor den "rigtige" verdi ligger imellem disse yderpunkter afh@nger af vind-
kraftens effektvaerdi.

P4 arsbasis kan det med simuleringsvarktgjer beregnes, at vinden afhengigt
af andelen i elsystemet bidrager til en forbedring af forsyningssikkerheden
svarende til en effektvardi pa mellem 15% og 25% faldende med voksende
mangde vindkraft.

I ELSAM-systemet regnes der i IRP-sammenhang med, at 1.000 MW vind-
kraft svarer til 200 MW disponerbar effekt eller en effektvardi pa 20%.

En vardisztning af vindenergien med ovennavnte maksimale vardi svarer
ud fra betragtninger om benyttelsestider for vindkraft og konventionelle kraft-
vaerker til, at vindenergien tillzgges en effektvaerdi pa ca. 40%. Vindenergien
tildeles derfor ca. 20% for hgj effektvardi pa denne baggrund.

Der kan tages hgjde for dette ved at installere 0,2 MW effekt-backup pr. MW
vindkraft.

I IRP-sammenhzng er det valgt at belyse vindkraften pa baggrund af fglgen-
de vardisztninger:

- Lav vardi for elsystemet: 141 og 146 kr./MWh.

- Hgj verdi for elsystemet uden effekt-backup: 246 og 253 kr/MWh.

- Hgj veerdi for elsystemet med 0,2 MW/MW vindkraft effekt-backup.
Effekt-backup'en etableres billigst muligt i form af gasturbiner, som kun an-
vendes i effektmangelsituationer. Etableringsomkostninger og de faste drifts-
omkostninger debiteres vindenergien alene. _

Der er i vaerdisetningen set bort fra vindkraftens bidrag til energioverlgb og
til gvrige driftsulemper.

I forbindelse med vurdering af vindkraftens CO,-reducerende egenskaber an-
vendes under antagelse af at vinden fortr@nger kulbaseret kondenskraft fgl-
gende sammenhzng mellem CO,-eksternalitet og marginalomkostninger:
100 kr./ton CO, svarer til 86 kr./MWh pé A-niveau og 88 kr/MWh pa B-ni-
veau.

Kasseregnskaber for vindenergi

Baseret pé data fra afsnit 7.3 og 7.4 er der i IRP-rapporten for vindkraft med
henblik pa at belyse de privat- og selskabsgkonomiske samt de samfundsgko-
nomiske forhold for vindkraften opstillet kasseregnskaber, der viser penge-
strgmmen for privat- og elselskabsejede vindmgller med de i afsnit 7 nzvnte
tre forudsztninger for verdisztning af vindenergien:

- Lav vardis@tning.

- Hgj vardisztning.

- Hgj vardisztning med effekt-backup.
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I bidraget til IRP-hovedrapporten vises kun kasseregnskab for " Hgj vardi-
setning med effekt-backup” suppleret med Benefit-Cost-Ratio-prasentation
af samtlige vardisztninger.

7.5.1 Generelt
Kasseregnskaberne er baseret pé, at investeringen foretages i 1995, og at de
arlige omkostninger og indtzgter i vindmgllernes levetid pa 20 &r tilbagedi-
skonteres til idriftsettelsestidspunktet. Statstilskud og CO,-eksternaliteter
indgér i beregningerne som faste 1995-priser.

Der opstilles kasseregnskaber for 1 MW privatejet vindkraft (f.eks. 2 x 500
kW eller 400 + 600 kW) og for 1 MW elselskabsejet vindmgllepark med en
arlig produktion pa 2.000 MWh.
Fglgende verdier anvendes for bade privat- og elverksejede vindmgller:
- Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (D&V):
- Privat- eller selskabsgkonomi: 2.578 kkr.
- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: -248 kkr.
- Gasturbine: 0,2 MW effekt-backup:
- Investering: 0,2 MW x 3 mio. kr. = 0,6 mio. kr/MW vindkraft
- Faste driftsomkostninger: 12 kkr./MW/ar
- Levetid: 30 ar
- Merinvestering omregnet til 20 ar (BU):
- Selskabsgkonomi: 472 kkr.
- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: 14 kkr.
- Faste driftsomkostninger (BUF):
- Selskabsgkonomi: 33 kkr.
- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: -3 kkr.
7.5.2 Privatejede vindmoller

- Betaling fra elselskaber, 333 kr/MWh (BET):

- Privatgkokonomi: 9.041 kkr.

- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: -747 Kkr.
- Tilskud fra staten, 270 kr./MWh (TIL):

- Privatgkonomi: 7.339 kkr.

- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: -609 kkr.
- Elselskabemes sparede omkostninger, B-niveau (SPA):

- Selskabsgkonomi: 6.887 kkr.

- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: -580 kkr.
- Ekstemnalitet, 100 kr./ton CO,, 2.000 MWh/ar, 88 kr/MWh:

- Samfundsgkonomi: 2.193 kkr.
- Driftsbesparelser (BET + TIL - D&V):

- Privatgkonomi: 9.041 +7.339 - 2.578 = 13.802 kkr.

- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: -1.108 kkr.
- Diriftsbesparelse for elselskab (SPA - BET - BUF):

- Selskabsgkonomi: 6.887 - 9.041 - 33 = -2.187 kkr.

- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: 170 kkr.

- Merinvestering for elselskaber, backup + netforsterkning: 822 kkr./ MW
- Samfundsgkonomi, renteudligning

i forbindelse med backup: 14 kkr./ MW

Tabel 7.5 resumeer resultaterne.
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Kasseregnskab for 1 MW privatejet vindkraft, der producerer 2.000 MWh/ar.
Hgj vardisetning med 0,2 MW effekt-backup
Nuvardi 1995 Merinvestering | Driftsbesparel- Overskud Rente
se
1.000 kr. 1.000 kr. 1.000 kr. %
Private 6.950 13.802 6.852 4
Elselskaber 822 -2.187 -3.009 4
Staten 0 -6.730 -6.730 5
Renteudligning 14 -938 -952 5
Snaver samfundsgkonomi 7.786 3.947 -3.839 5
Eksternalitet 100 kr./ton CO, 0 2.193 2.193 5
Samfundsgkonomi 7.786 6.140 -1.646 5

Tabel 7.5 Kasseregnskab for 1 MW privatejet vindkraft.

753 Elselskabsejede vindmolleparker
- Elselskabernes sparede omkostninger, A-niveau (SPA):

- Selskabsgkonomi: 6.681 kkr.

- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: -560 kkr.
- Tilskud fra staten, 100 kr/MWh (TIL):

- Selskabsgkonomi: 2.718 kkr.

- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5% -226 kkr.
- Eksternalitet, 100 kr./ton CO,, 2.000 MWh/ar, 86 kr/MWh:

- Samfundsgkonomi: 2.143 kkr.
- Driftsbesparelser (SPA + TIL - D&V - BUF):

- Selskabsgkonomi: 6.681 + 2.718 - 2.578 - 33 = 6.788 kkr.

- Samfundsgkonomi, renteudligning fra 4 til 5%: -535 kkr.
- Merinvestering til vindmgllepark + backup: 7.222 kkr./ MW

Tabel 7.6 resumeer resultaterne.
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Kasseregnskab for 1 MW elselskabsejet vindpark, der producerer 2.000 MWh/ér.
Hgj verdisztning med 0,2 MW effekt-backup
Nuvzardi 1995 Merinvestering Driftsbesparelse Overskud Rente
1.000 kr. 1.000 kr.

1.000 kr. %
Elselskaber 7.222 6.788 -434 4
Staten 0 -2.492 -2.492 5
Renteudligning 14 -535 -549 5
Snzver samfundsgkonomi 7.236 3.761 -3.475 5
Eksternalitet 100 kr./ton CO, 0 2.143 2.143 5
Samfundsgkonomi 7.236 5.904 -1.332 5

Tabel 7.6  Kasseregnskab for 1 MW elveerksejet vindpark.

7.5.4 Sammenfatning
Med henblik pa sammenfatningsvist at beskrive privat-, selskabs- og sam-
fundsgkonomien i sammenhzng med de tre ovennzvnte vardisztninger af
vindenergien er Benefit-Cost-Ratio-begrebet (BCR) eller med kasseregn-
skabsterminologien driftsbesparelsesmerinvesteringsforholdet taget i anven-
delse. Med en BCR = 1 er der over investeringsobjektets levetid ligevegt
mellem driftsbesparelse og investering.
Figurerne 7.4 og 7.5 viser den privat- og selskabsgkonomiske BCR som funk-
tion af vindkraftens benyttelsestid.
Privatejede vindmeller Elselskabsei .
. jede vindmolleparker
Privat-BCR Selskabs-BCR
2,8 1,6
2,6 14
2,4 12
1
221
08
27 06
18+ - - 04 % + + + +
1700 1900 2100 2300 2500
1,6 + + + + Benyttelsestid h
1700 1900 2100 2300 2500 [... Hojveardi =w- Hej backup ~a~ Lav veerdi |
Benyttelsestid h
Figur 7.4 Privatejede vindmgller. Figur 7.5 Elselskabsejde vindmglleparker.
Privalt-BCR. Selskabs-BCR.

Det fremgér af figur 7.4, at privatejede vindmgller afhengigt af benyttelsesti-
den har fortjenester, der er mellem 1,6 til 2,7 gange merinvesteringen.

Af figur 7.5 fremgér det, at der med "hgj" og "hgj med backup” verdisztning

af vindenergien er gkonomisk balance ved en benyttelsestid pa henholdsvis
2.000 og 2.100 timer, mens der ikke kan opnas balance ved "lav" vardisat-

ning.
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I forhold til enkeltstdende vindmgller skal vindmglleparker vere placeret i
omréader med vindressourcer, der giver 6-10% hgjere benyttelsestid for at
kompensere for stgrre nettab og parkvirkningsgraden.

Den samfundsgkonomiske BCR er opstillet i figurerne 7.6 og 7.7.

Af begge figurer fremgar, at der med "lav" verdisztning og inden for ram-
meme af de kortlagte vindressourcer ikke kan opnas samfundsgkonomisk ba-
lance.

Privatejede vindmglle Elselskabsejede vindmglleparker

Samfunds-BCR Samfunds-BCR

1700 1900

Benyttelsestid h Benyttelsestid h

2300 2500 1700 1900 2100 2300 2500

|- Hoj vaardi - Hoj backup ~a~ Lav vaerdi

[-=- Hoj veerdi - Hoj backup = Lav vaerdi |

Figur 7.6  Privatejede vindmgller.

Figur 7.7  Elselskabsejede vindmglleparker.

Samfunds-BCR. Samfunds-BCR.

Med "hgj" og "hgj med backup” verdis@tning opnas der samfundsgkonomisk
balance for privatejede vindmgller ved en benyttelsestid pa henholdsvis 2.270
og 2.390 timer og for elselskabsejede vindmglleparker ved henholdsvis 2.200
og 2.330 timer.

7.6 Prognose for udbygning med privatejede vindmeolier

Inden for rammerne af de vindressourcer, som kortlegningen af de arealmas-
sige muligheder for vindkraftudbygningen frembyder og med forudsztninger,
der fremgér af afsnit 7.3 og 7.5, er der gennemfgrt en analyse af de privateje-
de vindmegllers gkonomi med henblik pa ud fra tilbagebetalingstiden for inve-
stering i vindmgller at bestemme markedsindtrengningen og dermed en prog-
nose for privat vindmglleudbygning.

Der tages i den sammenhang ikke hensyn til de barrierer, som de eksisteren-
de regler for privatejede vindmgllers mulighed for at opna tilskud fra staten
og tilladelse til nettilslutning udger, idet det antages, at regleme tilpasses, sa
den politiske malsztning pa vindkraftomradet nyder fremme.

Figurerne 7.8-7.10 illustrerer processen, der fgrer frem til konklusionen, at
yderligere mindst 230 MW vindkraft vil blive etableret af private investorer.
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Figur 7.8 Tilbagebetalingstider for
private vindmgller.
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Figur 7.9 Markedsindtrengning for

private vindmgller.
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Figur 7.10 Prognose for privat vindkraftudbygning.

Sammenhzngen mellem markedsindtrengning og tilbagebetalingstid er dis-
kuteret i afsnit 2.

Kendskabet til vindmgller og statstilskuddet til vindenergi er udbredt, hvilket
betyder, at den "langsigtede” markedsindtrezngning betragtes som geldende
og antages resulterende i en linezr udbygningstakt.

Der er i prognosticeringen ikke taget hensyn til det altruistiske element i for-
bindelse med vindenergien, det vil sige villigheden til at ggre noget for miljg-
et uden tanke pi personlig vinding, hvilket "skrabeel-tanken" blandt andet er
udtryk for.

Prognose for udbygning med elselskabsejede vindmglleparker
og den totale vindkraftudbygning

Anvendes markedsmekanismebetragtningen i forrige afsnit i forbindelse med

elvarksejede vindmglleparker, fgrer dette til prognosen: 0 MW,

Antages det, at elselskaberne betragter en tilbagebetalingstid, der svarer til

mgllernes forventede levetid pé 20 ar eller en BCR = 1 som tilstreekkelig for-

udsztning for at udbygge med vindkraft, ligger det elselskabsgkonomiske

udbygningspotentiale ved fglgende benyttelsestider:

- Ca. 2.850 timer ved lav vardisztning, hvilket ligger uden for de
arealmassige muligheder.
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- Ca. 2.000 timer ved hgj verdisztning.

- Ca. 2.100 timer ved hgj verdisztning med backup.

Med udgangspunkt i "hgj vardisztning med backup”, og idet den arealdik-
terede benyttelsestid korrigeres med 8% fra 2.100 til 2.270 timer for at tage
hensyn til hgjere nettab og parkvirkningsgrad, er det elselskabsgkonomiske
potentiale ca. 120 MW,

Ca. halvdelen af disse 120 MW bliver i henhold til forrige afsnit optaget af
private vindmgller, hvilket giver plads til ca. 60 MW til elselskaberne. Dette
er illustreret i figur 7.11, som er opstillet pa basis af figur 7.10, og som viser
potentialet for elselskabsejet vindkraft efter fradrag for den private vindkraft-

udbygning.

Restvindkraftpotentiale for elvasrker
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Figur 7.11 Restvindkraftpotentiale for elverker.

Med udgangspunkt i "restvindkraftpotentialet” og "hgj vaerdisztning med
backup" er der i figur 7.12 opstillet en elselskabsgkonomisk udbudskurve for
vindkraft, hvor der er taget hgjde for parkvirkningsgrad og nettab. Det frem-
gér, at produktionsomkostningerne spander fra 285 til 475 kr/MWh inden
for restpotentialet.

Elselskabsgkonomisk udbudskurve for
vindkraft korr. for park- og nettab

kr./MWh (nuvaerdi 1995)

Figur 7.12 Elselskabsgkonomisk udbudskurve for vindkraft korrigeret for
park- og nettab.

Med de givne forudsatninger er prognosen for den totale vindkraft-
udbygning, det vil sige summen af privates og elselskabers udbygning, ca.
300 MW.
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7.8

7.9

Samfundsgkonomiske produktionsomkostninger

Med udgangspunkt i den i afsnit 7.4 definerede "hgj vardisetning med

effekt-backup” og kasseregnskaberne i afsnit 7.5 samt drifts- og vedligehol- !
delsesomkostningerne i afsnit 7.3.2 er de samfundsgkonomiske produktions- L
omkostninger opstillet.

Den samfundsgkonomiske anlzgsinvestering er pa denne baggrund:

- Ca. 7,8 mio. kr./MW for privatejede vindmgller.

- Ca. 7,2 mio. kr./MW for elselskabsejede vindmglleparker.

Figur 7.13 viser de samfundsgkonomiske produktionsomkostninger som
funktion af vindkraftens benyttelsestid for henholdsvis privatejede vindmgiller
og elselskabsejede vindmglleparker. Der er anvendt en rente pé 5% og en
levetid for vindmgllerne pa 20 ér.

Samfundsekonomiske produktionsomkost-
ninger for vindenergi, nuveerdier 1995

1700 1900 2100 2300 2500
Benyttelsestid h

[ Enketistaende = Malleparker |

Figur 7.13 Samfundsgkonomiske produktionsomkostninger for vindenergi.

Samfundsokonomiske udbudskurver for vindkraft og -energi

Baseret pa det kortlagte vindpotentiale pa 775 MW eller 1.580 GWh (afsnit
7.2) og de samfundsgkonomiske produktionsomkostninger er der opstillet
udbudskurver for vindkraft og -energi.

Der er anvendt en gennemsnitsveerdi af privatejede vindmgllers og elsel- :
skabsejede vindmglleparkers produktionsomkostninger (afsnit 7.8), hvilket :
antages at kompensere gkonomisk for parkvirkningsgrad og for, at private ,
eventuelt etablerer vindmglleparker.

Figurerne 7.14 og 7.15 viser de samfundsgkonomiske udbudskurver for vind- .
kraft og -energi.

Under antagelse af, at udnyttelsen finder sted i gkonomisk prioriteret rekke-

fglge, er de samfundsgkonomiske produktionsomkostninger ca. 300 kr/MWh

for den fgrste MWh og ca. 500 kr./MWh for den sidste MWh.
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i
Samfundsskonomisk Samfundsskonomisk
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Figur 7.14 Udbudskurve for vindkraft.

7.10

Figur 7.15 Udbudskurve for vindenergi.

Det samfundsgkonomiske potentiale for vindkraftudbygning kan afhangigt af
vindenergiens vardisztning og under antagelse af, at "CO,-tigrene" svarer til
samfundets udmelding om en CO,-eksternalitet pa 100 kr./ton, opg¢res til:

- 0 MW ved lav verdisztning.

- 85 MW ved hgj vardisztning med backup.

- 115 MW ved hgj verdis®tning.

Delkonklusion

Der er inden for rammeme af den eksisterende og udmeldte kommuneplan-
lzgning for vindmegller kortlagt mulighed for en yderligere udbygning med
vindkraft pd 775 MW i Jylland/Fyn-omrédet, hertil kommer skgnsmassigt ca.
150 MW fra kommuner, der pr. maj 1995 endnu ikke havde udmeldt planer
for vindmgller.

Det samlede udbygningspotentiale skgnnes at vare ca. 900 MW.

De kortlagte 775 MW vindkraft forventes at kunne bidrage med ca. 1,6 TWh.
I alt skgnnes det, at landbaserede vindmgller vil kunne bidrage med yderli-
gere 1,8 TWh.

Ved arsskiftet 1995/1996 vil der vare installeret 450 MW, som vil bidrage
med ca. 0,9 TWh.

I perioden frem til 2005 vil omkring 50 MW pa ca. 900 vindmgller, der er
etableret i 1985 og far, blive skrottet pa grund af alder.

Antages disse 50 MW erstattet af de implicerede aktgrer, er der fysisk mulig-
hed for 1.350 MW vindkraft med en érlig produktion pa ca. 2,7 TWh svaren-
de til ca. 13% af det forventede elforbrug i 2005 i Jylland/Fyn-omradet.
Baseret pa de eksisterende statstilskud til vindenergien og de udmeldte margi
nalomkostninger ved konventionel elproduktion er prognosen for den yderli-
gere vindmglleudbygning ca. 300 MW svarende til, at der i &r 2005 eller fgr
vil veere installeret 700 til 750 MW vindkraft, der vil b1drage med ca. 7% af
elforbruget.

Pengestrgmmene i forbindelse med udbygning og drift af 300 MW vindkraft
er overslagsmessigt og udtrykt som nuvardier i 1995 fglgende:

- 300 MW som privatejet:

- Overskud for private: 2,1 mia. kr.
- Merudgift for staten: 2,0 mia. kr.
- Merudgift for elforbrugerne: 0,9 mia. kr.

- Merudgift for samfundet med hensyntagen

til en CO,-eksternalitet pa 100 kr./ton: 0,5 mia. kr.
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- 300 MW som elselskabsejet:

Merudgift for staten:

Merudgift for elforbrugeme:

Merudgift for samfundet med hensyntagen
til en CO,-eksternalitet pa 100 kr./ton:

0,8 mia. kr.
0,1 mia. kr.

0,4 mia. kr.
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8.1

8. Centrale kraftvaerker

Afsnit 8.1 indeholder en status for de eksisterende centrale kraftvarker, og
det vises, hvordan kraftvarmed=zkningen forventes at blive under forudsat-
ning af, at de centrale kraftverker skrottes efter det 30. driftsar.

I afsnit 8.2 redeggres der for den selskabs- og samfundsgkonomiske fordel
ved samproduktion i de centrale kraftvarmeomréder. Det begrundes, hvorfor
det seiskabsgkonomisk er en fordel at holde en ®ldre kraftvarmeblok drifts-
klar, selv om den kun skal bruges som backup for den egentlige kraftvarme-
enhed.

I afsnit 8.3 beskrives de teknisk/gkonomiske muligheder for tilgang med nye
store kraftvarksenheder, og i afsnit 8.4 er der en kortfattet beskrivelse af
ELSAMs aktuelle F&U-aktiviteter.

Status for eksisterende centrale kraftvaerker

De seks interessenter i ELSAM ejer selv deres kraftverker, men er forpligte-
de til at stille dem til radighed for ELSAM-fallesskabet i produktionsanleg-
genes fysiske levetid.

Kraftvarkerne dimensioneres til en levetid pa 30 ar. Historisk er kraftvzerker-
ne udlagt til at veere grundlastenheder med en benyttelsestid pa over 5.000
timer/ar. Vaksten i elforbruget kombineret med en betydelig teknologisk ud-
vikling mod hgjere elvirkningsgrader har bevirket, at grundlastenheder efter
ca. 15 ar er blevet erstattet af nye grundlastenheder. Enhederne er ikke blevet
skrottet, men har faet status af mellem- og spidslastenheder. Omkring 30-ars-
alderen tager man sa stilling til, om enhedemne skal:

- skrottes.

- imglpose.

- kgre videre med nedsat radighed.

- levetidsforlenges med fortsat fuld radighed.

- renoveres/ombygges.

Enhedsstgrrelsen har udviklet sig i takt med stigningen i elforbruget, saledes
at der de sidste mange ar har varet to kraftvaerksblokke pa hver kraftvarks-
plads. Nye kraftvaerksblokke er blevet etableret, nar de gamle har opbrugt
deres levetid. 150 MW-enheder er skiftet ud med 350 MW-enheder, hvilket
forholdsmassigt har svaret til stigningen i elforbruget de sidste 30 ar.

Hyvis udviklingen havde fortsat pA samme made, ville 250 MW-enhedermne i
perioden 2000-2010 skulle have varet skiftet ud med 600 MW-enheder. Men
denne udvikling fortsztter ikke. Elforbruget stiger mindre, og der gennem-
fgres en decentral kraftvarmeudbygning, som tager en betydelig del af elmar-
kedet fra de centrale kraftvarker. Perspektivet indtil &r 2005 for de centrale
kraftvaerker er en stagnerende elproduktion pa nuvarende niveau. Valget
kommer derfor til at std mellem at erstatte 250 MW-enhederne med nye blok-
ke med samme enhedsstgrrelse eller at fortsztte med at bygge stgrre enheder,
men si begrense antallet af kraftvaerksblokke.

Den meget omfattende udbygning med decentrale kraftvarmevarker, der
kerer grundlast i vinterhalvaret og mellem-spidslast i sommerhalvaret, zndrer
driftsformen for de centrale kraftvaerker.

For det fgrste medfprer en ukontrolleret tilgang med ca. 900 MW decentral
og industriel kraftvarme ud over ELSAMs prognose i starten af 1990'erne, at
de centrale kraftvaerker fir mindre produktion end forventet.

For det andet er det ikke lngere den fysiske levetid, der er afggrende for,
hvorndr man starter analyserne af, om enhederne skal skrottes. De kommende
ars effektoverskud medfprer, at kraftvaerksblokke vil blive fgrtidsskrottet,
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hvis ikke de kan bruges som "eksportvarker" eller som backup for fjernvar-
men.

