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Roadmap for fjernvarmen

| de senere drs mange analyser af hvordan Danmark
kan blive fossilfrit i ar 2050 er der enighed om, at
fiernvarmen kommer til at spille en afggrende rolle.
Fjernvarmen medvirker til, at vi kan komme af med
de fossile braendsler pd en energi- og omkostnings-
effektiv made.

Men fremtidens energiforsyning uden fossile
breendsler stiller nye krav til fjernvarmen. | fremti-
den skal fjernvarmen kunne forsyne lavenergiboli-
ger, have lave nettab, og udnytte en pallet af var-
mekilder som geotermi, sol, affald, overskudsvarme
fra industri, kraftvarme og forskellige biomassekon-
verteringsprocesser. Hertil kommer at det skal gares
pa en energieffektiv mdde og i et aktivt samspil med
elproduktion og elforbrug og herigennem integrati-
on af el fra vind, sol og bglgekraft. Lavtemperatur,
brug af varmepumper og samspil med el og biomas-
se bliver nggleord.

Det er ikke kun i Danmark, vi far brug for en aktiv
udvikling af fremtidens teknologier og systemer. Det
geelder store dele af Europa samt i mange andre
dele af verden, og allerede i dag har Danmark en
veesentlig eksport af fjernvarmeteknologi og -
koncepter — tilmed en eksport der er steget markant
pa trods af den seneste gkonomiske recession.

Der er sdledes et dobbelt behov for at satse aktivt
pd at udvikle fremtidens fjernvarmeteknologier.
Dels far vi brug for dem for at kunne realisere mal-
saetningen om et fossilfrit samfund, og dels er det
ngdvendigt for at kunne fastholde og udbygge ek-
sporten.

Denne rapport indeholder en raekke forslag til kon-
krete tiltag — en roadmap for fjernvarmens udvik-
ling. Projektet er forankret i Fjernvarmens Udvik-
lingscenter, der vil arbejde for den konkrete ud-
mgntning af nogle af projektidéerne efter projektets
afslutning.

Der er behov for at gge aktivitetsniveauet for udvik-
ling af fjernvarme. Der er derfor behov for at sikre
en finansiering af denne udvikling. Vi foresldr at
dette kan ske ved at etablere mulighed for en mere
vedvarende finansiering, fx en energi PSO, sd alle
energiforbrugere bidrager til det i fremtiden mere
og mere integrerede energisystem.

In the recent years many studies of how Denmark
can be fossil free by 2050 it is agreed that district
heating will play a crucial role. District heat-
ing is an important factor of phasing out  fos-
sil fuels in an energy-and cost-effective way.

But the future energy supply without fossil fuels
poses new requirements for district heating. In the
future, district heating shall provide energy for low-
energy houses, have low distribution losses and use
a variety of heat sources such as geothermal, solar,
waste, surplus heat, CHP and various biomass con-
version processes. In addition, it must all be done in
an energy efficient way and in an active interaction
with production of electricity and electricity con-
sumption and, through integration of electricity
from wind, solar and wave power. Low tempera-
ture, use of heat pumps and the interaction with
electricity and biomass will be keywords.

It is not only in Denmark we will need an active de-
velopment of future technologies and sys-
tems. Large parts of Europe and many other parts of
the world need the same development, and today
Denmark has a significant export in the market - an
export that has risen sharply, despite the recent
economic recession.

There is thus a double need to actively promote the
development of future district heating technologies.
We will partly need the technology development to
realize the goal of a fossil free society and secondly
because it is necessary to maintain and expand the
export.

This report contains a number of proposals for con-
crete actions — a roadmap for the development of
district heating. The project is anchored at the Dis-
trict Energy Development Center that will work for
an implementation of the concrete project ideas
after the project completion.