For det tredje betyder den meget varierende sommer-/vinterkgrsel af de de-
centrale kraftvarmevzrker, at nye grundlastenheder ikke l&ngere far samme
stabile produktion de fgrste 10-15 &r, som det var tilfzldet tidligere.

Figur 8.1 viser varighedskurven for det elforbrug, de centrale kraftvarker ser,
nér vindkraften og de decentrale kraftvarmevarker har fgrste prioritet i last-
fordelingen.

Varighedskurve for elbelastning og for
elproduktion fra centrale kraftvaerker

3000 \
2000 \\ Elbelasining (20 TWH
\\

1000

Centra! produktion

0 2000 4000 6000 8000
Timer

Figur 8.1 Varighedskurve for produktion pd centrale kraftveerker. Der er
taget udgangspunkt i, hvordan situationen kan se ud dr 2005
med 1.500 MW decentral og industriel kraftvarme og 1.000 MW
vindkraft i ELSAM-omradet.

ELSAM hari 1995 indgéet en aftale med Statkraft vedrgrende kgb af 600
MW vandkraft med en fast &rlig leverance svarende til en benyttelsestid p&
2.500 timer/ar. ELSAM Kkan selv fastlegge produktionsfordelingen af de 600
MW/1,5 TWh. Ved at placere det stgrste udtag pa Norgesaftalen i sommer-
halviret har ELSAM mulighed for at udbalancere nogle af de driftsproble-
mer, de decentrale kraftvarmeverker giver anledning til. Den nye Norgesafta-
le bevirker alts4, at de centrale kraftvaerker fir en mindre varierende produk-
tion, end de ellers ville have faet. Hvis aftalen ikke samtidig forer til gget eks-
port, vil den dog yderligere begrense produktionen pé de centrale kraft-
varker. :

Tabel 8.1 viser de centrale kraftveerker, der p.t. indgar i ELSAMs effektop-
gorelse, samt de anleg der er under bygning. Tabellen viser idriftsettelsesar,
effekt, brendsel og elvirkningsgrader for de pagzldende anleg. Tabel 8.2
viser, hvilke af enhederne der har miljganleg i form af afsvovlingsanleg og
deNO,-anlzg. Tabel 8.3 viser besluttede anlegsombygninger.
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Navn Idriftsat Eleffekt Varmekapacitet Brandsel Elvirknings-
MW MY/s grad (bedst-
punkt)
%
FVO B3 1974 269 279 Kul/olie/gas 39
FVO B7 1991 400 450 Kul/olie 44
MKA Bl 1999 89 125 Kul/halm/flis 43
MKS B1 1968 152 - Kul/olie 40
MKS B2 1972 262 - Olie 41
MKS B3 1984 350 455 Kul/olie 42
MKS B4 1985 350 455 Kul/olie 42
RKE Bl 1983 45 105 Kul/olie -
NVV B1 1967 130 15 Kul/olie 34
NVV B2 1977 295 42 Kul/olie 40
NVV B3 1998 385 400 Kul/olie 47
NVABI 1973 269 291 Kul/olie 40
SVS B1 1964 100 155 Kul/olie 36
SVS B2 1971 269 160 Kul/olie 39
SVS B3 1997 396 450 Naturgas 49
SHE B3 1979 300 78 Kul/olie 43
VKE B2 1969 245 290 Kul/olie 41
VKE B3 1992 382 460 Kul/olie 46
Herning B1 1983 89 174 Kul/olie -
Tabel 8.1 Centrale kraftveerker, som indgdr i ELSAMs effektopgorelse i perioden 1996-2005.
DeSO, DeNO,
FVO B7 X
MKS B3 X
MKS B4 X
NVV B2 X X
NVV B3 X X
SHE B3 X X
VKE B3 X

Tabel 8.2  Afsvovlingsanleg og deNO,-anleg pa centrale kraftverksblokke.
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SHE B3 1996 (1.07) (DeSO, +deNO,))
SHE B3 1997 (1.10) Separat halmkedel
MKS B1 1995 (1.12) Halmtilsatsfyring
SHE B3 1997 (1.07) Ny turbine

Tabel 8.3 Besluttede anlegsombygninger.

Af tabel 8.1 fremgdr det, at der er 627 MW central kapacitet, der runder de 30
&r i perioden 1995-2000, og 1.069 MW i perioden 2000-2005.

SVS B1, som fyldte 30 &r i 1994, er levetidsforlenget indtil &r 2004. MKS
B1 er levetidsforlznget indtil r 2008. Fra VKE B2 er der lavet den aftale, at
blokken skal indga i elsystemet indtil r 2004 under forudstning af, at den
kan holdes i drift uden store ekstraomkostninger.

Figur 8.2 viser kraftvarmedakningsgraden i de seks centrale fjernvarmesyste-
mer i perioden 1996-2005 under forudsztning af, at de centrale kraftvaerker
skrottes efter 30 ars drift, uden at der etableres ny kapacitet. Det fremgér af
figuren, at det kun er i Odense-omrédet, hvor kraftvarmedzkningen ikke vil
vare tilfredsstillende med ovenstiende forudsztning. Ud fra et kraftvarme-
synspunkt vil Fynsveerket have hgjeste prioritet med hensyn til tilgang med
ny central kraftvaerkskapacitet.

ELSAM har kgbt en ekstra naturgasmangde pa 165 mio. m*/r for perioden
2000-2010. Der er endnu ikke taget stilling til, hvordan denne naturgasmang-
de skal anvendes. Der er en klausul i kontrakten, at gassen kun kan anvendes
pé eksisterende enheder. Gassen har den stgrste vardi for elsystemet, hvis
den anvendes pa en kraftverksblok med en betydelig varmeproduktion, idet
man herved sparer brendselsafgifter til varmeproduktion. Naturgassen kan
anvendes pa eksisterende 250-350 MW-blokke enten ved direkte forbreending
i kedlen eller ved boostning med en gasturbine.

ELSAM har besluttet at etablere et CFB-demoanlzg pa 90 MW i Arhus til
idriftsettelse &r 1999. Dette anleg er et vigtigt element i ELSAMs biomasse-
strategi. Anlzgget er ngdvendigt, for at ELSAM kan overholde sin forpligti-
gelse med hensyn til at etablere halmafbreendingskapacitet, saledes at 14.
juni-aftalen kan overholdes, og anlzgget er en betydningsfuld del af "Var-
meplan Arhus". Midtkraft har ansggt Energiministeriet om tilladelse til at op-
fgre varket. ,
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Figur 8.2  Fjernvarmebehov og kapacitet i de centrale kraftvarmeomrdder.

(Kraftvarmeverker, der er dimensioneret til at kunne dekke

60% af varmemaks., vil kunne daekke 90%
behov).
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Central kraftvarme

De overordnede afregningsregler i forbindelse med central kraftvarme er ind-
rettet ud fra princippet om, at kraftvarme ikke ma pavirke elsidens omkost-
ningsstruktur. I det overordnede elsystem er det varmesiden, der far tildelt
hele fordelen ved samproduktion. Pa kraftvarksniveau fordeles samproduk-
tionsfordelen mellem el- og varmesiden, siledes at elsiden lokalt set far del i
fordelen.

I det omfang, hvor elproduktionen pé de centrale kraftvaerker har varet til-
strzkkelig stor til, at man har kunnet holde to anlg i drift i hver af de fem
store kraftvarmeomrader, har varmesiden faet en meget hgj dekningsgrad af
kraftvarme til en lav varmeproduktionsomkostning.

Den gjeblikkelige tendens, hvor det samlede elforbrug kun stiger ca. 1,8%, og
der udbygges med decentral kraftvarme, fgrer til, at de centrale kraftvarker
far en mindre elproduktion. Det betyder igen, at varmesiden i fremtiden vil f&
en lavere dekningsgrad med billig kraftvarme.

Hvad varmesiden i denne situation valger at ggre, far betydning for elsidens
IRP-planlzgning. Hvis det er billigere for varmesiden at betale elsiden lidt
mere for at bevare de gamle kraftvarker som backup for de primare kraftvar-
meenheder, end det er at bruge spidslastvarmekedler som backup, vil elsiden
ikke skrotte anleeggene. Varmesidens eventuelt ggede betaling til de centrale
kraftvarmevarker kan reducere elprisen og dermed @ndre IRP-balancen.
Denne afh@ngighed mellem elsidens IRP-planl®gning og varmesidens plan-
legning vil i det fglgende blive illustreret med brug af Skerbzkvarket som
eksempel.

Eksempel: Kraftvarmeforsyning fra Skcerbeekveerket

Pd Skerbekverket er der to blokke, som leverer kraftvarme til fjernvarmesel-
skabet TVIS. Blok 1 pé 100 MW, og 155 MJ/s varme er idrifisat i 1965. Blok
2 pd 265 MW,, og 160 MJ/s varme er idriftsat i 1970. Blok 1 er levetidsfor-
leenget til ar 2004. Den dimensionerede levetid for blok 2 udipber dr 2001.
Nar blok 3 pa 395 MW, og 450 MJ/s varme gdr i drift den 1. oktober 1997,
er det planen, at al kraftvarmeproduktion legges over pa denne blok. Det er
derfor kun, ndr blok 3 havarerer eller er ude til revision, at den ikke kan
klare det samlede kraftvarmebehov. I TVIS-systemet er der andre fjernvarme-
producenter, der har hgjere prioritet rent varmemeessigt end Skerbakveerket.
Disse enheder deekker hele varmebehovet i TVIS i juli-august. Hvis man leeg-
ger blok 3's revisionsperiode i disse mdneder, er det kun i havarisituationer,
at blok 3 ikke kan daekke hele kraftvarmebehovet. Hvis man forudsetter, at
blok 3 har en radighed pé 0,93, vil det i gennemsnit veere ca. 260 TJ/ar, blok
3 ikke kan producere pd grund af havari. I det fplgende bestemmes varme-
produktionsprisen, ndr man forudscetter, at enten blok 1 eller blok 2 holdes i
drift for at producere de 260 TJ/dr.

Hvis man forudscetter, at blokkene producerer sa lidt el som muligt, ndr de er
i drift for at lave varme (kgrer pd modtrykslinien), produceres der 35 GWh el
i samproduktion med de 260 TJ pd blok 1 og 61 GWh pd blok 2.

De samlede drlige omkostninger ved at producere 35 GWh el og 260 TJ var-
me er 24 mio. kr. for blok 1 og 39 mio. kr. for blok 2 (61 GWh). Heraf udggr
kulafgiften til varme henholdsvis 5,2 og 5,3 mio. kr./dr. Hvis man forudsce:-
ter, at elproduktionen kan selges til elsystemet for 150 kr./MWh, bliver om-
kostningerne ved at producere 260 TJ som backup for blok 3:

Biok 1: 72 kr./GJ.

Blok 2: 115 kr./GJ.

Som backup for varmen er blok 1 en mere pkonomisk lpsning end blok 2.
Hvis elsystemet regner med at kunne selge elproduktionen fra blok 1 eller
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blok 2 ud over de 35-61 GWh, bliver fortsat drift af blok 2 en mere gkono-
misk lgsning, hvis dette salg overstiger ca. 600 GWh/ar.

Hvis varmen i stedet produceres pa en naturgasfyret spidslastkedel, bliver de
selskabsgkonomiske produktionsomkostninger ca. 90 kr./GJ - altsG hgjere
end hvis man bruger blok 1 som backup for fjernvarmen. Den samfundsgko-
nomiske produktionspris uden skyggeafgift til naturgasselskabet er ca. 30
kr./GJ.

Ved produktion af 260 TJ pd blok 1 eller blok 2 betales der ca. 5 mio. kr. i
afgift til staten. Sker produktionen pd spidslastkedler, betales der i stedet ca.
15 mio. kr. i skyggeafgift til naturgasselskaberne eller til staten, hvis spids-
lastkedlen anvender olie.

Selskabsgkonomisk vil den billigste lpsning veere at fastholde bemandingen
af blok 1 som backup for fjernvarmen. Samfundsgkonomisk vil det veere bety-
delig billigere at bruge en spidslastkedel som backup.

Det samlede regnestykke ser sdledes ud:

260 TJ varmeproduktion

CO,-udledning

Produktions- Heraf afgift

omkostning

Blok 1

20 kr./GJ 60 kg/GJ

72 kr/GJ

Blok 2

24 kr./GJ 80 kg/GJ

115 kr./GJ

Spidslast (naturgas)

60 kr./GJ 60 kg/GJ

90 kr./GJ

*  Skyggeafgift til naturgasselskabet.

Hvis man forestiller sig den situation, hvor blok 3 kommer ud for et langtids-
havari, som strekker sig over en vinterperiode og samtidig fastholder de gv-
rige forudscetninger, bliver varmeproduktionsprisen pd blok 1 ca. 35 kr./GJ.
Varmesiden vil i dette tilfeelde spare ca. 140 mio. kr. ved at producere pd
blok 1 fremfor pa en spidslastkedel.

Under forudsetning af, at det er varmesiden, der betaler alle de faste om-
kostninger, kan der produceres el til 184 kr/MWh pd blok 1 og 165 kr/MWh

pad blok 2.

Delkonklusion

De hgje afgifter pa separat varmeproduktion betyder, at det bliver sel-
skabsgkonomisk fordelagtigt for varmesiden at betale elsiden for at hol-
de @ldre kraftvaerksblokke i drift, som elsiden ellers ville skrotte. I den-
ne situation er det elvaerkerne, der far stillet nogle enheder til ridighed,
hvor elsiden kun skal betale de variable produktionsomkostninger. Det
pavirker IRP-balancen og dimensioneringskriteriet. F.eks. gges den re-
serve, det er gkonomisk at opretholde.

8.3 Muligheder for tilgang med ny central kapacitet i planperioden

De teknologier, der kan komme pa tale i forbindelse med etablering af ny
central kapacitet i planperioden, er vist i tabel 8.4. Tabellen viser de ar, hvor
der tidligst kan idriftszttes et fuldskalaanlzg baseret pa de pagzldende tek-
nologier. Tabellen viser endvidere anlegspriser, virkningsgrader og produk-
tionsomkostninger.
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Anl®gstype Brandsel Tidligste Anlzgspris Elvirknings- Produktions-
idriftsettelse grad omkost-
ning
kr/kW
kr./MWh
KAD Kul 2000 10.557 50,3 348
KAD Kul + 25%
trae 2000 11.336 50,3 419
CFB Kul 2000 8.472 49,8 320
CFB Kul + 60%
biomasse 2005 9.743 49,8 440
CcC Naturgas 2000 5.320 57,2 307
Boostning Naturgas 2000 3.045 55,5 325
Levetidsforiengelse Kul 1996-2005 (160) 39,2 363
250 MW-klassen
CO,-afgift: 100 krx./ton.

Biomassepris: 40 kr./GJ.

Tabel 8.4 Muligheder for tilgang med central kapacitet.

De nuvarende rammebetingelser medfgrer, at tilgangen med nye centrale

kraftvaerker blive styret af, hvilket restbehov der er, nir prognoseme for de-

central og industriel kraftvarme samt vindkraft realiseres. Der kan derfor ikke

pa samme méade som for de andre produktionsformer og DSM-planer opstilles

prognoser for, hvor meget central kraftvarme man ma forvente bliver etable-

ret under de nuvarende rammebetingelser. Svaret pé dette spgrgsmal far man

fgrst, nér forste iteration i IRP-processen er afsluttet.

Under de nuverende rammebetingelser vil man af varmeforsyningsmassige

grunde fastholde to kraftverksblokke pa Fynsvarket. Den billigste méde at

sikre kraftvarmeforsyningen pa i Odense er ved at undlade at skrotte FVO B3

ar 2003, men i stedet anvende den ekstra naturgasmangde, ELSAM har kgbt

pa FVO B3 i perioden 2000-2010.

Under de nuvzrende rammebetingelser vil MKS B1 blive skrottet pa det tids-

punkt, hvor enheden ikke lzngere spiller en rolle som forsggsanleg eller ikke

behgver at indga i ELSAMs halmforbrendingskapacitet.

I IRP-analyserne er der gjort den antagelse, at halmtilsatsfyringen overfgres

til MKS B3 i ar 2000, hvorefter MKS B1 skrottes.

Eventuelt behov for ekstra elkapacitet i perioden frem til &r 2005 vil under de

nuvzrende rammer blive dakket ved hjzlp af:

- Fortsat drift af 250 MW-enhederne pi kul. Uden investeringer, men med
lidt hgjere driftsomkostninger og lidt lavere radighed.

- Boostning af 350 MW-enheder med gasturbine.
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Valget mellem ovenstiende muligheder bestemmes af, om der er et behov for
yderligere CO,-foranstaltninger pa de centrale kraftvarker, for at CO,-mélet
ar 2005 kan nas.

Muligheder for produktionstilgang, som de fremgdr af tabel 8.4, indgér i IRP-
rammebetingelserne. I afsnit 10.2.4 er der opstillet en udbudsliste for ny cen-
tral kraftvaerkskapacitet.

8.4 ELSAMs indsats vedrorende fremtidig kraftvaerksteknologi

I forbindelse med ELSAMs seneste udviklingsplaner UP93 og UP94 er det

besluttet, at ELSAM fokuserer sin udviklingsindsats pa en kul-/biomassestra-

tegi giende ud p, at der udvikles en ny type produktionsanleg i 200 MW-
klassen med fgigende egenskaber:

- Et koncept baseret pi mindst 50% bioandel, og som har udsigt til at kunne
realiseres i kommerciel kraftverksskala med acceptabel gkonomi.

- En arlig CO,-reduktion p& 600.000 ton i forhold til et moderne kulfyret
verk.

- Et arligt biobreendselsforbrug pa 6,7 PJ. Det skal sammenholdes med de
tilstedevarende normalarsmangder af overskudshalm og flis i ELSAM-
omradet p& 17 PJ, et yderligere potentiale pa 15 PJ, hvis man antager
150.000 ha brakarealer udlagt med energipil samt et betydeligt flisover-
skud i @stersglandene som muligt supplement.

- En éarlig restproduktmzangde p& 50.000 ton, hvis mulige genanvendelse er
genstand for undersggelse.

- En anlzg, som i al vesentlighed er forligeligt med ELSAM:s kraftverks-
specifikationer.

- En anlzgstype med markeret international interesse fra leverander- og el-
sektor.

Ud over CO,-rammen har ELSAM endvidere faet pafgrt et krav om at etab-

lere kapacitet til at kunne afbrende 600.000 ton halm og ca. 100.000 ton trae-

flis senest i ar 2000. I forbindelse med den integrerede ressourceplanlegning
opfattes dette krav som en ydre ramme. Omkostningerne ved at opfylde dette
krav indgér derfor kun i afregningsprisen og ikke i marginalomkostningerne.

I IRP-sammenhzang er der siledes ikke en vurdering af, om det er bedre at

bruge andre CO,-virkemidler end afbrending af overskudsbiomasse.
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9. "IRP-plan" med nuvzerende rammebetingelser

Som indledning til f@rste iteration i IRP-processen blev produktionssidens
sparede omkostninger sat lig med den aktuelle tretidstarif. Med dette omkost-
ningsbillede er der i de foregaende afsnit vist en elprognose, herunder DSM-
aktiviteter, samt prognoserne for tilgang med decentral og industriel kraft-
varme samt vindkraft. Naste trin i IRP-processen gér ud pé at revurdere pro-
duktionssidens sparede omkostninger under antagelse af, at prognoserne real-
iseres. Det nye billede af produktionssidens sparede omkostninger skal heref-
ter i anden IRP-iteration bruges til revision af prognoserne. Endvidere skal
man i dette IRP-trin vurdere, om miljgmalene kan nas.

Afsnit 9.1 indeholder en kort repetition af forudsztningerne bag den aktuelle
tretidstarif. Afsnit 9.2 viser beregningsforudsetninger for produktionssidens
reviderede omkostningsstruktur. Afsnit 9.3 dokumenterer resultatet af bereg-
ningen af den nye omkostningsstruktur.

Afsnit 9.4 beskriver den anvendte "IRP-metode”. Afsnit 9.5 redeggr for hand-
lemulighederne. Afsnit 9.6 dokumenterer konsekvensen af et moratorium for
handlinger frem til ar 2005, og afsnit 9.7 viser, hvordan "IRP-planen"” frem til
ar 2005 vil se ud under forudstning af de nuvarende rammebetingelser.

9.1 En kort repetition af forudsaetningerne bag den aktuelle tretids-

tarif
Produktionssidens udmeldte omkostningsstruktur (tretidstariffen) er vist i
bilag 2.2.2. Tariffen forudsatter, at referencen er et nyt 350 MW kulfyret
kraftveerk med en arlig benyttelsestid pa 5.500 timer i kondensationsdrift
(uden samproduktion med kraftvarme). I tariffen indgar bade de variable og
de faste driftsomkostninger samt omkostninger til afskrivning og forrentning
af anlegsomkostningerne. Anlegsomkostningerne er placeret i hgj- og spids-
lastperioden, og de er fordelt med halvdelen i hver periode. Denne fordeling
er baseret pa nogle driftssimuleringer af elsystemet, hvor man har mélt p4,
hvor mange timer der er effektunderskud i de tre tidsperioder, nar elsystemet
er optimalt udbygget.
Denne omkostningsstruktur forudsatter, at der inden for de nste 5-6 &r vil .
vare behov for etablering af ny kapacitet - altsa en situation, hvor det uvarsle- 1
de trzk pé nabosystemer overskrider 200 timer/ar. Endvidere forudsattes, at
der er afsztning for den bundne elproduktion i alle rets 8.760 timer.

Det er disse to forudsaetninger, der vil blive testet i afsnit 9.3.

9.2 Beregningsforudsaetningerne bag den nye referenceberegning -
Der er gennemfgrt en rekke SIVAEL-beregninger’ for perioden 1996-2005,
hvor det er forudsat, at prognosen for elforbrug, resultater af DSM-program-
mer, lokal kraftvarme og vindkraft realiseres. Der er anvendt fglgende for-
udsztninger: _

- UP95 - Datagrundlag, herunder elprognose efter DSM-referenceplanen.

- Skrotning af centrale kraftvarker efter 30 érs levetid bortset fra FVO B3, -
som kgrer pa naturgas i perioden 2000-2010, SVS B1, som skrottes i ar :
2004, MKS B1, som skrottes i ar 2000, og VKE B2, som skrottes i ar -

2004. —

7 SIVAEL er et intenationalt anerkendt edb-program, som kan simulere en optimal drift af et vilkdrligt el- og kraftvarmesystem. Simuleringer
foregr normalt pA timebasis et ir ad gangen. Kraftvarkerne er representeret med deres aktuelle varmeforbrugsdata og arbejdsomréder.
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9.3

- Prognose for tilgang med decentral og industriel kraftvarme svarende til
afsnit 6.3.2.

- Lineer forggelse af vindkraftkapaciteten fra 450 MW i 1996 til 1.000
MW i ar 2005. Herved vil den nuvarende prognose pa 300 MW ekstra
vindkraft vare realiseret omkring ar 2000 (5f. afsnit 7).

- Hensigtsmeassig placering af den faste import fra Norgesaftalen.

- Uvarslet trek pa udlandet koster 800 kr/MWh.

- Den el, der produceres, selv om den kun kan szlges til 20 kr/MWh, be-
tegnes som varende "eloverlgb”.

Beregningerne er endvidere gennemfgrt under den forudstning, at de decen-

trale kraftvarmeanlag far en pris for deres elproduktion, som er stgrre end de

variable omkostninger. Anleggene dekker derfor den stgrst mulige del af

varmebehovet i de varmemarkeder, de er placeret i.

De variable omkostninger til elproduktion pa decentrale kraftvarmeanleg er

ca. 120 kr./MWh uden CO,-tigren og 20 kr/MWh med CO,-tigren. Selv om

man kun kan szlge strgmmen til 20 kr./MWh i eloverlgbssituationer, vil

strgmmen alligevel blive produceret pa de decentrale kraftvarmeanleg.