There is a need to increase the activity level for de-
velopment of district heating. There is therefore a
need to ensure financing of this development. We
suggest that this can be done by creating an oppor-
tunity for a more sustained funding, for example an
energy PSO - so all energy consumers contributes to
the future smart grid; a smart grid where district
heating and electricity is far more integrated than it
is today.
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1 Resumé af roadmap for fjernvarmens udvikling

Dette projekt praesenterer et bud pa en felles reference for prioritering af forskning, udvikling og demon-
stration (FUD) af fjernvarmeteknologier. En strategi for FUD i fjernvarme er en tveergdende strategi, der vil
understgtte strategier for overskudsvarme og vedvarende energi. Strategien er baseret pa opfattelsen af
fiernvarme som infrastruktur, der er vigtig i samspillet med elsystemet og forskellige energiteknologier.

Projektet har bade et eksternt og et internt fokus:

e Eksternt er malet at skabe stgrre synlighed for fjernvarmen og samtidig at sikre stabil finansiering af
udviklingen. Det kan ske via en ny PSO-lighende ordning og eller gennem styrkelse af fjernvarmens
rolle i de eksisterende stgtteprogrammer. Projektet gnsker at dermed at bidrage til vurderings-
grundlaget for prioriteringen af stgttemidler.

e Internt tjener projektet til at skabe fokus, og dermed grundlag for konkrete tiltag for udvikling af
fiernvarme.

En mere fokuseret indsats pd bade forskning, udvikling og demonstration skal sikre en udvikling af fjern-
varmeteknologien, der bedst muligt bidrager til de energipolitiske malseetninger. Analysen viser, at alle
aktuelle planer og strategier mere eller mindre eksplicit anerkender fjernvarme som en afggrende del af
energiinfrastrukturen. Formalet er ikke at sikre mest mulig fjernvarme i sig selv — dvs. det er ikke en ”pick
the winner” strategi, men vi mener, at fjernvarmens egenskaber som energiinfrastruktur er et afggrende
middel til at opna de energipolitiske mal om energieffektivisering og reducering af klimapavirkning pa en
samfundsgkonomisk made.

Vores analyse viser, at der er behov for forskning, udvikling og demonstration af fjernvarme pa et hgjere
(aktivitets-)niveau end hidtil. Der er positive tendenser de seneste ar, sa opgaven er at bygge videre pa
allerede eksisterende aktiviteter.

Projektet er forankret i Fjernvarmens Udviklingscenter, der efter projektets afslutning ultimo 2011 aktivt vil
bidrage til udmgntning, vedligeholdelse og videreudvikling af strategien.

1.1 Konsensus om fjernvarmens vigtige rolle i fremtidens energiforsyning

Den omfattende udbygning med fjernvarme er en af arsagerne til, at det danske energisystem er et af ver-
dens mest energigkonomiske. Fjernvarme har gennem artier sikret danskerne stabil, miljgvenlig og relativt
billig varmeforsyning. Forsyningssikkerhed var i 1970’erne en primaer arsag til etablering af fjernvarme, der
muliggjorde udnyttelse af kraftvarmen. Det betgd bedre udnyttelse af energiressourcerne, og dermed re-
duceret behov for import af energi. Udnyttelsen af kraftvarme havde samtidig en vaesentlig miljg- og klima-
effekt.

| de senere ars mange analyser af hvordan Danmark kan blive fossilfrit i 2050 er der enighed om at fjern-
varmen kommer til at spille en afggrende rolle. Malet i regeringens udspil "Vores Energi” er at de fossile
brandsler skal vaere ude af el- og varmeforsyningen i 2035. Fjernvarmen er et af midlerne til, at vi kan
komme af med de fossile braendsler pa en energi- og omkostningseffektiv made. Men fremtidens energifor-
syning uden fossile brandsler stiller nye krav til fiernvarmen.
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Fokus pa klima og forsyningssikkerhed har i de senere ar givet anledning til en raekke rapporter og planer!
om hvordan udfordringerne for energisektoren kan imgdegas. De forskellige bud er ikke modsaetninger —
fellesnaevnere er fleksibilitet, diversitet og integration.