I de centrale kraftvarmeomrader produceres der ogsa mest mulig kraftvarme,

idet afgiftssystemet er sddan indrettet, at det er selskabsgkonomisk billigere i

eloverlgbssituationer at forzre strgmmen vak, end det er at nedsatte sampro-

duktionen og producere noget af fjernvarmen pd separate fjernvarmekedler.

Konsekvensberegning af ny referenceudvikling

I det fglgende vises resultaterne af konsekvensberegning af referenceudvik-
lingen. Som tidligere nevnt er formélet med analysen at vurdere, om miljg-
malene er niet, samt om forudsztningerne bag den udmeldte tretidstarif er
opfyldt. Hvis de er opfyldt, kan man sztte lighedstegn mellem reference-
beregningen og den optimale IRP-plan baseret pd de nuverende IRP-rammer.
Hvis de ikke er opfyldt, skal der i teorien gennemfgres en ny iteration, hvor
produktionssiden udmelder nye sparede omkostninger, herunder nye CO,-
skyggepriser.

Figur 9.1 viser CO,-udledningen fra el- og kraftvarmesystemet i ELSAM-
omrédet i perioden 1996-2005 med en CO,-skyggepris for de centrale kraft-
varker pa 0 kr./ton frem til & 2000 og 100 kr./ton resten af perioden. Det
fremgir af figuren, at ELSAM kan overholde CO,-malet &r 2005 med denne
CO,-skyggepris. (Af afsnit 2.4.3 fremgdr det, at ELSAMs CO,-mdl ikke er
entydigt fastlagt, men at det kan anslis til ca. 14 mio. ton &r 2005).

CO.-emission
mio. ton

16 1 =

15

14

13

Figur 9.1 COj-udledningen fra el- og kraftvarmeproduktion i ELSAM-om-
radet.
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Af SIVAEL-beregningemne kan man endvidere udlede de kortsigtede margi-
nalomkostninger for produktionssystemet pa timebasis. Figur 9.2 viser de
gennemsnitlige arlige marginalomkostninger i de tre tidsperioder. I figuren er
endvidere indtegnet de udmeldte tidstariffer. Figuren viser, at man skal helt
frem til ar 2005, fgrend de kortsigtede marginalomkostninger nér op i nzrhe-
den af de udmeldte langsigtede tariffer.

K/MWh Marginale produktionspriser
500

‘Spldslu‘l

0 +
1996 1988 2000 2002 2004 2006

< Lavlast - Hafst ~* Spidslas _
Figur 9.2  Kortsigtede marginalomkostninger pad kraftverksniveau (ab
veerk) sammenlignet med aktuel tretidstarif. Stigningen dr 2000
skyldes, at der fra ar 2000 tillegges en CO,-skyggepris pa 100
kr./ton.

Nuverdien af de samlede omkostninger til drift og vedligeholdelse, brendsel,
elbesparelser samt forrentning og afskrivning af nye beslutninger er 37,37
mia. kr. for perioden 1996-2005.

Disse omkostninger fordeler sig pa fglgende made:

Anl®g (decentral kraftvarme): 1.763 mio. kr.
Brandsel + drift (hele systemet): 35.610 mio. kr.
Sparet DSM: 0 mio. kr.

Figur 9.3 viser det arlige antal timer med effektunderskud i planperioden.

Effektmangel

timer
160

u /
100 /
/

8 8 8 8

-’A\

o-
1996 1997 1998 1939 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 9.3  Effektmangel i den nye referencefremskrivning.
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Effektsituationen kan endvidere belyses ved at sammenligne den installerede

kapacitet med maksimalbelastningen. I figur 9.4 er der vist en sdan sammen-

stilling med fglgende kapacitetsverdier for de forskellige anl@gstyper:

- Centrale kraftverker er nedskrevet med et effektfradrag til kraftvarme.

- Decentrale kraftvarmevearker og industrielle anlag far fuld kapacitetsver-
di.

- Vindmegllers kapacitetsverdi er 20% af markeeffekten.

- Sverigesaftalen er nedskrevet med 150 MW.

Figur 9.4 viser, at der er et kapacitetsoverskud pé ca. 1.500 MW ar 2000.

Figur 9.4 Kapacitetsbalance 1996-2005.

Af de tre figurer fremgar det klart, at tretidstariffens forudszetninger
om, at der er behov for, at der etableres ny kapacitet i lgbet af de naeste
5-6 ar, ikke er opfyldt.

Figur 9.5 viser udviklingen i eloverlgbet i perioden 1996-2005. Det fremgar
af figuren, at eloverlgbet stiger fra 0,3 TWh i ar 1996 til 0,9 TWh i ar 2005. 1
&r 2005 er der ifglge STVAEL-beregninger eloverlgb i 2.500 timer/ar - altsa i
ca. 30% af rets timer.

Eloverigb

1000000 3000

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 9.5 Eloverlgb i referencefremskrivningen.
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Den aktuelle tretidstarifs forudsatning om, at der er afszetning for
elektriciteten til en minimum pris svarende til de variable omkostninger
i alle arets 8.760 timer, er saledes heller ikke opfyldt.

Figur 9.6 illustrerer, hvordan den bundne elproduktion fordeler sig over aret i
ar 2000. Det fremgar af figuren, at der kun er 6,1 TWh af en samlet produk-
tion pa 22 TWh, der produceres i kondensdrift.

Eloverisb
1,0 TWh (10%)

EHorbrug

22 TWh
Bunden prod.
17,0 TWh

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
uger

Figur 9.6 Bunden elproduktion fordelt over dret.

Eloverlgbet vil, hvis prognoserne realiseres, fa et omfang, som kraver helt
nye virkemidler, hvis man vil bevare samproduktionsfordelen.

Den nuvzrende strategi i dansk energipolitik gar ud pé, at sa stor en del af
varmen som muligt skal produceres i samproduktion med elektricitet.

Den energi- og miljgmassige gevinst ved samproduktion af el- og kraftvarme
vil kun vere til stede, hvis den samproducerende elektricitet erstatter anden
produktion med hgjere miljgpavirkninger. Fglgende simplificerede eksempel
illustrerer dette:

Eksempel: Samproduktionsfordele ved udbygning med decentral kraftvar-
me

I referencetilfeldet er der to decentrale fjernvarmeomrdder, som hver iscer
forsynes med varme fra en fjernvarmekedel. Ud over dette er der et kraft-
veerk, som bdde producerer el i samproduktion og el i kondensdrift. Figur
9.7a viser el- og fjernvarmeproduktionen samt det tilsvarende brendselsfor-
brug. Det fremgdr af figuren, at det totale breendselsforbrug er 1.040 GJ.
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25 MWh el hvor kasievarmen ledes ud | havet

60 MWh ol | samproduidion

100 MWh samproducerst varms

100 GJ 100GJ

Total brendselsforbrug = 1040 GJ

Figur 9.7a El- og kraftvarmesystem uden decentral samproduktion.

Nu ombygges det ene af fjernvarmeveerkerne til kraftvarme. Af figur 9.7b
fremgar det, at det giver en brandselsbesparelse pa 60 GJ.

Centralt

0 * 10 MWh ol hvor katevarmen ledes ud | havet

€0 MWh ol | samprodultion

100 MWh samproducerst varme

100 GJ

ved omisgning at 1. = 80 Q)

Brasndselsbespareise
varmevasrk til kraftvarme

Figur 9.7b Omlegning af forste decentrale varmeveerk til decentral kraft-
varme.
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Dernest ombygges det andet fjernvarmeveerk til kraftvarme. Problemet er nu,
at der ikke er tilstraekkeligt med elforbrug til, at det veerk kan producere var-
men i samproduktion. Brendselsbesparelsen bliver derfor mindre, end da det
forste fjernvarmeveerk omstillede til kraftvarme. Af figur 9.7c fremgar det, at
breendselsbesparelsen i dette tilfelde kun er 40 GJ - alts@ 35% mindre end
Jor den fprste omlegning til kraftvarme.

0 MWh ol hvor islevarmen ledes ud | hevet

€0 MWh el | samproduktion

100 MWh samproduoerst varme

100GJ 1MW
-
Total brssndseisforbrug 940 GJ
=
Bresndseisbespareise ved omisgning af 2. 40 GJ (35% mindre
varmevasrk til decentral icaftvarme ond ved omimgning
of forste varmeveerk

Figur 9.7c Omlagning af andet decentrale varmeverk til kraftvarme (ned-
lukkes i eloverlpbssituationer).

Hvis kraftvarmeverket ikke ser nogen begreensning i elproduktionen, vil der
blive produceret 5 MW mere, end der umiddelbart er elforbrug til (jf. figur
9.7d). Hvis dette eloverlpb eksporteres til Norge, eller hvis man stopper vind-
mgller for at undga det, vil brendselsbesparelsen og dermed miljpbesparel-
sen veere 65% lavere end ved fprste omlegning.

Brendselsforbruget ved eloverlpbsproduktionen er ikke stprre, end hvis det
havde veeret almindelig varme, der var blevet produceret. Det skyldes, at el-
virkningsgraden i forbindelse med eloverlgbsproduktionen er ca. 90% - altsa
svarende til virkningsgraden ved almindelig varmeproduktion.
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0 GJ » » ' 0 MWh el hrvor islevarmen ledes ud | havet

60 MWh ol | samproduktion

100 MWh samproduceret varms

100 QS

Total bresndseisforbrug = 960 GJ

Brasndssisbeaparsiss ved omisgning of 2. = 20Q)
varmevasrk til decentral kraftvarme

Eloverisb » = 5 MWh
Figur 9.7d Omlegning af andet decentrale varmeverk til kraftvarme (pro-
ducere eloverlgh).

Figur 9.7e resumerer problemstillingen vedrgrende kraftvarmeudbygning,
eloverlgb og breendselsbesparelser.
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Braendselsforbrug til el og varme

GJ)

| 1100
|
? 980

960 - Eksport af eloverleb

940 \\ Stop af samproduktion

P i eloverlgbssituationer
-
Udendec.kiv 1. omiaagning 2. omlaegning
til dec. kiv til dec. kiv
Figur 9.7e Samlet overblik over eksemplet vedrgrende omlagning til decen-
tral kraftvarme.

Eloverlgb er et tegn p4, at gevinsten ved samproduktion af el- og kraft-
varme bliver mindre end ved de forste omlzgninger til kraftvarme.
Hvor meget mindre afhzenger af, hvad eloverlgbet bruges til.

Hyvis man f.eks. bruger eloverlgbet til opvarmning af et hus, som i reference-
tilfeldet har oliefyr, vil der netto vare en CO,-gevinst pa 32 kg/GJ, hvilket
fremgar af figur 9.8.
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12GQJ
naturgas

Figur 9.8 Anvendelse af eloverlpb til erstatning af olie i oliefyret hus.

Eloverlgb er altsi samfundsmassigt set bade billigere og mere miljgvenlig
end olie.

Elsystemets sparede marginale omkostninger pa B-niveau i perioden 1996-
2003 er uden CO,-skyggepriser ca.:

Spidslast: 160 kr./MWh.
Hgijlast: 140 kr/MWh.
Lavlast: 90 kr./MWh.

(jf. figur 9.2 + tilleg ved overgang til B-niveau. De industrielle kraftvarmean-
lzg vil typisk blive tilsluttet pa B-niveau).
De tilsvarende udmeldte marginalomkostninger er:

Spidslast: 460 kr./MWh.
Hoijlast: 350 kr./MWh.
Lavlast: 150 kr./MWh.

(jf. bilag 2.2.1).
Elsektorens underskud ved at skulle betale en betydelig hgjere pris for den
decentrale og industrielle kraftvarme, end den er vaerd, er:

Spidslast: 300 kr/MWh.
Hgijlast: 200 kr./MWh.
Lavlast: 60 kr./MWh.

For et nyt decentralt eller industrielt kraftvarmevark, der kgrer 1.200 timer i
spidslast, 1.600 timer i hgjlast og 1.900 timer i lavlast, bliver elsektorens tab
810.000 kr./ar/MW.

For hver MW ekstra kraftvarme, der etableres fgr ar 2003, far elforbrugeme i
Jylland/Fyn derfor en ekstraregning pa ca. 810.000 kr./ar.

Da vigtige forudsztninger bag det forste gzt pa IRP-balanceprisen ikke
er opfyldt, er det ngdvendigt at gennemfgre en ny IRP-iteration.
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9.4

Metode

Elprognosen, prognose for tilgang med decentral og industriel kraftvarme,

vindkraftprognose, DSM-planer m.v. afspejler, hvordan aktgrerne vil agere i

den situation, hvor de fér et prissignal svarende til de nuvarende tariffer. Afs-

nit 9.3 viser, at en realisering af prognoserne fgrer til, at elsystemet kommer

ud af balance i perioden frem til & 2005, bade hvad angér overkapacitet og

eloverlgb. Under de nuvarende rammebetingelser har elsektoren fire "hénd-

tag" til at sikre, at lovens krav om en balanceret udbygning overholdes:

A. Udskydelse af egne planer pa forbrugs- og produktionssiden.

B. Fgrtidsskrotning af kraftvarker.

C. Moratorium for indgéelse af nye aftaler eller &ndrede tariffer.

D. ZAndrede markedsforhold.

Disse handtag skal bruges til at lgse de to vigtige ubalanceproblemer:

- @get eloverlgb pa grund af en kraftig stigning i kraftvarmeproduktion i et
stagnerende elmarked.

- Omfattende investeringer i ny elproduktionskapacitet lenge fgr, der er
brug for denne kapacitet.

Malet med planlzgningen under de nuverende rammebetingelser er at sikre,

at yderligere tilgang med vindkraft og decentral og industriel kraftvarme i

stgrst muligt omfang indplaceres i elsystemet pé grundlag af elsektorens

sparede omkostninger. Mélet er endvidere at fastlegge elsektorens egne be-

slutninger, siledes at det er afstemt med det restmarked, der er tilbage, nr

prognosermne for vind og decentral og industriel kraftvarme er blevet realseret.

Milet er ikke at bestemme en optimal samfundsgkonomisk IRP-plan eller at

analysere, hvordan elsektorens rammer skulle vere, for at planen kunne blive

mere rationel. Denne side af sagen vil i stedet blive belyst i kapitel 10.

IRP-planen under de nuvarende rammebetingelser fastlegges ved at tage ud-

gangspunkt i det eksisterende elsystem plus de beslutninger, som er truffet,

og som der ingen nettogevinst er ved at udskyde.

Fgrste trin i opstilling af planen bestér i at konsekvensberegne elsystemet,

som det vil se ud frem til 4r 2005 under den forudsztning, at de fire "hénd-

tag" bruges til at begrznse tilgangen med ny elproduktion og nye DSM-akti-

viteter mest muligt.

Et vigtigt resultat af denne konsekvensberegning er de kortsigtede margina-

lomkostninger, effektbalancen og eloverlgbet.

I andet trin indlzgges prognosen for udbygningen med decentral og industriel

kraftvarme pa de tidspunkter i planperioden, hvor der er behov for ny elkapa-

citet.

I sidste trin suppleres med elsektorens egne planer.

Den grundlzggende metodemessige forudsztning, der ligger bag ovenstaen-

de fremgangsméde, er, at der etableres et marked for eloverlgb, som sikrer, at

eloverlgbet ikke pavirker de tariffer, der er udmeldt som fgrste bud pa IRP-

balancen. Med denne forudsztning kommer den udmeldte tretidstarif til at

afspejle elsektorens sparede omkostninger pa det tidspunkt, hvor der opstar et

effektbehov. Nér det sker, vil de nuverende prognoser for tilgang med decen-

tral og industriel kraftvarme igen vare aktuelle.

Denne foruds®tning omkring afsztning af eloverlgb skal analyseres

grundigt frem til IRP97. Inden denne analyse er gennemfgrt, bgr man

ikke beslutte nye projekter, der gger eloverlgbet.
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9.5 Handlemuligheder
I afsnit 9.4 er elsystemets "planlegningshindtag” resumeret. I det fglgende
vil de aktuelle muligheder for at bruge "héndtagene" blive beskrevet.
9.5.1 Udskydelse af egne planer

De aktiviteter, elsektoren har igangsat eller har planer om at igangsette, og
som pavirker IRP-balancen, er:

- Konvojanleggene SVS B3 og NVV B3.

Ombygning af turbine pd SHE B3.

- Etablering af CFB-demoanl®g i Arhus.

- DSM-planen.

De tre fgrste beslutninger pavirker kun kapacitetssituationen og ikke elover-
Igbsproblemet. DSM-planen pévirker bade eloverlgb og effektbalancen.
Konvojanlzggene er s langt i etableringsfasen, at der ingen investeringsbe-
sparelser er ved at udskyde idriftszttelsestidspunkterne.

Derimod er der store omkostninger ved at udskyde idriftszttelsestidspunktet,
idet de variable omkostninger pa de nye enheder ligger betydeligt under om-
kostningerne ved at producere el pa de enheder, hvis produktion konvojan-
leggene erstatter.

Da ombygningen af turbinen pd SHE B3 blev besluttet, fik projektet ikke til-
lagt nogen effektvardi pa denne side &r 2003. Energibesparelsen ved turbine-
ombygningen er s& stor, at det berettiger, at ombygningen sker fem ér fgr, der
effektmassigt er behov for de ekstra 15 MW, som er ELSAMs andel.

I forbindelse med det beslutningsgrundlag, der er udarbejdet for CFB-demo-
anlzgget i Arhus, har anlegget ikke faet tillagt effektvaerdi i de forste driftsér,
fordi der i denne periode ikke er behov for effekten. Arsagen til, at Arhusvzer-
ket skal bygges 2-3 r fgr, der effektmessigt er brug for anlegget, er, at det
skal sikre, at ELSAM fir ggede erfaringer med CFB-teknologien inden nzste
kraftvaerksudbygning, som forventes kort tid efter ar 2005 (jf. perspektivpla-
nen). CFB-anlzgget er endvidere en vigtig forudsztning for, at ELSAM kan
opfylde 14. juni-aftalens krav om en halmafbrndingskapacitet pa 600.000
ton halm og 120.000 ton tr@ i ELSAM-omréidet.

Den opstillede DSM-plan for 1996-2000 bestér af 13 DSM-programmer.
Hvis hele planen ivarksettes, vil omkostningerne belgbe sig til ca. 110 mio.
kr. pr. &r. Det er vurderet, at man vil kunne opné en reduktion i elforbruget pa
ca. 560 GWh i ar 2000.

Til sammenligning kan nzvnes, at det nuvarende aktivitetsniveau vedrgrende
konkrete DSM-aktiviteter er forbundet med omkostninger i stgrrelsesordenen
70 mio. kr. (regnskabstal 1994).

Elforsyningen investerede i slutningen af 1980'erne og fgrste halvdel af
1990'erne betydelige belgb i forberedelse og gennemfgrelse af elsparekam-
pagner, uddannelse af energiradgivere, etablering af energicentre m.m. For-
malet har veret at fi elbesparelser integreret som led i elselskabernes kunde-
service. Strategien er lykkedes, selskabernes indsats har vundet anerkendelse,
og elforsyningen anses i dag som en trovaerdig og serigs partner ved radgiv-
ning om elbesparelser.

De aktiviteter, som falder ind under denne overskrift, er i figur 9.9 benzvnt

"igangvarende aktiviteter"®.

8 Det drejer sig om kampagner til husholdninger og energirddgivning til store erhvervsvirksomheder. Udtrykket "potentielle udvidelser" i figuren
skal i gvrigt ikke tages helt bogstaveligt, siledes er der eksempelvis enkelte selskaber, der allerede har indfgrt informative elregninger.
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DSM-planen

1
70 I (9angvmerende aktiviteter P:ogmmmor | pianen
4 Elsparepssrekampagner
Potentielle udvidelser : “WL
: Indusirirddgiving (>200 WWh)

10 Rsdgvoing. lancbrug (20-100 MWH)
11 Bvrigs kampagner, boligesiior

Figur 9.9 Igangvarende og potentielle DSM-aktiviteter.

En bortskering af de igangvarende DSM-aktiviteter, begrundet af en midler-
tidig ubalance i elsystemet, vil ikke vare fornuftig. For det fgrste vil vaerdien
af den allerede foretagne investering ga tabt. Dertil kommer, at det vil vaere
overordentlig vanskeligt og bekosteligt senere at genetablere aktiviteterne og
sikre sig samme position pd markedet som i dag.

Viderefgrelse af igangverende aktiviteter betyder ikke ngdvendigvis, at ind-
holdet ligger fast. Energirddgivning udfgres i dag med det primare formal at
fa flest mulige elbesparelser gennemfgrt. I en ubalancesituation, hvor det
blandt andet drejer sig om at finde en fornuftig anvendelse for eloverlgb, vil
det vare oplagt at sette energi- og miljpbesparelser i hgjszdet. Der findes
utallige eksempler pé industrielle processer, hvor gget elforbrug kan reducere
det gvrige energiforbrug og miljgbelastningen langt mere, end elforbruget
gges. Som eksempel kan nzvnes infrargde varmekilder til overfladetgrring,
induktiv opvarmning til smeltning etc.

En udbygget kundeservice efter dette princip vil kunne gennemfgres med ek-
sisterende ressourcer, da den ngdvendige ekspertise allerede er tilvejebragt
gennem selskabernes etablering af energirddgivning. Selvfglgelig vil visse
administrative rutiner skulle 2ndres, nar begrebet "elbesparelser” erstattes af
det bredere begreb "planlegning for en mere effektiv energianvendelse”, her-
under indberetningen til ENIBASEN, "10. marts-indberetningen" etc.

9.5.2 Fortidsskrotning af eeldre kraftveerker

Fprtidsskrotning pévirker effektbalancen, men ikke eloverlgbet. Eloverlgbet
afhanger af kraftvarmeproduktionen og ikke af den installerede kraftveerk-
skapacitet.

For en 250 MW-enhed udggr de faste omkostninger ca. 15 mio. kr./ar. Ved
en benyttelsestid p& 3.000 timer pr. &r svarer det til ca. 20 kr/MWh. Hvis
anleggene kan komme til at kgre, hvad der svarer til en benyttelsestid pa 200
timer pr. &r, kommer de faste omkostninger til at vagte betydeligt hgjere,
nemlig med ca. 300 kr./MWh. I analyseme af IRP-planen skal man derfor i
princippet vurdere, hvornér ®ldre kraftvarker skal fgrtidsskrottes, fordi de far
s lille en benyttelsestid, at deres elproduktionsomkostning bliver for hgj. I
praksis ma man forvente, at fjernvarmesiden vil vare interesseret i at betale
de faste driftsomkostninger, idet de ldre kraftvarmeenheder med fordel kan
f en rolle som backup for den primare kraftvarmeblok (jf. afsnit 8.2).
Skrotning af zldre kraftveerksblokke kan gjeblikkeligt fjerne overkapacitet,
men det er en dyr made at sikre kapacitetsbalancen p4, hvis de nye anleg
endnu ikke er besluttet. Et kraftvark har typisk fglgende livshistorie:
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- 15-20 &r som grundlastenhed.
- Ca. 10 ar som mellem- og spidslastenhed.
- 5-10 &r som reserveenhed.

Teknologiske eller miljgmessige forhold kan fremskynde processen. Figur
9.10 viser varighedskurven for de centrale kraftvarker &r 2000, hvis der ud-
bygges med 1.500 MW decentral og industriel kraftvarme.

MW
5000

4000

3000

2000

1000

timer

Figur 9.10 Benyttelsestider for centrale kraftveerker dr 2000.