De foreslar alle en kombination af energibesparelser, effektiviseringer og vedvarende energi i form af pri-
maert vind og biomasse. Og faelles for dem er ogs3, at fiernvarmen i den forbindelse kommer til at spille en
afggrende rolle for at kunne sikre en energi- og omkostningseffektiv udnyttelse af resurserne. Men for at
fiernvarmen kan komme til at spille den rolle kraever det en udvikling af dagens fjernvarmeteknologi.

1.2 Fjernvarmens kvaliteter: Beskaeftigelse og eksportindtaegter
Fjernvarme bidrager til de energi- og klimamaessige udfordringer, til beskaeftigelsen og til eksportindtaegter:

e Et vigtigt I@sningselement mht. de energi- og klimamaessige udfordringer, herunder at medvirke til
stgrre forsyningssikkerhed

e  Star steerkt i de gennemfgrte energianalyser og EU’s anbefalinger

e Bidrager afggrende til realiseringen af den regeringens malsaetninger

e Har stor eksport og med fortsatte vaekstmuligheder, ligesom ogsa fjernkglingskomponenter og -
systemer kan blive det

e Have en betydelig beskaeftigelse i Danmark og med fortsatte vaekstmuligheder, bade mht. fjern-
varmekomponenter og -systemer samt radgivning og i relation til det nye omrade fjernkgling

Fjernvarmens potentiale for beskaeftigelse og eksport er omtalt i rapporten ”Fjernvarmeindustrien 2008"?,
og viser en branche med en samlet omsaetning pa 19 mia. kr. arligt, 9000 fuldtidsbeskaeftigede i Danmark
og en eksport pa 4 mia. arligt. Dette var en stigning siden 2003 pa 100 %. Nyere tal viser, at fjernvarmens
eksport er steget pa trods af finanskrisen de sidste par ar.?> Det er bemaerkelsesvaerdigt, og med det ggede
internationale fokus pa energieffektivisering ma markedet forventes at vokse. Dermed har Danmark mulig-
hed for at gge eksporten og beskaeftigelsen yderligere.

Beskaeftigelsen i fjernvarmebranchen har vaeret konstant i de seneste ar pa trods af besparelser og eksport
af arbejdspladser.

Ifglge DBDH’s undersggelser er omsaetningen steget pa grund af stgrre international efterspgrgsel efter
danske kernekompetencer pavirket af internationalt fokus i EU* og gennem IEA’s staerke lobbyarbejde for
gget fokus pa kraftvarme og fjernvarme. De politiske og markedsmaessige rammer for fjernvarme er sale-
des gunstige. Dette ggr fjernvarme til et godt investeringsobjekt.

! Se kapitel 4 om strategier, herunder det strategiske forskningsprojekt CEESA i 2011 samt en lang raekke
andre planer og strategier pa savel nationalt niveau som lokalt niveau for regioner, kommuner og byer

2 "Fjernvarmeindustrien 2008 — rapport om dansk fiernvarmeindustri”, FIF Marketing og DBDH. Rapporten
kan ses pa dette link: http://www.dbdh.dk/images/uploads/rapportfiernvarmeindus/FIF_rapport web.pdf

® 12010 var eksporten teet pa 6 milliarder kroner. | 2015 ventes den at runde 7,6 milliarder kroner og i 2020
10,3 milliarder kroner. Tal fra DBDH omtalt i klumme i Energy Supply d. 14. december 2011 af Sgren
Schmidt Thomsen, Dansk Fjernvarme