Det fremgér af figuren, at VKE B3 i &r 2000 kun vil have en benyttelsestid pa
ca. 4.000 timer pr. ar. Selv om anlegget til den tid endnu ikke er fyldt 10 &r,
har det ikke l&ngere en benyttelsestid svarende til den grundlast, anlegget er
dimensioneret til. Problemet med yderligere overudbygning af elkapaciteten
kan derfor ikke blot fijernes ved at skrotte flere gamle enheder, for de kgrer i
forvejen ikke ret meget. Det problem, som resterer, er, at tilgangen med ny
kapacitet tager elproduktion fra nyere grundlastenheder udstyret med miljg-
foranstaltninger svarende til dagens standard. Herved opstér der et samfunds-
massigt tab.

ELSAM kan med de beslutninger, som allerede er truffet, overholde aktuelle
SO,- og NO,-kvoter frem til &r 2003. Der er derfor ikke nogle miljgmassige
grunde til at forcere kraftvarkernes "livshistorie”.

I IRP-analyserne anvendes den forudszetning, at zldre kraftvaerksenhe-
der forst skrottes, nar de har opbrugt deres dimensionerede levetid. I de
tilfzelde, hvor anleeggene kun fir en meget lav elmzessig benyttelsestid,
ma man forvente, at fjernvarmen vil betale de faste omkostninger for at
fa anleggene stillet til ridighed som backup for den primeere kraftvar-
meenhed.

Frem til IRP97 skal det analyseres, om 250 MW-enhederne kan komme
til at spille en rolle som ""sommerproduktionsanleg', idet de store pri-
mere kraftvarmeenheder af varmeforsyningsmassige arsager helst skal
ud til revision i sommerperioden, hvor de decentrale kraftvarmevzrker i
forvejen korer meget lidt. Hvis miljgkravene skarpes, kan det blive ngd-
vendigt at ombygge 250 MW-enhederne til naturgas, si de kan braende
"'sommergas''.
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Moratorium eller lavere tariffer

Afsnit 9.5.1 og 9.5.2 har belyst elsektorens direkte muligheder for at pavirke
kapacitetsbalance og eloverlgbet. De to naste afsnit beskriver elsektorens
muligheder for at fa andre aktgrer uden for elsektorens egen kreds til at bidra-
ge til at nd IRP-balancen s hurtigt som muligt.

En mulighed for at lgse effektbalanceproblemet - eller at undgé at det ikke
bliver endnu stgrre - er i en periode at nedsztte tariffen for nye produktions-
anleg, som endnu ikke har faet tegnet kontrakt eller at gennemfgre et deci-
deret moratorium for indgéelse af nye kontrakter.

En anden mulighed er at forspge at gge elmarkedet - f.eks. ved generelt at
nedsztte elprisen eller ved eksport-/importaftaler.

Forste mulighed beskrives i nervarende afsnit. Den anden mulighed med at
gge markedet for el beskrives i afsnit 9.5.4.

Moratorium for indgielse af nye kontrakter

Tilgang med yderligere decentral og industriel kraftvarme kan stoppes ved, at
elsektoren undlader at tegne nye kontrakter.

Moratoriet skal gzlde indtil ca. fem &r fgr, der igen opstér effektbehov i elsy-
stemet. '

Elsektoren i Jylland/Fyn har gennemfgrt en undersggelse af, hvor stor en del
af prognosen for decentral og industriel kraftvarme der kan blive omfattet af
et moratorium.

Resultatet viser, at ud af prognosen pa 1.450 MW decentral og industriel
kraftvarme kan ca. 350 MW blive omfattet af et moratorium.

For privatejede vindkraftprojekter kan elsektoren ikke gennemfgre et mora-
torium, idet loven foreskriver, at elsektoren skal aftage el fra vindmgller til en
fastlagt pris. Prognosen for privat vindkraftproduktion pa 230 MW vil derfor
blive realiseret under alle omstendigheder, hvis de overordnede rammer ikke
@ndres.

Lavere eltariffer for ny kraftvarme

Tretidstariffer afspejler i deres nuvarende udformning ikke elsektorens
"sparede omkostninger”. Da der er en betydelig overkapacitet, sparer elsek-
toren ikke ny kapacitet, nir andre bygger elproduktionsanleg. Kapacitetsbeta-
lingen skal derfor i en periode ud af tretidstariffen, for at den kan afspejle de
"sparede omkostninger".

Da eloverlgbet hgjest sandsynligt kun kan afszttes til en pris, der ligger under
tarifferne, vil det ggede eloverlgb resultere i, at tariffen permanent skal ned-
sattes, f.eks. 1 sammenhzng med at tretidstariffen erstattes af en dynamisk
(gjebliks) tarif. For at elsektoren stadigvaek skal kunne holdes skadeslgs i
forbindelse med kraftvarmeproduktionen, skal varmeforbrugeme i de centrale
kraftvarmeomréader betale mere for varmen i eloverlgbsperioderne.

Hvor eloverlgbsproblemet bgr pavirke alle aktgrers tariffer, fordi det er per-
manent, kan man diskutere, om den manglende kapacitetsbetaling ogsa skal
pavirke alle aktgrerne.

Teoretisk set skal effektsituationen ogsa pavirke alle aktgrerne, men styrings-
messigt kan det give problemer.

En mulighed kan derfor vaere at fjerne kapacitetsbetalingen for tilgang med
nye elproduktionsanlag i en periode frem til ca. fem ar fgr, der igen opstar
kapacitetsbehov.

Lavere tariffer vil dog ikke pavirke gkonomien i udbygningen med privat
vindkraft. Private vindmglleejere afregnes efter en tarif svarende til 85% af
afregningsprisen pa C-niveau. Den betaling, vindmglleejerne fér for strgm-
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9.5.4

9.6

men, er derfor ikke ngdvendigvis den samme som 85% af elsektorens sparede
omkostninger pa C-niveau. Omkostninger til halmaftale, vindmgller, kabel-
legning, forceret udbygning med kraftvarme m.v. gger afregningsprisen og
dermed den pris, vindmgllerne kan fa for strgmmen. I IRP-analysen med ud-
gangspunkt i de nuverende rammebetingelser er der gjort den antagelse, at
afregningsprisen forbliver uendret, selv om IRP-balanceprisen ikke bliver lig
med den udmeldte tretidstarif.

Prognosen for tilgangen med privat vindkraft er derfor uzndret 230 MW, idet
der skal &ndrede lovgivningsmassige rammer til for at kunne pavirke denne
tilgang.

Endrede markedsforhold

Elprognosen er baseret pa de udmeldte afregningspriser. Det forudszttes, at
afregningsprisen under de nuvarende rammebetingelser fastholdes pa det
udmeldte niveau, selv om elsektorens marginalomkostninger afviger fra de
udmeldte tariffer. Elprognosen vil derfor forblive uzndret.

Med hensyn til &ndret salg kan IRP-balancepunktet under de nuv&rende ram-
mebetingelser kun pavirkes af eksport/import, eller hvis andet energiforbrug
erstattes med el. Hvis man f.eks. i en periode med effektoverskud indgér afta-
ler om salg af el til udlandet eller til industrien, som i en kortere periode kan
omlagge fra en anden primar energi til elektricitet, kan overkapaciteten ud-
nyttes, og dermed pavirkes IRP-balancen. En del af eloverlgbsproblemet kan
f.eks. lgses ved, at man permanent omstiller til elopvarmning.

Ved fastleggelse af IRP-planen under de nuverende rammebetingelser
fastholdes elprognosen og eksporten/importen. Analyse af markedet for
eloverlgb er dog en meget vigtig aktivitet frem til IRP97.

Konsekvensanalyse af planperiode med minimum nye aktiviteter

Af afsnit 9.5 fremgar det, at:

- En reekke DSM-programmer svarende til ca. 0,4 TWh fgrst for alvor skal
startes op 2-3 &r fgr, der igen er behov for den effektbesparelse, de giver
anledning til.

- Det bgr vere muligt at udskyde idriftsettelsen af de sidste 350 MW af
prognosen for decentral og industriel kraftvarme.

- Vindkraftprognosen pé 230 MW for privatejede vindmgller har elsektoren
ingen mulighed for at stoppe under de nuvzrende rammebetingelser.

Der er gennemfgrt en reekke SIVAEL-beregninger baseret pa ovenstiende

antagelser, hvor de sidste 0,4 TWh DSM-programmer ikke igangszttes, og

hvor der ikke etableres yderligere decentral og industriel kraftvarme, end der
allerede er besluttet.

Figur 9.11 viser antallet af timer med effektunderskud i perioden frem til 4r

2005.
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Effektbalance, minimum aktivitet

Timer Timer med effektunderskud
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Figur 9.11 Timer med effektunderskud i perioden frem til &r 2005, hvis der
ikke etableres andet, end der allerede er besluttet.

Det fremgér af figuren, at der med de allerede trufne beslutninger fgrst vil
blive behov for ny elproduktionskapacitet i ar 2004.

9.7 IRP-planen

For at dekke effektbehovet i slutningen af planperioden igangs=ttes flgende

aktiviteter i IRP-planen:

- Realisering af den sidste del af prognosen for decentral og industriel kraft-
varme (i alt 350 MW) i perioden 2000-2005.

- Gennemfgrelse af resten af DSM-planen i perioden 2000-2005.

- Fortsat drift af en 250 MW-enhed ud over den dimensionerede levetid pa
30 ér.

IRP-planen er konsekvensberegnet med SIVAEL-programmet. Figur 9.12

viser antallet af timer med effektunderskud i perioden frem til &r 2005. Det

fremgdr af figuren, at dimensioneringskriteriet om maksimum 200 timers

uvarslet trek pa nabosystemerne er opfyldt i hele planperioden frem til &r

2005, hvis ovenstdende IRP-plan gennemfgres.

Effektbalance, IRP
Timer Vimer med effektunderskud

250

200

150

100

0
1996 1998 2000 2002 2004
Ar

Figur 9.12 Timer med effektunderskud frem til dr 2005 ifplge IRP-planen.
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Figur 9.13 viser IRP-planens CO,-udledning fra el- og kraftvarmeproduktion.
Det fremgér af figuren, at CO,-udledningen ligger under ELSAMs maél pa 14
mio. ton &r 2005.

Figuren viser endvidere, at CO,-udledningen ved el- og kraftvarmeproduktion
samt fjernvarme, der konverteres til kraftvarme, ikke bliver vasentligt hgjere
ved at udsztte den sidste del af den decentrale og industrielle kraftvarmeud-
bygning. Det skyldes det betydelige marginelle eloverlgb ved den sidste del
af kraftvarmeudbygningen. CO,-reduktionen i det danske CO,-regnskab
forsvinder, hvis man tvinges til at eksportere eloverlgbet til nabosystemer,
hvor eloverlgbet erstatter vandkraft eller kernekraft.

1000 ton CO2 CO,-emission
17
........ P
15 ==,
)
14 I\ -
Reference R T

13

12

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 Ar

Figur 9.13 CO,-udledningen ifglge IRP-planen.
Nuvardien af omkostninger til drift og vedligeholdelse, brendsel, elbesparel-

ser samt nye anlegsbeslutninger er 35,96 mia. kr. i planperioden.
Nuvardien er sammensat af fglgende elementer:

Anlag (decentral kraftvarme): 987 mio. kr.
Brzndsel + drift (hele el- og kraftvarmesystemet):  35.272 mio. kr.
DSM-aktiviteter (sparet pa grund af udszttelse): -295 mio. kr.

I forhold til referenceudviklingen er der ingen driftsbesparelser ved at forcere
den decentrale kraftvarmeudbygning. Arsagen er, at den forcerede kraftvar-
meudbygning producerer eloverlgb, som ifglge forudsetningerne kun ind-
bringer meget lidt, nér det szlges.

Sammenlignet med referenceudviklingen, hvor der ikke gribes ind over for
den decentrale og industrielle kraftvarmeudbygning, kan der spares 1.410
mio. kr. i nuvardi ved at gennemfgre IRP-planen. Den tilsvarende ggede
CO,-udledning i perioden 1996-2005 er 2,7 mio. ton (nuvardisum af CO,-
udledning i IRP-plan + nuverdisum af CO,-udledning i referenceudviklin-
gen). Den CO,-gevinst, man kunne opné ved at fortsztte den ukontrollerede
tilgang med decentral og industriel kraftvarme, koster alts:

1.410 mio. kr.
2,7 mio. ton CO,

= 522 kr./ton

En mere kontrolleret tilgzang af den sidste del af potentialet for decentral
og industriel kraftvarme samt en tilpasning af DSM-aktiviteterne til den
gjeblikkelige effektsituation kan spare samfundet for 1.410 mio. kr. Hvis
samfundet af CO,-messige arsager alligevel gnsker at gennemfgre den

forcerede omlsegning til decentral og industriel kraftvarme, og hvis sam-
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fundet gnsker elbesparelserne fremskyndet, koster det ca. 522 kr./ton
CO..

Hvis man som forudsat i ENERGI 2000 havde bevaget sig linezrt mod CO,-
malet ar 2005, ville nuvardien af CO,-udledningen i perioden 1996-2005
have vaeret 115,2 mio. ton - altsa 0,7 mio. ton hgjere end IRP-planens CO,-
udledning. Med en CO,-skyggepris pa 520 kr./ton kan man ansl4, at der al-
lerede er besluttet en meromkostning pa 360 mio. kr. for elsektoren i
Jylland/Fyn ud over, hvad der er forudsat i ENERGI 2000.

Denne meromkostning er besluttet uden nogen form for politisk debat.
De 360 mio. kr. bliver til 1.770 mio. kr., hvis den aktuelle prognose reali-
seres.

Denne meromkostning ligger ud over de store meromkostninger, der i
forvejen er ved at realisere CO,-malet, som det er formuleret i hand-
lingsplanen i ENERGI 2000. Hvis udviklingen fortsaetter, og der imple-
menteres yderligere CO,-virkemidler i elsystemet inden ar 2005, vil det
blive til en CO,-skyggepris over 520 kr./ton. Meromkostningen vil blive
endnu hgjere.

Figur 9.14 viser IRP-planens brendelsmiks til el- og kraftvarmeproduktion i
perioden 1988-2005. Det fremgar af figuren, at der i denne periode gennem-
fgres et omfattende breendselsskift fra kul til naturgas.

Brandselsforbrug

TJ
200000

A

150000 1

100000

50000 1

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
B8 kul Clgaslbio Molie

Figur 9.14 Breendselsmiks i perioden 1988-2005.

Handlingsplanen i ENERGI 2000 pegede pa kraftvarme, naturgas, vindkraft
og elbesparelser som de vigtigste CO,-reduktionsvirkemidler. Af ENERGI
2000 og iszr af elverkernes analyse af handlingsplanen i ENERGI 2000
fremgik det tydeligt, at der ville opsta nogle driftsmassige problemer, hvis
CO,-virkemidlerne implementeres i elsystemet som forudsat i handlingspla-
nen. Analyserne viste endvidere, at el- og kraftvarmesystemet vil blive meget
afhengig af naturgas som primar brendsel.

For at undga de driftsproblemer, den sidste del af kraftvarmeudbygning og
vindmglleudbygningen ville give anledning til og for at undga den omfatten-
de naturgasafthngighed, valgte ELSAM i 1993 at koncentrere teknologiud-
viklingen omkring introduktion af biomasse i stor skala pé de centrale kraft-
vaerker. Samtidig hermed undersggte ELSAM ogsa muligheden for at impor-
tere CO,-fri vandkraftstrgm fra Norge og Sverige.

EAE R

el b

'

R IR K



Side 136

9. "IRP-plan" med nuvaerende rammebetingelser IRP95 Programdel

Biomassen og elimport var siledes ELSAMs lgsning pa de problemer, analy-
sen af handlingsplanen i ENERGI 2000 havde afdzkket. Modsztningsvis er
der nu sket det, at afgifterne og tilskuddene er blevet sa hgje, at CO,-virke-
midlerne i ENERGI 2000s handlingsplan etableres lang tid for forudsat. Det
sker pa trods af, at man ikke har lgst de driftsproblemer, myndighederne og
elsektoren var enige om ville opsta.

ELSAMs kul/biomassestrategi er ikke lzngere et alternativ til nogle af hand-
lingsplanens virkemidler pa produktionsomrédet, for de er allerede beslut-
tet. ELSAM behgver ikke en kul/biomassestrategi for at nd CO,-malet ar
2005.

ELSAMs kul/biomassestrategi far herved et lengere tidsperspektiv, idet den
skal muligggre, at ELSAM kan opfylde eventuelle skzrpede CO,-krav efter
ar 2005.

Aktiviteterne i IRP9S er:

*  Gennemfgrelse af fplgende DSM-programmer i perioden frem til IRP97:
- Elsparekampagne.

- Industrirddgivning (> 200 MWh).

- Radgivning, handel/service (> 200 MWh).
- Erhvervsradgivning (100-200 MWh).

- Radgivning, offentlig (> 200 MWh).

* Forberedelse af gvrige aktiviteter i DSM-referenceplanen, herunder udvik-
ling af effektive standardkoncepter, som sikrer, at alle gennemfgrte pro-
grammer er samfundsgkonomisk rentable (i modsetning til, hvad der gel-
der for DSM-referenceplanen, jf. figur 9.9).

* Analyse af eloverlgbsproblemet, herunder analyse af markedet for elover-
1¢b inklusive elsystemsanalyser, der giver et overblik over, hvilke priser
der som minimum skal opnas i dette marked.

* Diskussion af elsektorens rammer med Energistyrelsen og Folketingets
Energipolitiske Udvalg. (Rammer for vindkraftudbygning, CO,-mal, ikke
diskriminerende afgifter og tilskud, rammerne for IRP i en liberaliseret
elforsyning m.v.).
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10.

10.1

IRP under zendrede rammebetingelser

Metode

Den statslige regulering pd CO,-omradet mangler sammenhang:

- CO,-afgift pa brendsler til varmeproduktion, ingen afgifter pa brandsler
til elproduktion.

- CO,-tilskud til elproduktion leveret fra private; intet CO,-investeringstil-
skud til elveerksejet produktion - uanset breendsel.

- Sterkt varierende CO,-afgifter pa el i forbrugsleddet og en CO,-eksterna-
litet, som alene benyttes ved samfundsgkonomiske vurderinger.

Ikapitel 9 er der opstillet en IRP-plan baseret pé disse usammenh&ngende

rammer.

I dette afsnit vil der blive gennemfgrt en analyse af, hvordan IRP-planerne

@ndres, hvis CO,-rammerne tilrettelegges saledes, at samtlige aktgrer far de

samme incitamenter til at reducere CO,-udledningen. Det primare formal

er at fa startet en diskussion omkring elsektorens rammer, siledes at de

hurtigst muligt kan blive gjort mere konsistente. Kapitel 10 er struktureret

pa fglgende made:

- T afsnit 10.1 beskrives den metode, der er anvendt. .

- Afsnit 10.2 redeggr for det IRP-regnearksprogram, ELSAM har udviklet
for at kunne analysere IRP-planer under forskellige CO,-rammer.

- Afsnit 10.3 dokumenterer udbudskurver for de forskellige aktivitetsmulig-
heder.

- Afsnit 10.4 viser IRP-planerne under forskellige rammebetingelser.

- T afsnit 10.5 er der beskrevet, hvilke incitamenter og barrierer der vil vare
for at 2ndre rammebetingelserne.

Nar man skal lave IRP under &ndrede rammebetingelser, kan man enten star-
te med at vurdere de overordnede teoretiske sammenhznge, eller man kan
tage "afs®t" i markedet. De to ekstreme udgangspunkter er:

Model1: Teori
Fjemn alle nuvarende rammer og styr udviklingen ved hjelp af eksternaliteter.
Bestem den samfundsgkonomisk optimale IRP-plan.

Model 2:  Praksis

Tag udgangspunkt i det eksisterende marked og indfgr successive @ndringer
pé rammerne (markedets "spilleregler") og analyser, hvordan markedet rea-
gerer.

Model 1 friggr planleggerne fra de nuvzrende barrierer og &bner derved mu-
lighed for, at man opdager nye lgsninger og nye sammenhange, som til dag-
lig er skjult under aktuelle adfzrdsmgnstre.

Problemet med modellen er, at planlzggerne ikke har et samlet overblik over
alle relevante eksternaliteter og kundernes (borgernes) vardinormer ("pree-
ferencer") og derfor laver planer, som ikke er samfundsgkonomisk optima-
le, og som ikke ngdvendigvis er realiserbare. De virkemiddelomkostninger,
der skal til for at kunne overvinde alle barrierer, kommer ikke med i analysen,
og da virkemiddelomkostningerne - er reelle - ja undertiden dominerende, bgr
de naturligvis indgé i samfundsgkonomien. F.eks. koster en tilslutningspligt
ikke noget i de teoretiske regnestykker, men samfundsgkonomisk er der en
omkostning, nir man medregner eksternaliteten i form af befolkningens uvilje
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mod tvang samt en rekke borgeres praferencer for andre lgsninger. Man
skal have fat i markedet for at kunne fastsette de segte eksternaliteter.
Model 2 tager udgangspunkt i den viden, man i dag har med hensyn til kom-
mercielle teknologier og markedsforhold. Med denne model tager man hen-
syn til, at ikke alle aktgrer har samme przferencer og viden, samt at de ikke
alle handler "rationelt" - efter "plangkonomiens"” subjektive l&rebog. Det er
den gjeblikkelige virkelighed, der danner rammen for analysen.

Problemet med modellen er, at der kan eksistere nogle teknologiske eller mar-
kedsmassige muligheder, man ikke far gje pa, fordi de nuvarende barrierer
skjuler dem.

Da begge modeller har nogle fordele og ulemper, og da den ene models for-
dele netop er den anden models ulemper, vil det vare naturligt at kombinere
de to modeller, f.eks. ved at man bruger dem pa skift. Hvilken model, man
starter iteration med, afhenger af ens temperament og livsvardier. Hvis man
primzrt interesserer sig for de optimale teoretiske samfundsmessige lgsnin-
ger og ved, hvad der er bedst for samfundet, vil man starte med model 1. Hvis
man derimod er optaget af borgernes forskelligartede vardimdl og maske pri-
mertt er interesseret i det kommende irs beslutninger samt markedet, vil man
veelge at starte med model 2.

Hvis man gennemfgrer iterationsprocessen, er det ikke s& afg¢rende, hvilken
model man starter med. Man ender jo med en model nemlig markedsmodel-
len.

I IRP95 har ELSAM/ELFOR ikke haft tid til at gennemfgre iterationen mel-
lem de to modeller.

Der er derfor valgt en tredje model, som er en hybrid af de to andre. For de
delomrader, hvor der ikke eksisterer et rigtigt marked, og hvor der kun er fa
aktgrer, er det valgt at tage udgangspunkt i den "teoretiske model". For de
delomrader, hvor markedsforholdene spiller en stgrre rolle end de teknologi-
ske muligheder, og hvor der er mange aktgrer involveret, tages der udgangs-
punkt i "markedsmodellen”.

Aktiviteter pi centrale kraftveerkspladser hgrer under model 1, hvorimod el-
besparelser hgrer under model 2. I IRP-analyserne med varierende rammebe-
tingelser er det valgt at behandle den decentrale produktion med udgangs-
punkt i model 1 blandt andet pa grund af tidngd. En fuld behandling af disse
omrader ved model 2 vil vaere serdeles omfattende og indtil videre bygge pa
mange antagelser om markedet, som ikke er analyseret til bunds i dag.

CO,-afgifter pa braendsel - det vil sige internalisering af eksterne
omkostninger

Analysen bygger p4, at de nuvzrende rammer, der vedrgrer CO,-udlednin-
gen, &ndres ved, at alle tilskud og afgifter fjernes, hvorefter man legger af-
gift pa de fossile brendsler. CO,-afgiften varierer mellem 0 og 300 kr./ton og
lzgges pa brendslerne pa en méde, som afspejler CO,-udledningen ved at
brende de pagzldende brendselstyper. P4 denne méde fér alle aktgrerne de
samme incitamenter til at reducere CO,-udledningen. Med andre ord, sa eli-
mineres alle de nuvzrende konflikter mellem CO,-mél og incitamenter for
samtlige aktgrer og for samfundet som helhed. Om CO,-afgifter i praksis er
den rigtige made at realisere IRP-planen p4, tages der ikke stilling til, men i
afsnit 10.5 beskrives nogle af fordelene og ulemperne.

I analysen er det antaget, at SO,-udledningen efter &r 2000 reguleres ved
hjzlp af en SO,-afgift pa 10 kr./kg SO,.
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Andre inkonsistente rammer

Analysen med @ndrede rammebetingelser bevager sig ikke si langt vak fra
virkeligheden, at alle rammer forsgges gjort konsistente ved at prissztte de
eksternaliteter, som begrunder dem. Mere pracist, sa s@ttes grundlaget for de
fiscale afgifter ikke til debat her.

Fglgende inkonsistente rammer opretholdes:

- Den hgje afgift pa el til opvarmning og til boligsektoren.

- Skyggeafgiften pa naturgas samt andre afgifter til opvarmning.

I en overordnet IRP-planl®gning, hvor ogsé fjernvarmesiden og naturgassi-
den inddrages, bgr man ogsa underkaste disse rammer en kritisk gennem-
gang. Principielt bgr fiscale afgifter udformes, sa de er energipolitisk neutrale
eller omformes til miljgafgifter (input-afgifter).

10.2 IRP-regneark

Med det formal at rangordne virkemidler og sammenholde de forskellige da-
takilder er der udarbejdet et regneark. Styrken i et regneark ligger i, at det pa
en hurtig og overskuelig made kan bestemme konsekvenserne af en &ndring i
et eller flere data: stgrrelsen af CO,-afgift (svarende til skyggeprisen) eller
arsforbrug af el, og at det hurtigt giver svar pa spgrgsmal af typen "Hvad nu
hvis...."?

Datakilder
Ud over en prognose for elforbruget fgr DSM-indsatsen indgér der tre data-
kilder i IRP-regnestykket:

1. En udbudskurve for det eksisterende system beregnet under forudsztning
af, at systemet ikke tilfgres kapacitet ud over det i dag besluttede, og at
enheder forlader systemet efter 30 ars drift.

Udbudet bestar af blokke beregnet under forudstning af, at systemet skal
levere 20, 23 og 26 TWh, og data udggres af gennemsnitlige marginalpri-
ser i de tre tarifperioder, energiproduktionen i de tre perioder og det sam-
lede brendselsforbrug ved produktionen. Ved manuel interpolation er
yderligere beregnet blokke for leverancer pa 21,5 og 24 TWh, siledes at
udbudet nuanceres lidt mere. Der er beregnet kurver for arene 2000-2005
og ved CO,-afgift pa 0, 100, 200 og 300 kr./ton.

2. En razkke nye teknologier vil vare til ridighed, nr ny kapacitet skal er-
statte gammel. Eksempelvis CFB-anleg med stor biomasseandel, kul- el-
ler gasfyrede KAD-anl®g, industrielle kraftvarmevarker eller vindmglier.
ELSAMPROIJEKT har for storskalateknologier beregnet brendselsforbrug
og den gennemsnitlige elproduktionspris, som giver dekning for de arlige
omkostninger; fra IRP-delprojekterne for vind og decentral kraftvarme
haves tilsvarende data.

Internt i regnearket fordeles &rsproduktionen for en given teknologi, séle-
des at der fyldes op fra spidslast over hgjlast til lavlast, og teknologiens
marginale produktionspriser bestemmes, sé& der er fuld omkostningsdk-
ning over aret. Bestemmelsen af marginalpriserne i de tre tidsperioder sker
ved, at det undersgges, hvor i udbudskurven fra det eksisterende system
den nye teknologi skal placeres for at opna omkostningsdakning, og der
dannes tre nye blokke for denne teknologi. De placeres dog ikke umiddel-
bart i drets udbudskurve, men bliver senere genstand for en separat under-
spgelse. Der beregnes differentierede priser athzngig af CO,-afgift.

3. Data for elbesparelser og elforbrugets generelle priselasticitet findes som
en kontinuert sammenh@ng mellem elsystemets "avoided costs" og omfan-
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10.3

10.3.1

get af zndringer i elforbruget. Der er beregnet besparelsesomfang for den
aktuelle "avoided cost" og en pris, der er 30 kr./MWh lavere for samme
CO,-afgift, heldningen pa interpolationskurven er dermed bestemt. Be-
sparelsen er beregnet for forskellige CO,-afgifter.

Beregningsgang
Hovedtanken bag regnearket er, at det "elmiks" fra de tre datakilder, som
dazkker efterspgrgslen, og som giver den laveste spidslastmarginalpris, samti-
dig er den samfundsgkomiske IRP-balance; den resulterende produktions-
daxkning vil typisk indeholde bade besparelser og indszttelse af ny teknologi.
For det eksisterende systems vedkommende viser det sig sidst i perioden, at
spidslastmarginalprisen nasten er bestemt ved prisen for trek pa udlandet
(her sat til 800 kr./MWh).
Beregningsperioden er drene 2000-2005. I fgrste omgang dekkes efterspgrg-
slen et givet ir med produktion fra eksisterende system. Marginalpriser og
brendselsmangder beregnes som en brgkdel af blokken "lige over” (er efter-
sporgslen 21 TWh, er blokken "lige over” 21,5 TWh).
Med den fundne spidslastmarginalpris gir man ind pd "udbudskurven” for
besparelser, og et givet besparelsesomfang bestemmes; derefter gar man tilba-
ge til det eksisterende system, og det undersgges, om den mindre efterspprg-
sel, efter at besparelserne er gennemfgrt, @ndrer marginalprisen (hvilket sjzl-
dent vil vare tilfzldet, da besparelserne er en stgrrelsesorden mindre end ud-
budsblokkene); er den &ndret, fortsattes iterationen, indtil balance er ndet.
Den resulterende spidslastmarginalpris sammenholdes nu med de beregnede
spidslastmarginalpriser en for en for de nye teknologier. Er marginalprisen
lavere end systemets marginalpris, tages den nye teknologi i brug det pagel-
dende ar, og teknologien indsettes i de kommende ars udbudskurver og i en
"hjzlpeudbudskurve” for det pagzldende ar; ved hjzlp af denne udbudskur-
ve vurderes den nzste teknologi - altsé igen en form for iteration.
Nir de teknologier, som er til radighed i beregningséret, er gennemgaet, kgres
til sidst en konsekvensberegning med den oprindelige udbudskurve, hvor
irets belastning nu er fratrukket produktionen fra de indsatte teknologier og
de gennemfgrte besparelser.
Beregningskonsekvenserne optreder som érets balancemarginalpriser, arets
brendselsforbrug og &rets CO,-udledning, totalt og specifikt, kg/MWh.
Nogle af de nye teknologier vil vare "opbrugelige” pa grund af begraensede
vindressourcer, begrnset biomasseudbud og/eller begrenset varmemarked;
andre, KAD-kul og kombianleg vil i princippet kunne indszttes efter behov.
Opbrugelige nye teknologier, som ikke er taget i anvendelse, overfgres til nz-
ste ar sammen med de "ikke-opbrugelige”.

Udbudskurver

I det fglgende vises udbudskurverne for de aktiviteter, som indgér i IRP-ana-
lysen med &ndrede rammebetingelser.

Udbudskurve for det besluttede elsystem

Udbudskurven for elsystemet uden nye beslutninger i planperioden beregnes

ved hjelp af SIVAEL-programmet.

Udbudskurven viser de arlige gennemsnitlige marginalpriser i tretidstariffens

tre tidsperioder ved forskellige arlige elforbrug og ved varierende CO,-skyg-

gepriser. Beregningeme er baseret pa fglgende antagelser:

- Der er etableret 1.100 MW decentral og industriel kraftvarme i ELSAM-
omréadet i perioden 2000-2005.
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- Elproduktionen varieres inden for et band pa 20-26 TWh.

- Elmangel prissattes til 800 kr./MWh.

- Eloverlgb prissattes til 20 kr./MWh.

- ELSAMs CO,-udledning korrigeres ikke for eksport/import (bortset fra
SHE B3s tyske andel).

Figur 10.1 viser de kortsigtede marginalomkostninger i de tre tidsperioder i

arene 2000-2005 ved en CO,-skyggepris pa 0 kr./ton. Figurerne 10.2-10.4

viser de tilsvarende marginalomkostninger ved CO,-skyggepriser pa hen-

holdsvis 100, 200 og 300 kr./ton.
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CO2-afgift: 0
Marginalpris
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Figur 10.1 Kortsigtede marginalomkostninger ved en CO,-skyggepris pé 0
kr./ton.
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CO2-afgift: 100
Marginalpris

1 9,6 TWh 700 - « Spids—Hej wlav ------------
600 ~ v v e ..

e ‘

2000 2001 2002 2003 2004 2005

25,6 TWh

2000 2001 2002 2003 2004 2005

22,6 TWh

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 10.2 Kortsigtede marginalomkostninger ved en CO,-skyggepris pa
100 kr./ton.
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CO2-afgift: 200

Marginalpris
19,6 TWh
0 |
2000 2001 2002 2003 2004 2005
25,6 TWh | Spids —Hej =-Lav
§4oo;
E 300
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005
22,6 TWh

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 10.3 Kortsigtede marginalomkostninger ved en CO,-skyggepris pd
200 kr./ton.
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Figur 10.4 Kortsigtede marginalomkostninger ved en CO,-skyggepris pi
300 kr./ton.

Det fremgr af figurerne, at marginalomkostningen i spids- og hgjlast begyn-
der at stige omkring &r 2004, hvor de fleste af 250 MW-enhederne i analysen
er antaget skrottet. Ved det lave elforbrug nér marginalomkostningerne pa
intet tidspunkt op i nzrheden af marginalomkostningerne svarende til den
udmeldte tretidstarif.

10.3.2 Udbudskurve for decentral og industriel kraftvarme

Udbudskurvemne for decentral og industriel kraftvarme er baseret pa potentia-
levurderingen i kapitel 6.

Den decentrale kraftvarmeudbygning, der ligger ud over det, der allerede er
besluttet, opdeles i to blokke:

Decentral kraftvarme 1 pa 120 MW (decentral kraftvarme i eksisterende
fjermvarmeomrader).

Decentral kraftvarme 2 pa 40 MW (barmarksprojekter).
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Den industrielle kraftvarmeudbygning, som ligger ud over, hvad der er
besluttet, opdeles ligeledes i to blokke:

Industriel kraftvarme 1 pd 150 MW (laveste pris).
Industriel kraftvarme 2 pa 150 MW (hgjere priser).
Udbudskurven for disse produktionsblokke ser ud som vist i tabel 10.1.
CO,-skygge- Produktionsomkostninger
pris
Decentral kraftvar- | Decentral kraft- | Industriel kraft- | Industriel kraft-
mel varme 2 varme 1 varme 2
kr./MWh kr./MWh kr/MWh kr./MWh
0 340 525 304 400
100 365 540 325 425
200 390 555 350 450
300 415 570 375 475

Tabel 10.1 Udbudskurve for decentral og industriel kraftvarme.

Produktionsomkostningen er baseret pa IRP-markedsprisforudsztningerne &r
2000.

10.3.3 Udbudskurve for vindkraft

Udbudskurven for vindkraft er baseret pa kortlegningen af de arealmessige
muligheder for vindkraftudbygning og vindmgllegkonomiforudsatningen i
kapitel 7. Det forudszttes, at der etableres et backup-system pa 0,2 MW pr.
MW vindkraft.

Vindkraftpotentialet opdeles i fire blokke med hver sin arlige benyttelsestid.
Vind 1: 100 MW 2.500 timer/ar.

Vind 2: 150 MW 2.200 timer/ar.

Vind 3: 150 MW 2.000 timer/4r.

Vind 4: 100 MW 1.800 timer/ar.

Da backup-systemet betragtes som varende et systemmassigt lager, der ikke
bruger brendsel, er vindkraftens produktionsomkostninger uafhangig af
CO,-skyggeprisen. Udbudskurven for vindkraft + backup er:

Vind 1: 320 kr/MWh.

Vind 2: 340 kr/MWh.

Vind 3: 360 kr./MWh.

Vind 4: 424 kr/MWh.

10.3.4 Udbudskurve for centrale kraftvaerker

I udbudskurven for centrale kraftvaerker indgér fglgende teknologier:

- Levetidsforlzngelse af 250 MW-enhed (benyttelsestid = 1.000 timer).

- Boostning af 350 MW-enhed med 100 MW-gasturbine med en benyttel-
sestid p 3.720 timer/ar.

- Kombianleg pd 200 MW med en benyttelsestid pa 5.500 timer/ar.

- 200 MW KAD-anleg pé kul med en benyttelsestid pa 5.500 timer/ar.

- CFB med 25% bio (5.500 timer/ar).
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- CFB med 50% bio (5.500 timer/ar).

- KAD med 25% bio (5.500 timer/ar).

Biomasseprisen varieres mellem 30 og 45 kr./GI.

Kulprisen er 10,8 kr./GJ, og naturgasprisen er 26,2 kr./GJ.

Udbudskurven ser ud som vist i tabel 10.2. Tallene i tabellen er baseret pa en
biomassepris pa 30 kr./GJ.

CO,-skygge- Boostning Kombi KAD CFB25 CFBS0 KAD25 Levetidsfor-
pris 25% bio 50% bio 25% bio laeng:el;e en-
kr/MWh kr/MWh kr/MWh kr/MWh kr/MWh kr/MWh kr/MWh
0 288 287 282 299 314 327 248
100 324 326 356 356 351 383 335
200 361 366 430 413 389 439 423
300 398 405 505 469 427 495 510

Tabel 10.2 Udbudskurve for centrale kraftverker ved en biomassepris pa 30 kr./GJ.

Ved en biomassepris pa 40 kr./GJ stiger omkostningen til CFB25 med 20
kr./MWh, KAD25 med 19 kr/MWh og CFB50 med 40 kr/MWh. Ved en
biomassepris pa 45 kr./GJ gges omkostningerne yderligere med henholdsvis
10, 10 og 20 kr./MWh.

10.3.5 Udbudskurve for DSM-aktiviteter

Elforbrug og elbesparelser er den samlede konsekvens af flere millioner men-
neskers individuelle handlinger. Man kan ikke gennemtrumfe en given udvik-
ling, forbrugeren er suveran i sine valg ud fra de forudsztninger, han tilby-
des.

Med denne indledning skulle det vare klart, at en beskrivelse af forbrugssi-
den kun kan finde sted ud fra markedsbetragtninger.

I relation til CO, betyder dette, at fgrst ma man klarlegge sammenhangen
mellem forskellige CO,-rammer og produktionssidens marginalomkostninger
og tariffer. I den konkrete markedssituation, som nu er opstillet, kan man der-
nest ga ud og vurdere forbrugssidens respons pé varierende prissignaler.
Spergsmalet er nu, hvordan CO,-omkostningen slar igennem pa marginalom-
kostninger og tariffer. Hvis elproduktionssystemet ikke &ndres, vil CO,-om-
kostningen sla direkte igennem bestemt af virkningsgraden og brendselssam-
mensatningen. Men da CO,-skyggepriser optrader som en reel omkostning
for produktionssiden, vil stigende CO,-skyggepriser automatisk motivere pro-
duktionssiden til at &ndre elsystemets indretning - alt andet lige. Derfor vil
prispavirkningen fra det CO,-optimerede system vare mindre end den direkte
virkning.

Da det ikke er hensigten at gennemlgbe flere iterationer (forbrug-produktion)
for at ni frem til et optimum, er der forlods lavet en vurdering af produktions-
systemets reaktion over for varierende CO,-skyggepriser.
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Fglgende forelgbige prispavirkninger er anvendt i det videre forlgb.
CO, Lavlast Hgjlast Spidslast Gennemsnit
kr./ton gre/kWh gre/kWh gre/kWh gre/kWh
0 0 0 0 0
100 7,9 9,0 10,6 8,8
150 10,9 11,7 12,9 11,6
300 19,9 19,9 19,9 19,9

Tabel 10.3 Tilleg til marginalomkostninger/tariffer ab 60/10 kV.

Elforbrugets reaktion pa &ndrede priser er nedenfor inddelt i tre grupper:

- Omfanget af elbesparelser i forbindelse med DSM-planen.

- Supplement af elsparemuligheder, fordi DSM-planen ikke er komplet ved
hgje CO,-skyggepriser.

- Elforbrugets generelle priselasticitet.

DSM-planen

DSM-referenceplanen bestér af 13 DSM-programmer, hvoraf ni er samfund-

spkonomisk rentable i udgangssituationen (ved 100 kr. pr. ton CO,). Nar

CO,-skyggeprisen hzves, sker der to ting:

- Flere af de opstillede DSM-programmer bliver relevante at iverkstte
(samfundsgkonomisk rentable), fordi marginalomkostningeme stiger.

- Markedsindtrengningen og dermed elbesparelserne i eksisterende DSM-
programmer bliver stgrre, fordi elprisen stiger (forbedret privatgkonomisk
rentabilitet og i reglen ogsé forbedret samfundsgkonomi).

Figur 10.5 viser DSM-planens bidrag ved tre forskellige CO,-skyggepriser.
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Elbesparelser...

...ved 0 kr./ton

o

S e e

7 Ertwerverkdgiving {100-200 MWhH)
# Ridgivning, olfentlig (»200 MWh)
® Ertwarveridgivning (20-100 MWh)

Akdighvning, Iancbrug (20-100 MWh)
E] 15 @erigs kampagner, bollgeekios

...ved 300 kr/ton

Figur 10.5 DSM-planens bidrag ved forskellige CO,-skyggepriser.

De igangvarende aktiviteter medtages under alle omstzndigheder. Derudover
indgér markedsresponset fra de samfundsgkonomiske rentable DSM-pro-
grammer.

Supplement af elsparemuligheder

De 13 DSM-programmer i DSM-planen er udvalgt og optimeret ud fra da-
gens prisniveau. Var prisniveauet (marginalomkostninger og tariffer) eksem-
pelvis hgjere, kunne det komme pé tale at udarbejde yderligere DSM-pro-
grammer, og allerede medtagne programmer skulle eventuelt reoptimeres
med hensyn til virkemidler.

Der er valgt en meget pragmatisk lgsning for at korrigere for dette forhold.
Den beregnede respons fra DSM-planen som fglge af, at prisniveauet kreves
ud over dagens niveau, forgges med 2/3 for at tage hgjde for manglende til-
pasning m.v.

Det beregnede tilleg fremgar af udbudskurven for forbrugssiden. (Se neden-
stiende).
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Elforbrugets priselasticitet
Elforbruget i almindelighed reagerer pa prisforandringer. Den egenskab ud-
trykkes szdvanligvis i form af en priselasticitet.
I ELSAM:s prognosemodeller indgér priselasticiteten; virkningen af en pni-
sendring er i forste omgang moderat; de fglgende ar og i takt med, at virk-
somhederne lgbende tilpasser produktionsudstyret, vokser effekten.
Denne tidsprofil har det veret ngdvendigt at se bort fra i nerverende under-
spgelse, priselasticiteten er beregningsmassigt fastsat til -0,2. Derimod indgar
den mere korrekte prismodel med forsinkelsesmekanismen i referenceprogno-
sen (niveau = 0,2 svarer til prisresponset ca. 3 r efter en prisstigning).
Samlet virkning
Udbudskurven for forbrugssiden er gengivet i figur 10.6.
Udbudskurve for forbrugssiden
60 Samfundsekdnom {gre/kWh)
50 Supplemert i DSM-pian
260 00 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
GWh
Figur 10.6 Udbudskurver for forbrugssiden.
Udgangspunktet er et elforbrug ar 2005 pa 22,8 TWh ved en samfundsgkono-
misk elpris pa knap 36 gre/lkWh (~100 kr./ton CO,). Figuren viser herefter
den reduktion i elforbruget (regnet med fortegn), som @ndrede priser som
fglge af 2ndrede CO,-skyggeafgifter vil resultere i.
10.4 IRP-planer under 2&ndrede rammebetingelser

Der er gennemfgrt beregning af IRP-balancen for tilfelde med 0, 100, 200 og
300 kr./ton CO,-udledning. Beregningsresultatet fremgér af bilag 10.

Af bilagene fremgér det "miks" af besparelser, nyudbygning og produktion
med eksisterende anlzg, som giver den laveste marginalpris i spidslastperio-
den; for nyudbygning kan ogsa aflzses det optimale idriftsettelsestidspunkt.
Selve elforbruget pavirkes af en internalisering af CO,-afgiften. Figur 10.7
viser priselasticitet.
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Elasticitetsafhangige prognoser

20 ‘

2000 2001

2002 2003

ar

2004
kr/ton CO2

Figur 10.7 Elprognose ved forskellige CO,-afgifter (for yderligere DSM-
aktiviteter).

Beregningerne viser, at med de allerede i dag kendte og besluttede virkemid-
ler er det muligt allerede fra &r 2000 at begr@nse CO,-udledningen til 14 mio.
ton/ar, ved stigende CO,-afgift fordeler CO,-udledningen sig yderligere med
en Y2-1%2 mio. ton/ar, figur 10.8 viser CO,-udledningen i de fire tilfzlde. Man
skal vaere opmarksom pa, at en del af CO,-reduktionen skyldes det lave elfor-
brug, som opstar pa grund af priselasticiteten. CO,-reduktionerne i el- og
kraftvarmesektoren kan modvirkes i en stigning i CO,-udledning i andre sek-
torer.

Beregnet CO2-udslip

Mio. ton CO2 )
15 fle
1 |7
13
12
11
10

Figur 10.8 CO;-udledning fra el- og kraftvarmeproduktion i ELSAM-omrd-
det som funktion af CO,-afgiften.

Beregningerne viser endvidere, at frem til &r 2003-2004, afhngig af CO,-
afgiften, vil den kortsigtede marginalpris vare lavere end den langsigtede
(prisen for introduktion af ny teknologi); systemets nuvarende ubalance vil
forst veere udlignet pa dette tidspunkt.

De teknologier, som fgrst kommer pa tale, er dels karakteriseret ved lavt CO,-
indhold (vindkraft), hgj energiudnyttelse (boostning), eller lave investeringer
(levetidsforlengelse af 250 MW-blok), hvorimod mere traditionelle teknolo-
gier (kulfyret/biomassefyret KAD eller CFB) ikke introduceres i beregnings-
perioden, men nok ville blive det umiddelbart derefter, da de "opbrugelige
teknologier" er opbrugt, og de kortsigtede marginalomkostninger igen vil be-
gynde at stige.
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Omfanget af elbesparelse gennem DSM-programmer beregnes som beskrevet
i afsnit 10.3.5. De negative besparelser, som fremgér af bilagene, er udtryk
for en forbrugsudvidelse foranlediget af den lave marginalpris for el.

P4 produktionssiden finder regnearket, at det samfundsgkonomisk er optimalt
at introducere ny teknologi afh&ngig af CO,-afgiften pa fglgende tidspunkter:

0 kr./ton CO,

2004: 250 MW levetidsforlenges.

2005: Boostning af 350 MW-enhed med naturgasturbine (134 MW).
Indukraft (181 MW).

I forhold til IRP-planen under de nuvarende rammebetingelser (afsnit 9.7) vil

man valge at booste et 350 MW kraftvark fremfor at gennemfgre de sidste

150 MW udbygning med industriel kraftvarme. Endvidere vil man undlade at

etablere flere vindmgller end de 450 MW, der allerede er idriftsat.

P& DSM-siden vil man kun gennemfgre de aktiviteter, der allerede er igang-

sat.

Med en CO,-skyggepris pé 0 kr./ton vil el- og kraftvarmesektoren i

Jylland/Fyn kunne na CO,-mélet for &r 2005.

100 kr./ton CO,

2004: Boostning af 350 MW-enhed (134 MW).

2005: Indukraft (181 MW).