* Se kapitlet om strategier i hovedrapporten


http://www.dbdh.dk/images/uploads/rapportfjernvarmeindus/FIF_rapport_web.pdf
http://www.energy-supply.dk/article/view/72990/klumme_gronne_og_vedvarende_arbejdspladser_med_dobbelt_gevinst
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Der er samtidig grund til at forvente stigende eksportpotentiale i fremtiden, ikke mindst i Europa hvor EU
har igangsat en raekke initiativer. Fgrst og fremmest er der sat fokus pa byernes muligheder, som er belyst i
EU's Energy Efficiency Plan 2011, hvor man introducerer begrebet "Smart City", som omfatter "smart grids"
for el, varme, kgling og naturgas. Disse net udnytter fordelen ved byens teethed og de spiller sammen i et
samlet "intelligent energisystem" med "intelligente bygninger".
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Det er feelles for EU’s initiativer, at malet er at mindske afhangigheden af fossile braendsler pa en omkost-
ningseffektiv made for at skabe gget konkurrenceevne og velfaerd. EU’s direktiver sigter mod en kombinati-
on af markedskreaefter og planlagning af byernes infrastruktur.

Da alle medlemslande skal implementere direktiverne, vil der opsta et meget stort indre marked for de
Igsninger, der er mest konkurrencedygtige med hensyn til at leve op til kravene. Dertil kommer et marked
udenfor EU, som ogsa efterspgrger effektive Igsninger til de klimarelaterede og energimaessige udfordrin-
ger.

Der er saledes et dobbelt behov for at satse aktivt pa at udvikle fremtidens fjernvarmeteknologier:

e Dels far vi brug for dem for at kunne realisere malsaetningen om et fossilfrit samfund
e Dels er det ngdvendigt for at kunne fastholde og udbygge eksporten

Det har veerdi for det danske samfund i form af reducerede klimarelaterede omkostninger, gget beskaefti-
gelse og eksportindtaegter.

1.3 Behov for udvikling af fremtidens fjernvarmesystemer

Kompleksiteten i energiforsyningen gges, og det er derfor en udfordring at optimere samspillet mellem de
forskellige energiformer, sdledes at forbrugernes behov for stabil, billig og miljgvenlig energiforsyning op-
fyldes. @get anvendelse af vedvarende energi forudsaetter stgrre integration af de forskellige energisyste-
mer (el, gas, fijernvarme og transport). El bliver i stigende grad energibaerer — og det ggr fjernvarme ogsa.
Nar de fossile breendsler udfases — som det er malet pa sigt — reduceres deres rolle som energibaerere.
Denne omfattende omstrukturering af energisystemet kraever udvikling og optimering. Udvikling af fjern-
varme handler derfor ogsa om udvikling af graenseflader, sa den samlede effektivitet i energisystemet og
bygningerne optimeres.
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Fleksibilitet og integration er nggleord for fremtidens energisystem, og er samtidig egenskaber der karak-
teriserer fjernvarmeteknologien. Fjernvarme har en meget staerk position i Danmark, og det er med dette
udgangspunkt, at fjernvarmen skal udvikles.

Et muligt scenarie kan vaere en malsaetning om at sseenke varmebehovet og returtemperaturen. Tiltagene
skal veere omkostningseffektive pa beslutningstidspunktet, dvs. ogsa nar bygninger renoveres. Derved re-
duceres risikoen for at foretage fejlinvesteringer, da varmebehovet dakkes med fjernvarme baseret pa
vedvarende energi dimensioneret efter det ngdvendige behov. Et middel til at opna dette, er varmeplaner
som udlaegger alle omrader med en bygningsteethed svarende til parcelhuskvarterer til fjernvarmeopvar-
mede omrader. | disse omrader udfases alle andre varmeforsyninger end fjernvarme. Fjernvarme palagges
en omlaegningsafgift, da selskabets udgifter til omlaegning vil fremtidssikre VE-anlaeg baseret pa geotermi,
solvarme eller spildvarme fra industri. Pa kort sigt kan gkonomien sikres ved at indfgre tilslutnings- og afta-
gepligt og regler om forbud mod anvendelse af anden varmeforsyning i fiernvarmeomrader og omlaeg-
ningsafgifter til VE-baseret fjernvarme.