Det lidt lavere elforbrug (som skyldes priselasticiteten) i forhold til forlgbet
uden CO,-afgifter bevirker, at produktionssiden kommer til at udbygge med
mindre elproduktionskapacitet.

Som ved 0 kr./ton CO, vil en 350 MW-enhed skulle boostes med naturgas, i
stedet for at man gennemfgrer den sidste del af den industrielle kraftvarmeud-
bygning, hvis CO,-afgiften er 100 kr./ton.

Ved 100 kr./ton CO, vil man stadigvek ikke valge at udbygge med vindkraft
ud over det, der allerede er idriftsat.

200 kr./ton CO,

2004: Indukraft (181 MW).

2005: Vindkraft + backup (100 MW).

Ved en CO,-afgift pa 200 kr./ton vil de fprste 100 MW af vindkraftudbygnin-
gen vare mere samfundsgkonomisk end boostningsigsningen. Bortset fra al-
lerede trufne beslutninger vil man kun skulle sikre, at yderligere 181 MW
industriel kraftvarme er til radighed i &r 2004, samt at der i alt i Jylland-Fyn
er etableret 550 MW vindkraft i ar 2005.

300 kr./ton CO,

2002: Vindkraft + backup (100 MW).

2004: Vindkraft + backup (yderligere 100 MW).

2005: Indukraft (181 MW).

Ved 300 kr./ton etableres der 100 MW vindkraft allerede i &r 2002. I 4r 2004
fglger de neste 100 MW vindkraftudbygning.

Ved 300 kr./ton bliver det altsd samfundsgkonomisk at realisere den vind-
kraftprognose, som fglger af de nuverende rammebetingelser. Udbygningen
skal dog udsettes indtil perioden 2000-2005.

Selv ved en afgift pa 300 kr./ton CO, bgr man samfundsgkonomisk set undla-
de at gennemfgre den sidste del af DSM-referenceplanen, som den fremstar
pa nuvarende tidspunkt.
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Specifikke CO,-udledninger
Elproduktioner og CO,-udledningerne i de fire forlgb er i ar 2005 som vist i
tabel 10.4.

CO,-afgift Elproduktion CO,-udledning
TWh mio. ton

0 kr./ton 23,0 14,0

100 kr./ton 22,6 13,7

200 kr./ton 222 13,3

300 kr./ton 22,0 12,6

Tabel 10.4 Elproduktion og CO,-udledninger ar 2005 som funktion af CO,-skyggepris.

Ovenstaende CO,-udledninger omfatter bade el- og kraftvarmeproduktion.
Hvis man omsztter de 85 PJ kraftvarmeproduktion, der er i alle forigbene til
akvivalent elproduktion via en C,-vardi pa 0,15, fir man fglgende specifikke
CO,-udledninger:

0 kr./ton COy; 530 kg/MWh.

100 kr./ton CO,: 524 kg/MWh.

200 kr./ton CO,: 517 kg/MWh.

300 kr./ton CO,: 493 kg/MWh.

Af bilag 10 fremgar det endvidere, at de arlige omkostninger &r 2005 til
brendsel, DSM-programmer, forrentning og afskrivning af nye anlaeg, der
endnu ikke er besluttet, og CO,-afgifter udger:

0 kr./ton: 4,2 mia. kr.

100 kr./ton: 5,4 mia. kr. (heraf er 1,3 mia. kr. CO,-afgift).
200 kr./ton: 6,8 mia. kr. (heraf er 2,7 mia. kr. CO,-afgift).
300 kr./ton: 7,9 mia. kr. (heraf er 3,8 mia. kr. CO,-afgift).

Ved 300 kr./ton er omkostningerne minus afgift 4.144,4 mio. kr./ar. Hvis den
samme el skulle have varet produceret pa det produktionssystem, som svarer
til "0 kr./ton CO,-udledning"”, ville omkostningerne have varet 4.013,9 mio.
kr./ar og CO,-udledningen 13,43 mio. ton. Meromkostningen er 130,5 mio.
kr./ér, og den tilsvarende CO,-besparelse er 0,8 mio. ton.

Produktionssidens valg af andre produktionsteknologier ved 300 kr./ton bi-
drager altsé med ca. halvdelen af den samlede CO,-besparelse pé 1,4 mio.
ton.

Meromkostningerne pé produktionssiden uden afgifter ved at ga fra en CO,-
afgift pa 0 kr. til 300 kr./ton svarer til en CO,-skyggepris pé 130/0,8 = 160
kr./ton.

Delkonklusion

Analysen med &ndrede rammebetingelser viser, at det er langt billigere at
reducere CO,-udledning, nar CO,-virkemidlerne etableres efter gkonomiske
kriterier i stedet for den nuvarende udvikling, hvor implementering af virke-
midlerne er politisk fastlagt.

@get CO,-reduktion i perioden 2000-2005 kan nis med en CO,-skyggepris pa
160 kr./ton, hvilket er langt under den CO,-skyggepris pa 520 kr./ton CO,,
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der fglger af den forcerede udbygning med decentral kraftvarme (jf. afsnit 9.7).
Hvis man via breendselsafgifter vil sikre, at el- og kraftvarmesektoren f.eks.
reducerer CO,-udledningen fra 14 mio. ton til 12,6 mio. ton &r 2005, kommer
man til at pdlegge sektoren en samlet meromkostning pa 3,7 mia. kr./ar sva-
rende til en pris pa den marginale CO,-zndring pa 2.600 kr./ton CO,. Den
tilsvarende gennemsnitlige stigning i elproduktionsomkostningen er 170
kr./MWh.

Denne kraftige forggelse af elsektorens omkostningsniveau vil ggre norsk og
svensk vandkraftstrom endnu mere konkurrencedygtig pa det danske marked.
En stor del af de ekstra penge, der opkreves hos elforbrugeren, vil derfor
havne i norske og svenske "lommer"”.

Brzndselsafgifter er ikke en anvendelig styringsmetode, hvis man gnsker, at
elsektoren skal na bestemte CO,-reduktionsmal. Sé er det bedre konkret at
stille krav til sektoren om, at den skal né disse mal.

Herved undgér man i ovenstdende eksempel at skulle palzgge elforbrugeme
en meromkostning pa 3,7 mia. kr./ar for at fa elsektoren til at pge omkost-
ningsniveauet uden afgifter med ca. 130 mio. kr./ar.

Brzendselsafgifter er gkonomisk set den bedste made at f&2 CO,-proble-
matikken afspejlet i markedsgkonomien.

Braendselsafgifter pid CO,-udledning skal have samme niveau som eks-
ternaliteten ved CO,-udledning. Da CO,-udledning er den samme over
hele kloden, skal CO,-brandselsafgiften veere internationalt harmoni-
serede. Internationale studier viser, at niveauer for CO,-eksternaliteter
ligger omkring 100 kr./ton.

Hvis danske politikere fortsat vil styre CO,-udviklingen efter nationale
mal for de absolutte CO,-udledninger, er det bedre at overfgre disse mal
til elsektoren fremfor afgiftsstigning.

Analysen med zndrede rammebetingelser viser, at det er andre Igsninger end
den sidste del af den decentrale- og industrielle kraftvarmeudbygning, der vil
blive valgt, hvis aktgrerne har ens incitamenter til at bidrage til reduktion af
CO,-udledningen. Analysen viser endvidere, at hvis man internaliserer hgje
CO,-skyggepriser ved at legge afgiften pa brendsel, vil det f4 en markant
virkning pa elforbruget. En mindre stigning i elforbruget bevirker, at den be-
grensede tilgang med ny elproduktionskapacitet i perioden 2000-2005 bliver
endnu mindre.

Af analysen fremgér det, at CO,-skyggeprisen skal vare over 300 kr./ton, in-
den man begynder at etablere ny produktionskapacitet, der tager produktion
fra 350 MW-enhederne.

Det bliver dyrere og dyrere at fortsztte den forcerede omlegning af el-
systemet.
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Konklusion

Ifplge Miljg- og Energiministeriets IRP-opgavebreve skal ELSAM i samar-
bejde med gvrige bevillingshavere og distributionsselskaberne i forsynings-
omréadet udarbejde en samlet planlagning for dekning af elektricitetsbehovet.
Opgavebrevene definerer fglgende indhold i planlegningen:

A. Generelt

- Deakning af elektricitetsbehovet.

- Sammenvejning af muligheder for effektivisering pa produktionssiden og
elanvendelsessiden.

- Prognoser for decentral og industriel kraftvarme samt vindkraft.

- Udbygning af transmissionsnettet.

B.  Alternativer
- Forskellige teknologi- og brendselsvalg.
- Forskellige forventninger til udviklingen i de ydre rammer (scenarier).

C. Varetagelse af vaesentlige hensyn
- Forsyningssikkerhed.

- Konkurrenceevne.

- Samfunds- og selskabsgkonomi.

- Miljgforhold.

- Omstillingsevne.

D. Virkemidler
- Elforsyningens egne virkemidler.
- Andre virkemidler.

E. Temaer
- Sarlige problemstillinger.

Programdelen af IRP-planen, som er den del, der er beskrevet i nzrvarende
rapport, omhandler de forhold, hvorom der er truffet eller kan treffes beslut-
ning. ELSAM har valgt at lade programdelen ga helt frem til ar 2005.
Programdelen fokuserer pa perioden frem til og med ar 2002. Perioden fra
2003-2005 er medtaget for at sikre, at man i denne periode kan na at gennem-
fgre de sidste aktiviteter, der er ngdvendige, for at CO,-malet &r 2005 kan

nas.

Effektbehov

ELSAM har med konvojanleggene sikret, at elektricitetsbehovet kan dekkes
frem til &r 2000. Den planlegning i programdelen, der vedrgrer, hvordan man
dzkker elektricitetsbehovet, har derfor fokus pa perioden 2000-2002. Eifor-
bruget er i UP95 prognosticeret til at vere lavere i ar 2002, end UP94 forud-
sagde, det ville blive i ar 2000. Der skal derfor ikke besluttes ny effekttilgang
pé grund af stigende elforbrug.

I perioden 1998-2002 er der 538 MW central kraftvarkskapacitet, hvis fort-
satte skabne der skal tages stilling til, fordi den runder 30 ar.

I forhold til det tidspunkt, hvor konvojanleggene blev godkendt, er der be-
sluttet en tilgang pa 700 MW decentral kraftvarme mere, end den davarende

T

T gy s

T



Side 156

11. Konkiusion IRP95 Programdel

prognose lgd pa. Endvidere er der implementeret en ny Norgesaftale med en
effekttilgang i perioden 1998-2002 pa 160 MW set i forhold til den gamle
aftale.

Samlet set er der allerede besluttet tilgang med mere ny produktionskapacitet,
end der ville udg, hvis man skrotter kraftverker, nar de fylder 30 ar.

Der skal derfor ikke af effektmaessige grunde besluttes tilgang med ny
produktionskapacitet eller DSM-aktiviteter i perioden frem til IRP97.

Miljemal

Af ELSAMs SO,-NO,-prognoseredeggrelse 1995 fremgér, at ELSAM kan
overholde aktuelle SO,- og NO,-kvoter frem til ar 2003, uden at der besluttes
yderligere miljgtiltag. Prognoseredeggrelsen er baseret pd UP94 - altsd med et
elforbrug ar 2000 der ligger 1,5 TWh over UP95-prognosen og med en prog-
nose for tilgang med decentral og industriel kraftvarme, som ligger 300 MW
under det, der allerede er besluttet. De @&ndrede prognoser betyder, at
ELSAM fir en stgrre fleksibilitet med hensyn til brendselsindkgb, idet
ELSAM vil komme til at ligge betydeligt under de udmeldte SO,-kvoter, hvis
den forudsatte strategi for brendselsdisponering fastholdes.

Af IRP-planen fremgér det, at ELSAM kan overholde sin andel af CO,-malet
for &r 2005 uden brug af yderligere CO,-virkemidler.

De aktuelle miljgrammer kreever saledes ikke, at der traffes beslutnin-
ger om nye aktiviteter i perioden frem til IRP97.

Biomasseaftale

Biomasseaftalen af 14. juni 1993 palzgger ELSAM senest i ar 2000 at bren-
de overskudshalm af stgrrelsesordenen 600.000 ton og 100.000 ton treflis.
ELSAM har startet et omfattende forsggsprogram for at kunne overholde den-
ne aftale. Aktuelt gennemfgres der halmtilsatsfyringsforsgg pA MKS B1, og
der er ved at blive bygget en separat halmkedel til SHE B3. ELSAM har end-
videre spgt Energiministeriet om tilladelse til at opfgre et CFB-demoanleg i
Arhus til idriftszttelse ar 1999. Der mangler saledes kun at blive truffet be-
slutning om yderligere 1-2 halmanleg i 120.000 ton/ar-klassen, for at
ELSAM kan opfylde sin forpligtelse. Disse beslutninger afventer resultaterne
af forsggene samt et mere precist billede af det fremtidige halmmarked. Bio-
masseaftalen indgér ikke i IRP-planen, idet den er en ramme, som skal over-
holdes. ELSAM kan ikke nedsztte halmmangdeme i biomasseforpligtigelser
ved DSM-aktiviteter, bygning af vindmgller, gget decentral kraftvarme m.v.
Dette viser meningslgsheden af denne form for "aftale-detailstyring"” og risi-
koen for betydelige samfundsgkonomiske tab.

Biomasseaftalen kan krave, at der treffes beslutning om anlagsaktivite-
ter ud over halmkedlen pa SH og CFB-anlzgget i Arhus inden IRP97. I
det omfang, der ikke er knyttet ny produktionskapacitet til disse anleg,
bergrer beslutningerne ikke IRP-balancen. Hvis der etableres ny kapaci-
tet i tilknytning til biomasseanlaeggene, kan denne kapacitet ikke f til-
lagt effektveerdi inden ar 2004.

Effektivitetsforbedringer

Effektivitetsforbedringer p& produktionssiden og pé forbrugssiden, som kan
finansieres af den forventede driftsbesparelse, bgr etablers hurtigst muligt.
Turbineombygningen p4 SHE B3 er et eksempel pé en sddan aktivitet. Turbi-
neombygningen er lgnsom, selv om tilgangen med 15 MW ny kapacitet fgrst
har fet tillagt effektveerdi fra ar 2003.
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I forbindelse med IRP-projektet har man ikke kunnet pege pa projekter
og/eller programmer, der kan realiseres til en pris, der kan betales af de kort-
sigtede marginalomkostninger frem til &r 2004 og de langsigtede marginalom-
kostninger herefter.

I perioden frem til IRP97 vil elsektoren fortsat veere pa jagt efter
projekter/programmer, som kan forrentes og afskrives pa basis af de
kortsigtede marginalomkostninger. Projekter, der opfylder dette krav,
vil blive ivaerksat hurtigst muligt.

Forsyningssikkerhed

Udbygningen med mere end 1.200 MW decentral kraftvarme, som udeluk-
kende kan brznde naturgas, ggr el- og kraftvarmesystemet sarbar over for
problemer med naturgasleverancen. Erfaringemne fra de to energikriser i
1970'erne, hvor oliemangel og hgje oliepriser bevirkede, at nye oliefyrede
kraftveerksblokke kom til at sta stille, er glemt. Dengang blev den danske
energipolitik fokuseret pa forsyningssikkerhed. Elproduktionsanleg blev de-
signet séledes, at de kunne brende flere forskellige breendsler.

Nu fokuserer den danske energi- og miljgpolitik sa meget p4 CO,-problemet,
at forsyningssikkerhed og gkonomi bliver mals@tninger, som tillegges ringe
betydning.

ELSAM har forsggt at fglge en strategi, hvor forsyningssikkerhed fastholdes,
samtidig med at CO,-udledningen ved el- og kraftvarmeproduktion reduceres.
Strategien bygger pa, at en del af kullene omiagges til biomasse i stedet for
naturgas.

ELSAMs kul/biomassestrategi er ikke l&ngere aktuel som middel til at nd
CO,-malet ar 2005 uden omfattende omlagning til naturgas, for naturga-
sudbygningen er allerede besluttet.

Det er sket via den forcerede og udvidede udbygning med decentral og indu-
striel kraftvarme.

ELSAMs kul/biomassestrategi far derfor et lidt 1&ngere perspektiv, idet den
skal sikre, at der udvikles en option, som giver mulighed for ggede CO,-re-
duktioner efter ar 2005, uden at forsyningssikkerheden og gkonomien bliver
endnu darligere.

ELSAM har stadigvaek forsyningssikkerhed som et hgjt prioriteret mal.
Det bliver imidlertid vanskeligere at opretholde malsaetningen om forsy-
ningssikkerhed, nar ELSAM mister markedsandele, som flyttes til anlaeg
baseret pa kun et brzendsel. @get konkurrence kan ogsa medfgre, at
ELSAM mai prioritere mere kortsigtet og derfor ma give afkald pa malet
om en hgj grad af forsyningssikkerhed.

Konkurrenceevne

Interessenterne i ELSAM har en rakke nye eller nyere kraftverker med hgje
virkningsgrader, og med hgj miljgstandard. Den overvejende del af anlegsin-
vestering i disse kraftveaerker er allerede betalt, saledes at interessenterne i
ELSAM i alt rader over ca. 2.500 MW kapacitet, som kan producere strgm til
ca. 150 kr./MWh et godt stykke ind i det nzste drhundrede. Denne pris ligger
under, hvad man ma forvente bliver den internationale elpris, som der vil bli-
ve konkurreret pa.

Kraftvaerkerne i ELSAM-omradet ma derfor forventes at vare konkurrence-
dygtige, hvis blot konkurrencen kommer til at forega pa lige vilkar. Derimod
kan kraftvaerkerne ikke klare sig i konkurrence, hvis de fortsat diskrimineres
med hensyn til tilskud og afgifter, og hvis de gvrige elproduktionsanleg far
en fortrinsstilling i lastfordelingen.
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Krav om etablering af kapacitet til afbrending af "overskudshalm" samt krav
om at skulle aftage elproduktion fra ikke-elveerksejede produktionsanlag til
hgjere priser end elsektorens sparede omkostninger forringer konkurrence-
evnen. Det er derfor vigtigt, at disse ekstra omkostninger palegges alle elfor-
brugere i Danmark uafhengig af, hvor de kgber strgmmen. Videre skal der
kunne eksporteres, uden at de "nationale" meromkostninger belaster ekspor-
ten. Risikoen er, at dette vil blive klassificeret som dumping - f.eks. af EU-
myndighederne.

Kraftvaerkerne i ELSAM-omradet er konkurrencedygtige, hvis de blot
far mulighed for at konkurrere pa lige vilkar.

Ubalancer

Opgavebrevene har ikke forudset, at et vasentligt element i dialogen mellem
produktionssiden, forbrugssiden og myndighedere bgr vedrgre, hvordan
kortvarige og mere permanente ubalancer i elsystemet lgses. I den gjeblikkeli-
ge situation er der bade et omfattende effektoverskud i perioden 1996-2003,
og der vil de kommende &r opsti et permanent eloverlgbsproblem.

Elsektoren skal igangsztte en rekke nye aktiviteter i perioden frem til IRP97,
som fokuserer p4, hvordan eloverlgbet enten bruges til erstatning for andre
energikilder, eller hvordan eloverlgbet undgar at blive produceret.
Effektoverskuddet vil forsvinde igen i &r 2004, hvis dansk energipolitik ikke
stiller krav om nye forcerede omlegninger i el- og kraftvarmesystemet. I den-
ne overskudsperiode bgr man IRP-massigt vurdere, om overskudskapaciteten
ikke kan anvendes til at omlegge andre dyrere og mere forurenene brandsler
til el. En anden mulighed, der bgr undersgges, er, om der er basis for eksport
af el til udlandet.

Frem til IRP97 skal der gennemfgres aktiviteter med det sigte at lgse det
midlertidige effektbalanceproblem og det mere permanente eloverlgbs-
problem. Den samlede elsektor og myndighederne skal arbejde sammen
om at lgse disse problemer.

Nye aktiviteter, som kan forstaerke problemerne, mi ikke igangszttes,
feér man har bedre overblik over lgsningen.

Eleksport

Prognoserne viser, at ELSAM har en gget produktionsmulighed pa 350 MW-
enhederne. Med denne produktionsmulighed kan der med lave omkostninger
produceres el, der opfylder internationale harmoniserede miljgkrav.

ELSAM vil derfor iverksatte aktiviteter med henblik pa tegning af kontrak-
ter for en betydelig eleksport dekkende hele perioden 1996-2002. Sidanne
kontrakter kan give ELSAM et positivt dekningsbidrag - ogsd hvis prisen
ligger vasentligt under, hvad danske forbrugere skal betale. I forbindelse her-
med vil ELSAM skarpe indsatsen omkring en dynamisk kortlegning af
ELSAM-systemets omkostningsstruktur.

IRP-balancen kan nas fer ar 2003-2004, hvis ELSAM kan eksportere
betydelige meengder strgm i perioden 1996-2003.

IRP95-spillebanen
I rapporteringen af det danske IRP-projekt kan man se fgigende figur + tekst.
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Marginal-

gre/kWh

omkostninger

— — 1994

Produktion

g Forbrug

Det, der ar 2005 er tilbage af den eksisterende "bro" mellem produktion og

forbrug.

Marginal-

omkostninger

gre/kWh

Produktio

Forbrug

Mulige udfald dar 2005 af den Integrerede Ressource Planlegning. Det er p.t.
umuligt at fastlegge en optimal plan for broens udseende dr 2005. Men det
er heller ikke ngdvendigt. I IRP-sammenhceenge er det vigtigt, at "brobyggeri-
et” foregdr parallelt pa produktions- og forbrugssiden, og at der hele tiden
bygges pa samme niveau.

Budskabet om, at man ikke allerede pa nuvarende tidspunkt behgver at
beslutte den sidste del af "broarbejdet”, er ikke trengt igennem til dem, der
har ansvaret for det samlede danske CO,-projekt.

Med de beslutninger, der allerede er truffet, vil broen vare ferdig i ar 2000,
og den vil ikke opfylde kravet om, at aktgrerne har bygget pa samme CO,-
prisniveau.

Det samlede billede af broen ar 2000 er:
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Produktion

— — 20001

Marginal-

omkostninger

gre/kWh

PSS s Forbrug

IRP-spillebanen i programdelen er meget lille, eller rettere sagt, der eksisterer
ikke en spillebane. IRP-arbejdet den kommende tid kommer i stedet til at fo-
kusere pa de aktiviteter, der sikrer, at allerede trufne beslutninger kan imple-
menteres i energisystemet pa en optimal made.

Hvis den nuvzrende detailstyring af elsektoren fortsztter, vil situationen ikke
@ndres, til IRP97 skal udarbejdes.

IRP stiller krav om, at elsektoren rammestyres. Den nuvzarende detail-
styring og diskrimination af elsektoren ger IRP til en illusion, fordi der
ikke eksisterer en IRP-spillebane.

Udbyttet af IRP-arbejdet 1995

Set i forhold til gnskelisten i opgavebrevene er udbyttet af programdelen af

IRP95 ikke si stort. Det skyldes primert, at der frem til IRP97 ikke eksisterer

et behov for nye anlzgsbeslutninger eller DSM-programmer til nedbringelse

af elforbruget. Elsektorens udbytte af IRP-processen er alligevel stort. Udbyt-

tet for elsektoren i Jylland/Fyn bestar blandt andet i:

- At elsektoren har faet et meget bedre billede af markedsforholdene for
decentral og industriel kraftvarme samt vindkraft. Der er opbygget en or-
ganisation og en systematik, som muligggr, at markedssituationen lgbende
kan ajourfgres.

- At elsektoren har erkendt, at eloverlgbsproblemet nu er blevet sa omfat-
tende, at det ikke kan lgses af produktionssiden alene. Der skal opdyrkes
nye markeder, hvor eloverlgbet kan afsettes.

- At elprognosen er blevet opdateret, hvilket har givet en gget viden om det
aktuelle elmarked.

- At forbrugssiden har féet afprgvet det IRP-vaerktgj, der blev udviklet i for-
bindelse med det danske IRP-projekt. Viden om IRP-metoden er nu spredt
uden for den lille kreds, der var med i IRP-projektet.

- At forbrugssiden har fiet opstillet en DSM-reference, som i den videre
proces skal omszttes i en plan.

- At transmissionen er kommet med i IRP-arbejdet. Transmissionen deltog
ikke for alvor i IRP-projektet.

- At elsektoren har erkendt, at Energistyrelsen ikke forsgger at kontrollere
tilgangen med decentral og industriel kraftvarme. Energistyrelsens succe-
skriterium er "s& meget si hurtigt som muligt". Den samfundsgkonomiske
nytte af anleggene bliver ikke analyseret. Ved en mere hensigtsmaessig
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indplacering af den sidste del af prognoserne for decentral og indu-
striel kraftvarme kan der spares ca. 1,5 mia. i nuveerdi.

- At myndighederne har det fulde ansvar for den del af den decentrale pro-
duktionstilgang, der ligger ud over handlingsplanen i ENERGI 2000.

- Atelsektoren metodemassigt er kommet et skridt lengere end i IRP-pro-
jektet med hensyn til at sammenknytte tidshorisonten for produktionssi-
dens planlegning og forbrugssidens planlegning.

- Atdet er billigere for elsektoren og staten, hvis elsektoren bygger vind-
mgller, frem for at de etableres af private.

I programdelen af IRP-arbejdet er der taget udgangspunkt i den gjeblikkelige

markedssituation. Elsektoren har derved féet et meget betydningsfuldt kend-

skab til markedet i Jylland/Fyn. Dette kendskab er vigtigt, hvad enten man
skal lave IRP eller agere i et liberaliseret elmarked.

Programdelen behandler ikke den mere plangkonomiske indgangsvinkel,

hvor der tages udgangspunkt i de bedste tekniske lgsninger, og hvor man be-

stemmer det samfundsgkonomiske optimum. Den plangkonomiske indgangs-
vinkel er derimod anvendt i perspektivplanen.

IRP med Energistyrelsens samfundsgkonomiske brzndselspriser

Der har i Igbet af foraret, sommeren og efteraret 1995 varet en del drgftelser
med Energistyrelsen vedrgrende de samfundsgkonomiske brandselspriser.
Brandselspriserne er helt afggrende for, hvilke produktionsteknologier der
samfundsmassigt vil fremsta som verende de mest optimale.

Energistyrelsen har pa et meget sent tidspunkt i elverkernes IRP-arbejde ud-
meldt nye samfundsgkonomiske brandselspriser. Disse priser afviger for nog-
le brendselstypers vedkommende afggrende fra ELSAMs prognoser.

Da Energistyrelsens udmelding som sagt er kommet pa et sent tidspunkt, har
ELSAM ikke kunnet na at inddrage Energistyrelsens br&ndselsprisprognoser
i IRP-planen. Den stgrste forskel mellem ELSAMs og Energistyrelsens for-
udsztninger vedrgrer halmpriserne.

ELSAM har indgaet den aftale med Energistyrelsen, at IRP-planen i lgbet af
januar 1996 vil blive konsekvensberegnet med Energistyrelsens brandselspri-
sprognoser.

Pa det tidspunkt, hvor denne aftale blev indgéet, havde begge parter en for-
ventning om, at der i programdelen ville vare en "spillebane” for den integ-
rerede ressourceplanlagning. En af de vigtige konklusioner pa IRP95 er, at
der ikke eksisterer en IRP-spillebane i programdelen.

Man ma derfor forvente, at resultaterne og konklusionen bliver nogenlunde
uzndret ved brug af Energistyrelsens forudsztninger. Det gelder is®r analy-
serne, der baserer sig pa de nugzldende rammebetingelser, idet halmpriserne
ikke spiller nogen rolle i disse analyser.
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Bilag 2.2.2

2. Vaesentlige forudszetninger

IRP95 Programdel
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IRP95 Programdel

2. Vaesentlige forudsaetninger

Bilag 2.2.3
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IRPY5 Programdel

2. Vaesentlige forudseaetninger

Bilag 2.2.4

Fradrag for kapacitetsomkostninger til netudbygning, faste 1995 priser

lav,95 - A
hgj, 95 - A
spids, 95- A

lav,95 -B
hgj’ 95 - B
spids, 95- B

lav,95 -C
bgj, 95 -C
spids, 95- C

Forskel i den samfundspkonomiske vardi af decentral produktion set i
forhold til den samfundsgkonomiske omkostning ved elforbrug.

kr/MWh

0,0
10,0
20,0

5,0
15,0
25,0

10,0
20,0
30,0



~Bilag 2.3

2. Veesentlige forudsaetninger

IRP95 Programdel

AFREGNINGSMASSIGE MARGINALPRISER

FOR
1995

4. Oktober 1995

LAVLAST H@JLAST SPIDSLAST

Marginale produktionsomkostninger 93,9 119,1 137,0
Variabelt miljg-tilleg (SO2, NOx) 6,5 6,5 6,5
Kapacitetsomkostninger, nyt elanleg 0,0 129,6 204,2
Driftsbesparelse ved nyt anleg 0,0 -23,1 -36,4
Kapacitetsomk., miljg-anizg (SO2, NOx) 18,2 46,1 62,1
Marginale produktionsomkostninger 118,6 278,2 3733
Nettab 400 og 150 kV(2.3/3.6/4.0%) 2.7 10,0 149
ELSAM-afregning fgr provenuetilpas. 121,3 288,2 388,3
Kapacitetsomkostninger 150 kV 0,0 10,1 19,5
Forrentning af brandselslager 238 3.2 38
Marginalpriser ab 150/60 kV 124,1 301,6 411,7
Nettab 60 kV (1.6/1.7/1.9 %) 2,0 51 7,8
Kapacitetsomkostninger 60 kV anleg 0,0 10,1 19.5
126,1 316,9 439,0

Marginalpriser ab 60/10 kV *

* Afhenger af afregningspunkt mellem kraftverk og forsyningsselskab.
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Bilag 3.1

3. Perspektiver for det indenlandske elmarked

IRP95 Programdel
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Bilag 3.2 Side 1

3. Perspektiver for det indenlandske elmarked

IRP95 Programdel

1991
1892
1993
1994
1995

1991
1992
1993
1994
1995

1991
1992
1993
1994
1995

1991
1992
1993
1894
1995

1991
1992
1993
1994
1995

DSM 1991-1995 (GWh) Jylland-Fyn

ENS: Statens/Energistyrelsens indsats udover, hvad der allerede er indregnet under elvaerkerne.

Resultat af arets indsats

Industri Offentlig sektor
Elvaerkerne | ENS ] Elveerkerne | ENS |
Radgivning Nyanskattelser Energisyn Standard losn. 1 alt Rdagivning Nyanskatieiser  Energistyring Iait
DEFs koncept m. tilskud DEFs koncept
9,00 1,35 0,00 0,00 10,35 5,25 0,23 0,00 5,48
17,50 2,25 1,30 0,00 21,05 8,40 0,36 1,00 9,76
28,35 3,15 6,60 6,40 44,50 840 . 0,36 1,00 9,76
27,00 2,70 6,60 28,80 65,10 8,40 0,36 5,00 13,76
27,00 3,00 2,60 28,80 61,40 7,20 0,30 5,00 12,50
Akkumuleret - pr. ar
industri Oftentlig sektor |
Elvarkerne | ENS | Elvaerkerne ENS |
Rédgivning Nyanskaffelser Energisyn Standard Bsn. 1ant Rédgivning Nyanskaffeiser ~ Energistyring 1att
DEFs koncept m. tilskud DEFs koncept
9,00 1,35 0,00 0,00 10,35 5,25 0,23 0,00 5,48
26,50 3,60 1,30 0,00 31,40 13,65 0,59 1,00 15,24
54,85 6,75 7,90 6,40 75,90 22,05 0,95 2,00 25,00
81,85 9,45 14,50 3520 141,00 30,45 1,31 7,00 38,76
108,85 12,45 17,10 64,00 202,40 37,65 1,61 12,00 51,26
Resultat af arets indsats
Service Landbrug |
Eivaerkerne | ENS | Elveerkerne | ENS |
Radgivning Nyanskafielser Stancard lasn. | ait Radgivning Nyanskaffelser talt
DEFs koncepl m. tliskud DEFs koncept
3,65 0,31 0,00 3,96 0,08 0,01 0,09
4,69 0,41 0,00 510 0,24 0,03 0,27
6,25 0,54 160 . 839 0,40 0,05 0,45
6,25 0,54 7.20 13,99 0,44 0,05 0,49
5,50 0,50 7.20 13,20 0,45 0,05 0,50
Akkumuleret - pr. ar
Service Landbrug 1
Eiveerkeme | ENS | Elveerkerne | ENS |
Radgivning Nyanskatfeiser Standard lasn. ian Rédgivning Nyanskaffelser lat
DEFs koncept m. tliskud DEFs koncept
3,65 0,31 0,00 3,96 0,08 0,01 0,09
8,34 0,72 0,00 9,06 0,32 0,04 0,36
14,59 1,26 1,60 17,45 0,72 0,09 0,81
20,84 1,80 8,80 31,44 1,16 0,14 1,30
26,34 2,30 16,00 44,64 1,61 0,19 1,80
Industd, Offentlig, Service, Landbrug industrt, Offentlig, Service, Landbrug
| alt - Arets indsats | alt - Akummuleret, pr. ar
Radgiviing  Nysnskafieiser tat ENS Ridgiming  Nyanskaffeiser latt ENS
DEF's koncept DEFs koncept
17,98 1,90 19,88 0,00 17,98 1,90 19,88 0,00
30,83 3,05 33,88 2,30 48,81 4,95 53,76 2,30
43,40 4,10 47,50 15,60 92,21 9,05 101,26 17,90
42,09 3,65 45,74 47,60 134,30 12,70 147,00 65,50
40,15 3,85 44,00 43,60 174,45 16,55 191,00} 109,10
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IRP95 Programdel!

3. Perspektiver for det indenlandske elmarked

Bilag 3.2 Side 2

1991
1992
1983
1994
1995

1991
1992
1993
1994
1995

1991
1992
1983
1994
1995

Resultat af arets indsats

Boligsektor
Kampagner ] Elvarme konvert. | 1ait
Sparepserer Kalfrys | alt t. naturgas t. kraftvarme: lakt
45,00 45,00 0,37 0,10 0,47 45,47
37,00 37,00 5,29 1,36 6,65 43,65
12,00 1,05 13,05 7,21 1,87 9,08 22,13
16,75 1,80 18,55 4,11 1,09 5,20 23,75
5,95 2,25 8,20 2,25 0,98 3,23 11,43
Akkumuleret - pr. ar
Boligsektor
Kampagner | Elvarme konvert. | talt
Sparepmrer Koelirys 1alt t. naturgas t kraftvarme | ait
45,00 0,00 45,00 0,37 0,10 0,47 45,47
82,00 0,00 82,00 5,66 1,46 7,12 89,12
94,00 1,05 95,05 12,87 3,33 16,20 111,25
110,75 285 113,60 16,98 4,42 21,40 135,00
116,70 510 121,80 19,23 5,40 24,63 146,43
DSM | ALT (Elvaerker og ENS)
Bolig, erhverv og offentlig
Resultat af Akkumuleret
rets indsats (pr. &r)
65,35 65,35
79,83 145,18
85,23 230,41
117,09 347,50
99,03 446,53
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Bilag 3.3 Side 1 3. Perspektiver for det indenlandske elmarked IRP95 Programdel
|
DSM-Planer
DSM-Plan 1991-1995
Industri  Offentlig Handel og Landbrug  Bolig | alt
sektor privat og sektor
: service  gartneri
| 1990 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1991 10,35 5,48 3,96 0,09 45,47 65,35
‘ 1892 31,40 15,24 9,06 0,36 89,12| 145,18
1993 75,90 25,00 17,45 081 111,25| 230,41
1994 141,00 38,76 31,44 1,30 135,00 347,50
1995 202,40 51,26 4464 1,80 146,43| 446,63
DSM-Plan 1996-2000
Direkte (fra ELfor)
Industri  Offentlig Handel og Landbrug  Bolig | alt
sektor privat og sektor
service gartneri
1996 36,00 - 4,00 9,00 3,00 25,00 77,00
1997 84,00 10,00 22,00 8,00 57,00| 181,00
1998 141,00 17,00 37,00 15,00 94,00| 304,00
1999 201,00 26,00 54,00 24,00 118,001 423,00
2000 273,00 35,00 73,00 35,00 140,00 556,00
Free Rider" korrektion
Andel uden "free riders"
industri  Offentlig Handel og Landbrug  Bolig | alt
sektor privat og sektor
service gartneri
1996 25,00 4,00 6,00 0,00 0,00 35,00
1997 55,00 9,00 12,00 0,00 0,00 76,00
1998 87,00 15,00 20,00 0,00 0,00 122,00
1998 124,00 21,00 28,00 0,00 0,00 173,00
2000 168,00 27,00 36,00 0,00 0,00{ 231,00
Korrektion for “free riders”
Industri Offentlig Handel og Landbrug  Bolig | alt *Free rider"
sektor privat og sektor procent
service  gartneri
1996 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00%
1997 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00%
1998 1,74 0,30 0,40 0,00 0,00 2,44 2,00%
1999 8,68 1,47 1,96 0,00 0,00 12,11 7,00%
2000 42,00 6,75 9,00 0,00 0,00 57,75} 25,00%

RS [ o e Ntte e
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IRP95 Programdel

3. Perspektiver for det indenlandske elmarked

Bilag 3.3 Side 2

Plan 1996-2000 "korrigeret" for "free riders"

| alt

77,00
181,00
301,56
410,89
498,25

Industri  Offentlig Handel og Landbrug  Bolig
sektor privat og sektor
service  gartneri
1996 36,00 4,00 9,00 3,00 25,00
1997 84,00 10,00 22,00 8,00 57,00
1998 139,26 16,70 36,60 15,00 94,00
1999 192,32 24,53 52,04 24,00 118,00
2000 231,00 28,25 64,00 35,00 140,00
Elbesparelser i alt
industri  Offentlig Handel og Landbrug  Bolig
sektor privat og sektor
service gartneri
1990 0,00 0,00 0,00 0,00
1991 10,35 5,48 3,96 0,09
1992 31,40 15,24 9,06 0,36
1993 75,90 25,00 17,45 0,81
1994 141,00 38,76 31,44 1,30
1995 202,40 51,26 44,64 1,80
1996 238,40 55,26 53,64 4,80
1997 286,40 61,26 66,64 9,80
1998 341,66 67,96 81,24 16,80
1999 394,72 75,79 96,68 25,80
2000 433,40 79,51 108,64 36,80
2001 466,72 84,79 115,68 36,80
2002 473,66 8596 117,24 36,80
2003 475,40 86,26 117,64 36,80 286,43
2004 475,40 86,26 117,64 36,80
2005 475,40 86,26 117,64 36,80

Tilveakst
Absolut

65
80
85
117
99
77
104
121
109
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Bilag 3.4 Side 1 3. Perspektiver for det indenlandske elmarked IRP95 Programdel
Hovedtal fra de skonomiske fremskrivninger
To forskellige fremskrivninger af dansk gkonomi
Finanansredegorelse 1995
Bruttonationalprodukt Privat forbrug
Vaekstrate Middel Vaekstrate Micdet
1955=100 vakstrate 1955=100 vaekstrate
1995 322,54 265,17
1996 2,89% 331,86 2,80% 272,60
1997| 2,61% 340,53 2,61% 279,72
1998 3,00% 350,73 3,97% 290,81
1999f 2,86% 360,75 3,66% 301,47
2000 2,59% 370,09 2,79% 3,16% 310,99  3,24%
2001 2,56% 379,57 3,25% 321,10
2002| 2,66% 389,66 3,28% 331,63
2003| 2,83% 400,66 3,82% 344,29
2004 2,72% 411,56 3,54% 356,48
2005| 2,72% 422,74  2,70% 3,53% 369,07  3.48%
Finansredegerelse 1994 + @konomisk oversigt maj 1995
Bruttonationalprodukt Privat forbrug
Veekstrate Middel Veekstrate Middet
1955=100 vaekstrate 1955=100 veekstrate
1995 322,54 265,17
1996 2,75% 331,42 3,11% 273,42
1997 3,72% 343,77 3,23% 282,24
1998 3,39% 355,43 3,64% 292,52
1999| 2,46% 364,17 2,30% 299,24
2000 2,15% 372,01 289%| 2,31% 306,16  2,92%
2001 1,44% 377,35 1,77% 311,589
2002 1,34% 382,40 2,02% 317,87
2003 1,15% 386,78 1,91% 323,83
2004 1,15% 391,25 1,91% 330,13
2005 1,11% 395,59 1,24% 1,70% 335,73 1,86%

Reference-fremskrivning til UP95

Middel af Finansredegarelse 1994/skonomisk oversigt maj 1995 og Finansredegarelse 1995 (sept. 1995)

Bruttonationalprodukt Privat forbrug
Vaskstrate Middel Veekstrate Middel
1955=100 veekstrate 19552100 vaekstrate
1995 322,54 265,17
1996 2,82% 331,64 2,95% 273,01
1997 3,17% 342,15 2,92% 280,98
1998| 3,20% 353,08 3,80% 291,67
1999( 2,66% 362,46 2,98% 300,35
2000] 2,37% 371,05 2.84%| 274% 308,57 3.08%
2001 2,00% 378,46 2,52% 316,34
2002f 2,00% 386,02 2,65% 324,74
2003| 1,99% 393,71 2,88% 334,09
2004 1,95% 401,39 2,75% 343,28
2005| 1,93% 409,14  197%| 265% 352,37 269%
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IRP95 Programdel

3. Perspektiver for det indenlandske elmarked

Bilag 3.4 Side 2

TR AR

Hoj skonomisk vaekst

Reference fremskrivning + 0,25% for 1995-2000 og +0,75% for 2000-2005

Bruttonationalprodukt Privat forbrug
Vaskstrate Middet Vaekstrate Middel
1955=100 vagkstrate 1955=100 vakstrate
1995 322,54 265,17
1996 3,08% 332,47 3,21% 273,69
1997| 3,43% 343,86 3,18% 282,39
1998 3,45% 355,74 4,06% 293,86
1999 2,91% 366,10 3,23% 303,37 :
2000f 263% 37571 3,10%| 299% 31244 334%
2001 2,76% 386,08 329% 322,71
2002 2,76% 396,76 3,42% 333,77
2003| 2,76% 407,69 3,65% 345,95
2004| 2,71% 418,76 3,52% 358,14
2005| 2,70% 430,05 274%) 3,42% 370,38  3.46%
Lav okonomisk veekst

Reference fremskrivning minus 1,25% for 1995-2000 og minus 0,75% for 2000-2005

Bruttonationalprodukt Privat forbrug
Vmkstrate Middet Vasksirate Midde!
1955=100 vaekstrate 1955=100 veskstrate
1995 322,54 265,17
1996 1,54% 327,50 1,67% 269,60
1997 1,88% 333,65 1,63% 274,00
1998 1,91% 340,01 2,51% 280,87
1999 1,37% 344,68 1,69% 285,61
2000 1,09% 348,43 1,56% 1,45% - 289,76 1,79%
2001 1,23% 352,72 1,75% 294,83
2002 1,23% 357,08 1,890% 300,38
2003 1,23% 361,46 2,11% 306,72
2004 1,19% 365,74 1,98% 312,79
2005 1,17% 370,01 1,21% 1,88% 318,67 1,92%
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Bilag 3.5 Side 1 3. Perspektiver for det indenlandske eimarked IRP95 Programdel

ARG NI

Referenceprognose - GWh
Vejr/kalender korrigeret, standard tab, efter DSM

oktober 1995
Niveauer: :
S.T.E.O. = Salg til eget omrade )
S.T.E.L = Salg til egne interessenter
S.T.F. = Salg til forbrugere ;
Niveau: Ab veerk ST.EO. STEL ;
Primeer vaarker Nettab latt dec. kv.>10 MW Saig til Nettab Iaft dec. kv.<10 MW Vind
- inkl. ab 150 kv andre ab 8o kv (incl. vand)
VKHI og RK

1994(16647,64 325,07} 16322,56 504,96 39,80 249,47{16538,25 1599,06 850,25
1995/ 16253,61 317,38} 15936,23 725,41 40,00 247,01{16374,63 2064,61 898,75 :
1996| 1578525  308,23( 15477,02 973,29 40,00 243,87|16166,44 2502,73 947,25 -
1997| 15488,03 302,43} 15185,61 1248,61 40,00 243,63{16150,59 291341 995,75
1998| 15100,60  294,86| 14805,73 1551,37 40,00 242,48|16074,62 3296,65 1044,25
1999{ 14576,42  284,63]| 14291,80 1881,57 40,00 239,75/15893,61 3652,45 1092,75
2000| 13995,81 273,29| 13722,52 2239,21 40,00 236,61]|15685,12 3980,81 1141,25
2001|14128,28  275,88( 13852,40 2239,21 40,00 238,54{15813,07 3980,81 1189,75
2002|14397,75 281,14|14116,61 2239,21 40,00 242,46116073,36 3980,81 1238,25
2003| 14679,77 286,65|14393,13 2239,21 40,00 246,57|16345,76 3980,81 1286,75
2004|14972,39  292,36| 14680,03 2239,21 40,00 250,83 16628,40 3980,81 1335,25
2005 15258,33  297,94] 14960,39 2239,21 40,00 255,00] 16904,60 3980,81 1383.75

Niveau: S.T.E.l | S.T.F. Dec. kv.
lat Nettab ] Privates lev. di- ialt
an 10kV rekte til sig selv (inkl. vand) >10 MW <10 MW

1994 | 18987,56 806,97 95,48 2104,02 24,00% 76,00%

1995(19337,99 821,86 96,00 2790,02 26,00% 74,00% =
1996| 19616,42 833,70 96,00 3476,02 28,00% 72,00%

1997(20059,75 852,54 . 96,00 4162,02 30,00% 70,00%

1998(20415,52 867,66 96,00 4848,02 32,00% 68,00%

1999 20638,82 877,15 96,00 5534,02 34,00% 66,00%

2000} 20807,18 884,31 96,00 6220,02 36,00% 64,00% -
2001]|20983,64 891,80 96,00 6220,02 36,00% 64,00%

2002]|21292,42 904,93 96,00 6220,02 36,00% 64,00% .
2003(21613,33 918,57 96,00 6220,02 36,00% 64,00% :
2004|21944,46 932,64 96,00 6220,02 36,00% 64,00% i
2005 22269,16 946,44 96,00 6220,02 36,00% 64,00% fortsmties
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Bilag 3.5 Side 2

! IRP95 Programdel 3. Perspektiver for det indenlandske elmarked
(
I

fortsattelse

Vejr/kalender korrigeret, standard tab, efter DSM

Referenceprognose - GWh

Oktober 1995
Produktion - ab vaerk EFFEKT
Primaer vaarkes ovrig Vind : ] privates lev. di Vakstrate MW
- inkl. Dec. prod.
VKHI 0g RK A5400 timer
1994 16647,64 2104,02 850,25 3648
1995| 16253,61 2790,02 898,75 1,73% 3711
1996 15785,256 3476,02 947,25 1,33% 3760
1997 15488,03 4162,02 995,75 2,15% 3841
1998 15100,60 4848,02 1044,25 1,67% 3905
1999| 14576,42 5534,02 1092,75 1,00% 3944
2000]| 13995,81 6220,02 1141,25 0,72% 3973
2001 14128,28 6220,02 1189,75 0,84% 4006
20021 14397,75 6220,02 1238,25 1,47% 4065
2003 14679,77 6220,02 1286,75 1,51% 4126
2004| 14972,39 6220,02 1335,25 1,53% 4190
2005] 15258,33 6220,02 1383,75|. 1,48% 4252
Salg til andre Nettab
| alt

1994 39,80 1381,52
1995 40,00 1386,25
1996 40,00 1385,80
1997 40,00 1398,59
1998 40,00 1405,00
1999 40,00 1401,53
2000 40,00 1394,20
2001 40,00 1406,22
2002 40,00 1428,53}|
2003 40,00 1451,78}
2004 40,00 1475,83
2005 40,00 1499,3812
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Bilag 3.6 3. Perspektiver for det indenlandske elmarked IRP95 Programdel

UPS5 referencefremskrivning
- Sammenlignet med fremskrivningerne med henholdsvis
hej og lav gkonomisk vaekst

Oktober 1995

Al elproduktion leveret til jysk-fynske forbrugere - ab veerk (note 1)
uanset hvem og hvordan der produceres

Den statistiske model, vejr- og kalenderkorrigeret (note 2)

Lav okonomisk vaekst Hoj skonomisk vaekst
Energi Energi
TWh Vakstrate TWh Vakstrate
1994 19,70 19,70

20,04  1,73%
20,34  1,49%
20,82  2,38%
21,22 1,90%
21,48  1,23%
21,68  0,95%
21,99  1,40%
2246 2,16%
22,95 2,19%
2346 2,21%
2397  216%

1995 20,04 1,73%
1996 20,14 0,51%
1997 20,35 1,01%
1998 20,45 0,53%
19989 20,42 -0,16%
2000 20,33 -0,44%
2001 20,33  0,02%
2002 20,50 0,79%
2003 20,66 0,82%
2004 20,84 0,85%
2005 21,01 0,80%

Note 1:

Selve fremskrivningen udarbejdes pa niveauet "salg til eget omrade®, hvorefter ab veerk energiforbrug

beregnes ved et fast procenttilleg for transmissionstab. Bl.a. som folge af varierende udiandshandel vil dette procent-
tillaag i virkeligheden ikke veere konstant fra &r il &r. Fremgangsmaden er imidlertid valigt, fordi man pa denne

méde bedst afspejler elforbrugemes adfzerd, mens udlandshandlens (faktiske) sterrelse er uvedkommende i

denne sammenhaeng.