Pa lang sigt (100 ar) vil hele bygningsmassen fa et varmebehov, der kun er ca. 25 % af det nuvaerende. Ud-
fordringen er at undga at investere i for meget kapacitet. Varme fra kraftvarmeanlaeg bliver dyrere pga. den
stgrre elproduktion baseret pa vind og biomassen efterspgrges til fx biofuels i transportsektoren, og der-
med hgjere priser pa biomasse. Fjernvarmen har dog mulighed for at zendre anvendelsen af biomasse fra
grundlast til mellemlast (fx 10-15 % af energien), og evt. til spidslast. Dertil kommer at fjernvarmen kan
aftage typer af biomasse, der ikke finder anvendelse til andre formal, samt understgtte det stgrre behov
der vil veere for udveksling i forbindelse med VE-gasser.
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Fjernvarmen har en vigtig rolle i det dynamiske intelligente energisystem. Figur fra Klimakommissionens
rapport.

Fremtidens energiforsyning uden fossile braendsler stiller nye krav til fjernvarmen. | fremtiden skal fjern-
varmen kunne forsyne lavenergiboliger, have lave nettab, og udnytte en pallet af varmekilder som geoter-
mi, sol, affald, overskudsvarme fra industri, kraft/varme og forskellige biomassekonverteringsprocesser.
Hertil kommer at det skal ggres pa en energieffektiv made og i et aktivt samspil med elproduktion og for-
brug og herigennem integration af el fra vind. Lavtemperaturvarmeanlaeg, lavtemperaturfjernvarme og
brug af kraftvarme/varmepumpesystemer og samspil med el og biomasse bliver nggleord.
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Vi ser behov for fglgende indsatser®:

1.

Der er behov for langsigtet strategisk og malrettet forskning, udvikling og demonstration

1.1. Opnaelse af synergier kraever koordinering, og alle investeringer er langsigtede

Der gennemfgres besparelser pa rumvarmebehovet og returtemperaturen saenkes i bade nye og eksi-

sterende bygninger. En forceret renovering af den eksisterende bygningsmasse reducerer ungdige in-

vesteringer i overkapacitet til varmeproduktion.

2.1. Det koordineres med varmeplanlaegningen og kommuneplanlaegningen.

2.2. Energirenoveringen gennemfgres med samfundsgkonomisk optimale investeringer i forsyning,
varmeanlaeg og klimaskaerm. Det skal ske samtidig med gvrig renovering af bygninger for at holde
omkostningerne nede.

2.3. Tilsvarende vil man i den Igbende udbygning og renovering af fjernvarmesystemerne kunne tage
hgjde for kommende effektiviseringer af bygningsmassen.

2.4. Det er vigtigt, at den ngdvendige viden om varmeplanlaegningen og om energirenoveringen er til-
gaengelig for beslutningstagerne.

Fremtidens energisystem baseres pa vind og biomasse som de primaere energikilder, og fijernvarmen

skal udvikles til at kunne levere den fleksibilitet, der muligggr denne omstrukturering pa en energieffek-

tiv made.

3.1. Generel fleksibilitet i energisystemet fremmes ved hjzelp af udvikling af Smart Grid ikke kun i el-
nettet men i hele energisystemet.

3.2. Bedre kortlaegning af varmeforbrugsmgnsteret giver mulighed for bedre tilrettelaeggelse af pro-
duktionen, og dermed ogsa optimering af valg af varmekilde og samspillet med elnettet.

De primaere varmekilder skal vaere biomasse, VE-gas, varmepumper, sol og geotermi.

4.1. | fjernvarmeregi bgr der satses pa udvikling af geotermi, store varmepumper, store varmelagre,
lagring af biogas, solvarme, affaldshandtering og biomasse. Overskudsvarme/kraftvarme vil fortsat
veere vaesentligt.