Note 2
Prognoseme udtrykker forbruget, som det ville blive registreret ved normalt gennemsnitsvejr og ved en standard refe-

rencekalender (uden skuddage). | praksis vil forholdene i de fleste tilfeelde afvige herfra, hvilket kan sendre forbru-
get med 1% eller mere i opad- eller nedadgdende retning og varierende bade i starrelse og fortegn fra r til &r.
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Bilag 3.8 3. Perspektiver for det indenlandske elmarked IRP95 Programdel

Referencefremskrivning, sektorinddelt
An forbruger

Vakst- Vaekst-
Kategori 1994 rate 2000 rate 2005 g

% p-a. % p-a. i
110 Lejligheder 975 -04 950 0,2 961 —
120 Parcelhuse 3.660 00| 3670 05| 3764
130 Fritidshuse 310 3,3 371 1,8 413 E
BOLIGSEKTORIALT 4.945 0,2 4.997 0,6 5.138
210 Landbrug 1.834 -0,4 1.792 0,4 1.831
215 Vandingsanleg 95 95 95
220 Gartneri 242 0,5 250 1,0 263 .
LANDBRUGSSEKTOR I ALT 2.171 -0,3 2.137 0,5 2.189
310 Nezrings- og nydelsesmiddelindustri 1.746 2,0 1.963 2,2 2.187
320 Tekstil-, beklzednings- og lederindustri 243 -0,0 243 -0,2 241
330 Trzindustri 252 2,5 292 1,5 314
340 Papir- og grafisk industri 591 -0,1 589 -0,2 584
350 Kemisk industri m.m. 924 4,5 1.206 29 1.391
360 Sten-, ler- og glasindustri 655 2,5 759 1,5 816
370 Jern- og metalvaerker samt stgberier 230 2,8 272 1.9 299
380 Jern- og metalindustri 1.256 23 1.442 1,1 1.523 =
390 Mgbelindustri, legetgjsfabrikker m.v. 329 -0,1 328 -0,2 325
INDUSTRISEKTOR I ALT 6.226 2,2 7.095 1,6 7.680
410 Bygge- og anlegsvirksomhed 157 1,3 170 1,7 184 -
421 Detailhandel 996 29 1.180 2,7 1.349
422 Engroshandel og kgle-/frysehuse 480 29 570 2,7 651 “
430 Service- og forlystelsesvirksomhed 969 23 1.113 2,9 1.286
440 Offentlige foretagender o.lign. 2.025 1,2 2.174 1,1 2.291
450 Gade- og vejbelysning 211 0,0 211 0,0 211 -
460 Elektriske baner (DSB) 0 275 4,6 344 :
SERVICESEKTORTIALT 4.838 2,7 5.693 2,1 6.316 :
ELFORBRUG I ALT (AN FORBRUGER) 18.180 1,5 | 19.922 14| 21.323

Sektormodel normeret ti} statistisk model.
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IRP95 Programdel

10. IRP under eendrede rammebetingelser

Bilag 10. 1

B c D E F G H | J K L
3
5
6 Ar: 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

7 CO2-afqift krit: 1] 0 0 0 9 1] 0 1] 1) [1] 0

B Pris for traak pa udland kr/MWh: 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

B Forbru ose uden DSM,GWh: 20371 20649 21003| 21449| 21672 21840| 22017| 22325| 22646| 22977 23302

-heraf i spidslast 4217 4274 4366 4440 4486 4521 4558 4621 4688 4756 4824
-herat i hojlast 6641 6732 6876 6992 7065 7120 7178 7278 7383 7491 7596

2 -heraf i laviast 9513 9643 9850 10017 10121 10189 10282 10426 10576 10730 10882

:

5 Arbejdsfelt(spidsiast), GWh: 4217 4274 4366 4440 4486 4462 4499 4562 4629 4645 4474
16 - {hgjlast) GWh: 6641 6732 6876 6992 7065 7016 7074 7174 7279 7305 7035
17 - {laviast),GWh: 9513 9643 9850 10017 10121 10057 10140 10284 10434 10472 10085
18 Sum (=SIVAEL-forbrug), GWh: 20371 20649 21093 21449 21672 21535 21712 22020 22341 22422 21594
20 rsforbruget; 4909 2008
21

2

3 Forbrug i spidslast,GWh: 4462 4499 4562 4629 4645 4474

4 Forbrug i hojlast,GWh: 7016 7074 7174 7279 7305 7035
25 Forbrug i laviast, GWh: 10057 10140 10284 10434 10472 10085
26 Uvarslet trepk pa udland,GWh: 0 0 0 Q [1] [+]
27
28 Marginalpris i spidslast,ki/MWh: 248 254 261 299 378 368
29 Marginalpris i hajlast kr/MWh: 189 195 208 228 293 278
30 Marginalpris i faviastkr/MWh: 103 105 113 116 140 144

r 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
E s @

; 9

35 Ny teknologier(GWh):
36
37 - spidslast: 52 291
38 - hejlast 82 458
39 - laviast 117 655
4 - ialt 0 0 0 0 250 1403
4
42
43
44 Sparet ved DSM-programmer(GWh):
45 - spidslast 59 59 59 59 59 59
46 - hgjlast 104 104 104 104 104 104
47 - laviast 142 142 142 142 142 142
48 - ialt 305 305 305 305 305 305
49
50 Deekket af SIVAEL-udbud{(GWh):

- spidslast 4462 4499 4562 4629 4645 4474

2 - hajlast 7016 7074 7174 7279 7305 7035

X - laviast 10057 10140 10284 10434 10472 10085)

4 - iaft 21535 21712] 22020| 22341 22422 21594
55
56 Samlet breendselsforbrug(TJ):

57 -kul,ny teknologi 2250 0
58 -kul,DSM-programmer 1] 0 0 0 0 [1]
59 -kul, SIVAEL-udbud 99735 99383| 102800| 104058| 100946| 97555
60

61 -kul,laft 99735 99383 102800| 104058| 103196] 97555
62

63 -naturgas,ny teknologi 0 11803
64 -naturgas,DSM-programmer 10 10 10 10 10 10
65 -naturgas, SIVAEL-udbud 70319] 71334] 70713| 71150| 73840 70853
66 -

67 -naturgas,iait 70329] 71344/ 70723] 71160 73850| 82666
68

69 -biobraendsel,ny teknologi 0 0
70 -biobreendsel,DSM- rammer 0 0 - 0o 0 0 0
kal -biobreendsel, SIVAEL-udbud 17680 17988 17591 18228 18230 18079
72

73 -biobresndsel,lalt 17680 17988 17591 18228 18230 18079
74

75 -olie,ny teknologi 1] 0
76 -olie,DSM-programmer

” -olie,SIVAEL-udbud 2423 2066 2339 1579 1067 1085
78

79 -olie,ialt 2423 2066 2339 1579 1067 1085
80

[:1] Samlet breendselsforbrug(TJ): 190167 190781 193453| 195026 196342| 199385
82

83 CO2-udslip{1000 t): 13660 13659 13968 14057 14091 14059
84

85 Specifikt CO2-udslip{kg/MWh): 625 620 626 621 613 603
86 ] .

87 2> e

-]

89 Arlige udgifter, Mio.kr JAr:

90

81 -ny teknologier: 69,25| 384,02
92 -DSM-programmer: 10035 10035 100,35] 100,35 100,35{ 10035
93 -SIVAEL-produktion(kun breendsel): 3739,77 3766,78| 3783,40| 381617 3844,97| 371645
84 -elasticitetskorrektion: -21,39 -21,39 -21,39 -21,39 -21,39 -21,39
[H

86 Samlet arlig udgift,Mio.kr./ar: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 3818,72] 384574 3862,36| 389512 3993,17| 417942
97

98

CO, = 0kr./ton.
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Bilag 10.2

10. IRP under eendrede rammebetingelser

IRP95 Programdel

Styring_A | B [ [3) E F G H ] J K L
r
5
6 Ar: 1985 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
7 CO2-afgift krit: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B Pris for treek pa udland kr/MWh: 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
9 Forbrugsprognose uden DSM,GWh: 18905 20183 20627 20983 21206 21374 21551 21859 22180 22511 22836
10 -heraf i spidslast 4120 4178 4270 4343 4390 4424 4461 4525 4591 4660 4727
1 -heraf i hejlast 6489 6580 6724 6840 6913 6968 7026 7126 7231 7339 7445
12 -heraf i laviast 9286 9425 9633 9799 9903 9982 10064 10208 10358 10513 10664
4
Arbejdsfelt{spidslast), GWh: 4120 4178 4270 4343 4390 4430 4464 4532 4584 4487 4484
- (haijlast) GWh: 6489 6580 6724 6840 6913 6934 6987 7091 7176 6969 7003
1 {laviast) GWh: 9296 9425 9633 9799 9903 9867 9947 10092 10230 9876 9982
18 Sum (=SIVAEL-forbrug) GWh: 19905 20183 20627 20983 21206 21232 21398 21715 21990 21332 21468
9 A
0 :Dmkning af Arsforbrug
1
2
3 Forbrug i spidslast, GWh: 4430 4464 4532 4584 4487 4484
4 Forbrug i hejlast, GWh: 6934 6987 7091 7176 6969 7003
25 Forbrug i laviast GWh: 9867 9947 10092 10230 9876 9982
26 Uvarslet traek pa udland,GWh: 0 0 0 0 0 1]
27
28 Marginalpris i spidslast,k/MWh: 321 332 317 366 367 395
29 Marginalpris i hajlast ke/MWh: 256 266 259 297 285 305
0 Marginalpris i laviast kr/MWh: 147 151 149 168 161 154
1 Ar 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
:
35 Ny teknologier(GWh):
36
37 - spidslast: 103 187
a8 - hajlast 163 295
39 - laviast 233 423
40 -iaft 0 0 0 0 498 905
4
42
43
44 Sparet ved DSM-programmer(GWh):
45 - spidslast -6 -3 -7 8 8 16
46 - hejlast 34 39 36 55 49 59
47 - laviast 115 117 116 128 123 119
48 - iaft 143 153 144 190 180 194
49
50 Daekket af SIVAEL-udbud(GWh):
51 - spidslast 4430 4464 4532 4584 4549 4524
52 - hgjlast 6934 6987 7091 7176 7128 7091
53 - laviast 9867 9947 10092 10230 10156 10123
54 - iaht 21232 21398 21715 21990 21833 21737
55
56 Samlet breendselsforbrug(TJ):
57 -kul,ny teknologi 0 0
58 -kul, DSM-programmer 0 0 0 0 0 0
59 -kul, SIVAEL -udbud 92385 93821 98052 98888 94279 94179
60
61 <kul,lait 92385 93821 98052 98888 04279 94179
62
63 -naturgas,ny teknologi 3233 8570
64 -naturgas,DSM- rammer 5 6 5 6 6 [
65 -naturgas, SIVAEL-udbud 72103 71872 71553 72646 73839 74138
86
67 -naturgas,iatt 72108 71878 71558 72652 77078 82714
68
69 -biobreendsel,ny teknologi 0 0
70 -biobreandse!,DSM-| rammer 0 0 0 0 0 0
¥al -biobrasndse!, SIVAEL-udbud 18572 18476 18539 18646 18793 18317
72
73 -biobreendsel,lalt 18572 18476 18539 18646 187393 18317
74
75 -olie,ny teknologi [} 0
76 -olie, DSM-programmer
77 -olie, SIVAEL-udbud 4266 2876 2807 1579 732 813
78
79 -otie,lalt 4266 2876 2807 1579 732 813
80
81 Samilet braendselsforbrug(TJ): 187332] 187051] 190956| 191765| 190881 196023
82
83 C02-udslip(1000 1): 13198 13220 13599 13651 13403 13721
84
85 Specifikt CO2-udslip(kg/MWh): 617 613 622 615 595 601
89 Arlige udgifter, Mio.kr/ar:
90
91 -ny teknologier: 162,01] 266,07
92 -DSM-programmer; 30,74 3424 31,24 47,21 43,42 48,68
23 -SIVAEL-produktion(kun braendsel): 5081,68] 5066,57| 514691 517375| 5097,74] 509345
94 -glasticitetskorrektion: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
95
86 Samlet adig udgift Mio kr/ar. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 5112,42| 5100,81] 5178,15| 5220,96| 5303,16| 5408,20]
97
98

co, =

100 kr./ton.
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IRP95 Programdel

10. IRP under e&endrede rammebetingelser

Bilag 10. 3

Ing A ! A [ B Cc D E F G H 1 J K L
2 ]
3
Ar: 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
CO2-atqift kr/t: 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
8 Pris for treek pa udland.kr/MWh: 800 800 800 800 800 800 800 800 ' 800 800 800
9 Forbrugsprognose uden DSM,GWh: 19595 19873 20317 20673 20896 21064 21241 21549 21870 22201 22526
10 -heraf i spidslast 4056 4114 4206 4279 4325 4360 4397 4461 4527 4596 4663
-heraf i hojlast 6388 6479 6623 6739 6812 6867 6925 7025 7130 7238 7343
-heraf i laviast 9151 9281 9488 9654 9758 9837 9920 10063 10213 10368 10520
1
14
5 Arbejdsfelt(spidstast), GWh: 4056 4114 4206 4279 4325 4369 4406 4448 4507 4325 4538
6 =% (hojlast) GWh: 6388 6479 6623 6739 6812 6842 6899 6969 7062 6762 7097
7 -t (laviast) GWh: 9151 9281 9488 9654 9758 9721 9804 9926 10065 9634 10089
8 Sum (=SIVAEL-forbrug), GWh: 19595 19873 20317 20673 20896 20931 21108 21342 21634 20721 21724
20 :Dmkning af Araforbruget: 1998 [ U14009 152000512001 12008
21
2
23 Forbrug i spidslast,GWh: 4369 4406 4448 4507 4325 4538
24 Forbrug i hajlast GWh: 6842 6899 6969 7062 6762 7097
25 Forbrug i laviast, GWh: 9721 9804 9926 10065 9634 10089
26 Uvarslet treek pa udtand,GWh: 0 0 0 [4] 0 0
27
28 Marginalpris i spidslast k/MWh: 338 383 397 416 436 472
29 Marginalpris i hajlast,ki/MWh: 280 322 326 344 346 374
30 Marginalpris i iaviast,k/MWh: 171 191 195 207 200 220
k1) Ar 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
35 Ny teknologier(GWh):
36
37 - spidsiast: 187 52
38 - hojlast 295 82
39 - laviast 423 117
40 - ialt 1] 0 0 0 905 250
41
42
43
44 Sparet ved DSM-programmer(GWh):
45 - spidsiast -8 -9 13 20 27 32
46 - hojlast 25 26 56 68 69 77
47 - laviast 116 116 138 148 142 154
48 - ialt 133 133 207 236 239 263
49
50 Daekket af SIVAEL-udbud(GWh):
51 - spidslast 4369 4406 4448 4507 4381 4579
52 - hejlast 6842 6899 6969 7062 6873 7185
53 - laviast 9721 9804 9926 10065 9803 10249
54 -iaft 20931 21108 21342 21634 21057 22013
55
56 Samlet breendselsforbrug(TJ):
57 -kul,ny teknologi 0 0
58 -kul, DSM-programmer 0 0 0 1] 0 0
59 -kul, SIVAEL-udbud 91158 89029 93590 92516 90450 91034
60
61 ~kul,lalt 91158 89029 93590 92516 90450 91034
62
63 -naturgas,ny teknologi 8570 1]
64 -naturgas,DSM-programmer 7 7 9 9 9 10
65 -naturgas,SIVAEL-udbud 72295 72153 70711 73579 72398 79787
66
67 «naturgas,lait 72302 72160 70720 73588 80977 79797
68
69 -biobraandsel,ny teknologi 0 0
70 -biobraendsel, DSM- remmer 0 0 [/} 0 0 [}
7 -biobresndsel,SIVAEL-udbud 19757 20091 19945; 20405 198& 20011
72
73 -blobraendsel,ait 19757 20091 19945 20405 19882 20011
74
75 -olie,ny teknologi 0 [+]
76 -olie, DSM-programmer
7 -olie, SIVAEL -udbud 4072 2990 2909 1692 760 755
78
79 -olie,jalt 4072 2930 2909 1692 760 755
80
81 Samlet breendselstorbrug(TJ): 187289| 184271{ 187164 188201 192070| 191596
82
83 CO02-udslip{1000 t): 13078 12789 13134 13107 13264 13252
84
85 Specifikt CO2-udsiip(kg/MWh): 621 602 610 599 597 588
86
87 7
a8
89 Arlige udgifter, Mio.kr./Ar:
920
9t -ny teknologier: 288,70 84,75
92 -DSM-programmer: _32,39] 3248] 58141 _70,16] 7115] 8164
93 -SIVAEL-produktion{kun breendsel): 6400,58] 6303,53] 6381,00] 6434,66] 6277,83] 6590,75]
94 -alasticitetskorrektion: 9,47 947 947 947 947 947
85
86 Samlet adig udgift,Mio.kr./ar: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 644243 634548| 6448,70| 6514,28| 6647,15| 676661
97
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Bilag 10.4 10. IRP under zndrede rammebetingelser
4
Styring A | [3 D E F G H 1 J K L
2
:
5
[: Ar: 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
7 CO2-afqift,kr/t: 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
8 Pris for treek pa udiand kr/MWh: 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
] Forbrugsprognose uden DSM,GWh: 19335 19613 20057 20413 20636 20804 20981 21289 21610 21941 22266
10 -heraf i spidslast 4002 4060 4152 4225 4272 4306 4343 4407 4473 4542 4609
-heraf i hajlast 6303 6394 6539 6655 6727 6782 6840 6940 7045 7153 7259
-heraf i laviast 9029 9159 9367 9533 9637 9715 9798 9942 10092 10246 10398
E
5 Arbejdsfeft(spidslast) GWh: 4002 4060 4152 4225 4272 4297 4334 4316 4438 4458 4324
6 == (hajlast),GWh: 6303 6394 6539 6655 6727 6720 6773 6695 6892 6981 6731
4 -~ {laviast), GWh: 9029 9159 9367 9533 9637 9575 9654 9519 9782 9980 9637
B Sum (=SIVAEL-forbrug) GWh: 19335 19613 20057 20413 20636 20593 20761 20530 21112 21419 20691
19
20  Dakning af drsforbrupet . 1999 1 2004 . 72005
21
22
23 Forbrug i spidslast, GWh: 4297 4334 4316 4438 4458 4324
24 Forbrug i hojlast, GWh: 6720 6773 6695 6892 6981 6731
25 Forbrug i laviast,GWh: 9575 9654 9519 9782 9980 9637
26 Uvarslet traak pa udland,GWh: 0 0 0 0 0 0
27
28 Marginalpris i spidslast,kr/MWh: 404 403 405 423 476 515
29 Marginalpris i hajlast kr/MWh: 334 342 339 354 426
30 Marginalpris i laviast kr/MWh: 211 215 212 225 246
31 r 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2005
2
: i ‘. 005,
34
35 Ny teknologier(GWh):
36
37 - spidsiast: 52 46 187
38 - hajlast 82 72 295
39 - laviast 117 103 423
40 -ialt 0 0 250 0 220 805
41
42
43
44 Sparet ved DSM-programmer(GWh):
45 - spidslast 9 9 9 17 38 44
46 - hajlast 62 67 65 75 100 110
47 - laviast 141 144 142 154 164 166
48 - ialt 211 220 216 245 302 320
49
50 Dsekket af SIVAEL-udbud(GWh):
S - spidslast 4297 4334 4346 4457 4458 4378
- hojlast 6720 6773 -6794 6970 6981 6854
X - laviast 9575 9654 9684 9938 9980 9810
4 -ialt 20593 20761 20823 21365 21419 21041
55
56 Samlet breendselsforbrug(TJ):
57 -kul,ny teknologi 0 [} 1]
58 ~kul,DSM| rammer 0 0 0 1] 0 0
59 -kul SIVAEL-udbud 84161 84725 83441 90454 87408 83132
60
61 ~kul,jalt 84161 84725 83441 90454 87408 83132
62
63 -naturgas ny teknol ] 0 8570
64 -naturgas, DSM-programmer 12 12 12 13 14 14
65 -naturgas, SIVAEL-udbud 73150 75303 74468 74309 73950 72768
66
67 -naturgas, lak 73162 75315 74480 74322 73964 81352
68
69 -biobreendsel,ny teknologi 0 0 0
70 -biobraendsel,DSM- rammer 0 0 0 0 0 0
7 -biobraandsel, SIVAEL-udbud 20704 20103 20692 20798 20492 20482
2
73 -biobraandsel, latt 20704 20103 20692 20798 20492 20482
74
75 -olie,ny teknologi 0 0 0
76 -olie, DSM-programmer
7 -olie, SIVAEL-udbud 4077 3257 3953 2282 1402 1256
78
79 ~olieialt 4077 3257 3953 2282 1402 1256
80
81 Samlet breendselsforbrug(TJ): 182104| 183401| 182566 187855| 183266 186222
82
83 CO2-udslip(1000 t): 12463 12580 12461 12996 12622 12626
84
85 Speclfikt CO2-udslip(kg/MWh): 599 600 585 601 575 567
86
87 L 2 i
88
89 Arlige udgifter, Mio.kr.JAr:
20 "
21 -ny teknologier: 84,75 80,08] 311,32
92 -DSM-programmer. 61,56| 65,04 63,42 75,63] 101,40 110,43
83 -SIVAEL-produktion(kun braendsel): 7492,61| 7561,57| 7517,53| 7815,13] 7631,04] 747847
94 -elasticitetskorrektion: 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
95
96 Samlet arlig udgiftMio.kr/ar: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 7586,17| 7658,61| 7607,71| 792276 7844,52] 793222
97
98
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