Mellem 57 % og 70 % af den samlede danske rumvarme skal komme fra fjernvarme og sma nabovar-

meanlaeg inden 2050.

5.1. Individuel naturgas skal konverteres til fjernvarme hvor det er samfundsgkonomisk rentabelt.

Derudover diskuterer isaer "Varmeplan Danmark” og "Effektiv fjernvarme i fremtidens energisystem” fgl-

gende punkter som ngdvendige for udviklingen:

o Udbygning og udnyttelse af et fjernkglingsnet i Danmark.
o Bade fjernvarme- og fjernkglingslgsninger er vigtige for at mindske energiforbruget i byg-
ninger i byer pa en omkostningseffektiv made. Danmark er pa forkant med fjernvarme.
Derimod har Danmark stort set ingen fjernkglingskapacitet. Det er et krav i EU lovgivnin-
gen, at fjernvarme — og fjernkgling — indgar i landenes energiplanlaegning pa lige fod.

Udvidelse af solvarmekapaciteten.
e Renovering og fornyelse af fjernvarmeinfrastruktur og fjernvarmenettet.

Tilretteleeggelse af rammevilkar, der fremmer for udviklingen.

> Jf. kapitlet om strategier i hovedrapporten
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1.4 Vi har forudsatningerne for at imgdega de store udfordringer med energi-
forsyningen

Vi fik takket vaere vores politiske handtering af energikriserne i 70'erne et forspring pa vejen mod et sam-
fund uden fossile braendsler pa flere omrader. Vindmeglleindustrien i Danmark udviklede sig til verdens fg-
rende, og vindenergien indtager nu en hovedrolle i den danske energipolitik. Det har skabt interesse for
vindenergien i resten af verden, og vores vindmglleindustri trues nu af konkurrerende industrier fra den
gvrige verden, som har gjnet de store muligheder.

Fjernvarmeindustrien har ligeledes udviklet sig som et nicheomrade, sa Danmark i dag sammen med Sveri-
ge og Finland regnes blandt verdens fgrende fijernvarmenationer. Vi udnytter fiernvarmen effektivt, og at vi
har fostret en stribe teknologier og virksomheder, der er blandt de fgrende i verden indenfor hvert sit felt.
Vil vi bevare og udbygge denne position? Eller vil vi lade os overhale af andre nationer, som udkonkurrerer
vores industrier eller udvikler konkurrerende energikoncepter for byers opvarmning?

| 1979 stod centraladministration og kommunerne over for en stor udfordring med en massiv udbygning
med naturgas og fjernvarme. Denne udbygning var baseret pa kraftvarme med henblik pa at fortraenge olie
pa en samfundsgkonomisk fordelagtig made. Det lykkedes rimelig godt takket vaere et dbent tvaergdende
samarbejde og kommunernes engagement med planlagning og selskabsdannelse til fordel for samfund og
forbrugere (dog var der i udmgntningen nogle uheldige eksempler med nogle barmarksveerker).

Det var en stor udfordring i 1979 — vi har en tilsvarende stor udfordring nu i 2012. Budskabet er, at der er
behov for en lignende samlet og massiv indsats for at omlaegge energiforsyningen.

Den nyeste malsaetning om, at Danmark skal vaere helt uafhaengig af fossile braendsler inden 2050 og endda
inden 2035 indenfor opvarmningssektoren stiller os over for en endnu stgrre udfordring. Den stgrste ud-
fordring bliver ikke at finde en eller flere teknisk mulige Igsninger — for der er mange — men at finde langsig-
tede helhedslgsninger, sa vi nar slutmalet pa den mest samfundsgkonomiske made. Kun derved kan vi be-
vare vores konkurrenceevne og velfaerd.

1.5 Roadmap for fjernvarmens udvikling - der er behov for at teenke bredt og
stort ift. forskning, udvikling og demonstration i fremtidens fjernvarme

Pa en workshop i juni 2011, blev fjernvarmens rolle drgftet af forskellige aktgrer. Nedenstaende figur blev

viser nogle af hovedpointerne fra dagen. Figuren er gengivet i bilag 3 i en hgjere opl@sning.

RORDM/V [ORTERVAENS UMILING. ey

| o OPINSACE N~ |
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1.5.1 Den hidtidige udvikling af fiernvarme er opnaet med beskedne midler

Vi har gennemgaet dansk energiforskning med fokus pa fjernvarmens placering. Formalet med kortlaegnin-
gen har vaeret at skabe et overblik over trends og udvikling af fjernvarmeforskningen og gennemgangen
viser blandt andet at fjernvarmen som selvsteendigt omrade er hjemlgs i de store danske energiforsknings-
programmer.

Fokus for forskning med relation til fjernvarme har i mange ar primaert vaeret pa enkeltkomponenter snare-
re end systemlgsninger, specielt udvikling af biomasse, biokraftvarme og forgasning. Udvikling af kompo-
nenter til biomassekraftvarme er vigtigt og bgr fortsaette — isaer fordi det pa kort sigt giver en Igsning pa
den nuvaerende energikrise. Men hvis man vil undga at erstatte en olie- og kulforsyningskrise med en bio-
masseforsyningskrise, bgr man lave mere forskning, der fokuserer pa udvikling af effektive energilgsninger.

Der har fra 2009 og frem vaeret et begyndende fokus pa overordnede systemlgsninger. Denne udvikling er
dog primaert trukket af Dansk Fjernvarmes F&U konto, der har et samlet arligt budget pa 1 mio. kr. Det er
problematisk, da systemlgsninger er store, dyre og ambitigse. | aret 2011 har de to st@rste og mest ambiti-
gse projekter pa systemlgsninger fundet finansiering ved EU’s 7. rammeprogram, hvilket er positivt. Det
betyder at fjernvarmebranchen har et systemfokus og er villig til at arbejde for det.

Overordnet set ser man fglgende tendenser i tildelingen af midler fra forskningsprogrammer:

e kun 3 % af de samlede danske energiforskningsmidler bruges pa udvikling af fiernvarme.

e Fjernvarmebranchen har tidligere primaert fdet udviklingsmidler fra Dansk Fjernvarmes F&U Konto
og elforskningsprogrammerne. Fra 2009 og frem er der kommet flere midler fra EUDP, der dermed
er blevet den primaere kilde til finansiering.

e | 2011 sg@ger de 2 st@rste og mest ambitigse systemplanlaegningsprojekter midler fra EU’s 7. ram-
meprogram og ikke fra de danske forskningsprogrammer.

1.5.2 Stort potentiale for systemlgsninger - ogsa pa eksportmarkedet

Pa eksportmarkedet indgar fijernvarmesektoren i Danmark stadig som et udstillingsvindue, og delegationer
fra alverdens lande studerer vores effektive energisektor og isaer opvarmningen af vores sma og store by-
samfund. De fleste giver udtryk for, at de godt forstar de tekniske Igsninger og komponenter, men at de
ikke forstar, hvordan Igsningerne kan organiseres, implementeres og finansieres og derfor ikke kan bruge
dem. Der er ogsa enighed om, at de danske Igsninger skal kunne tilpasses de lokale forhold, herunder kli-
matiske forhold og afgiftsniveau.

Det er derfor vigtigt, at forskning, udvikling og eksporttiltag baseres pa samlede systemlgsninger, der bade
virker under danske forhold og kan tilpasses de lokale forhold, og at der indgar uddannelse, kommunikation
og markedsmaessige aspekter af demonstrationsprojekter. Det bekraeftes ogsa af hovedkonklusionerne fra
det svenske Fjarrsyn program®.

1.5.3 Derfor er det en god idé at tilfgre flere midler til udvikling af fjernvarme

En tilvaekst af forskningsmidler ses som en mulighed for at gge Danmarks rolle som grgnt demonstrations-
land og skabe gget gkonomisk veekst gennem udvikling af den vedvarende energi.

® Se kapitel om ”Inspiration fra Sverige og vandsektoren” i hovedrapporten
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o Den danske fjernvarmebranche er teknologisk med i front

e P3 europeeisk og globalt plan er kommet skarpt fokus pa fiernvarmens fordele

e Patrods af finanskrisen er der kraftig gkonomisk vaekst i den danske fjernvarmebranche

e Der er betydelige eksportmuligheder for eksport af danske komponenter til fjernkgling, som inter-
nationalt er et meget betydeligt marked

Dansk fjernvarme og fjernvarmeteknologi star internationalt staerkt med afszet i tidligere tiders F&U samt
en velfungerende branche. Der er dog fare for, at Danmark mister styrkepositionen, da flere andre lande, fx
Sverige ggr en stgrre udviklingsindsats pa omradet end Danmark, og eksempelvis er det Finland, som er
blevet foregangsland, nar det gzelder fjernkgling.

Karakteren af fremtidens energisystem, hvor fjernvarmeteknologier og systemer far en ny rolle, ggr det
ngdvendigt udforme et program for demonstration, udvikling og forskning, der sikrer at de ngdvendige
kompetencer udvikles.

1.5.4 Roadmap for udvikling af fjernvarme - organisering

@nsker det danske samfund at understgtte og styrke den fremspirende tendens til at taenke ”system” paral-
lelt med at man taenker "komponent”, sa kraever det en finansieringsmaessig og organisatorisk forankring af
udviklingen. En sadan forankring kan fa fjernvarmeveerker, radgivere og universiteter, der specialiserer sig i
samlede planlgsninger, til at tage teten pa F&U indenfor fjernvarme og ggre integrationen af komponenter
og energiformer til delprojekter i det strategiske hovedprojekt Integreret Energiforsyning, som naerveeren-
de rapport bidrager til, og som Igbende defineres, jf. kapitel om strategier i hovedrapporten.

Denne strategi bidrager til at etablere en mere klar profil for fiernvarme i forskningslandskabet. Ingen af de
store forskningsorganer har et entydigt ansvar for fjernvarmen, ambitionen er med denne strategi at gge
disses fokus pa fjernvarme.

Den danske undervisnings- og forskningsverden har meget at byde pa. Der er stor sggning til uddannelser
om energisystemer og energiplanlaegning, men det er primaert udenlandske studerende, der deltager. Der
er saledes et grundlag for at styrke forskningsindsatsen, og derved tiltraekke flere — ogsa danske — stude-
rende. Men stort set ingen forskere i Danmark definerer sig som fjernvarmeforskere.

Etablering af et organ, der far ansvaret for fjernvarmen som selvsteendigt forskningsomrade er ikke ambiti-
onen, men derimod — i overensstemmelse med at fjernvarme er energiinfrastruktur — at fjernvarme netop
ved sin fleksibilitet og integration med mange energiteknologier, er eksponent for helhedstaenkning og
dermed den samfundsgkonomiske optimale energiforsyning. Fjernvarmen skal netop vare en integreret
del af det intelligente energisystem, derfor bgr forskningen ikke sektoropdeles men vaere en samlet energi-
systemforskning med forskellige indsatsomrader.

Projektet FUD-strategi er baseret pa bredest mulig deltagelse fra aktgrer i — og udenfor — fjernvarmebran-
chen. Midtvejs i projektet blev der afholdt en workshop, der havde til formal at mobilisere idéer til hvordan
fiernvarmen kan udvikles. Efter workshoppen er der sket en kvalificering, bl.a. vha. offentligggrelse af pro-
jektidéer pa Fjernvarmens Udviklingscenters hjemmeside.

Der er et stort engagement i fijernvarmesektoren for at bidrage til den ngdvendige udvikling, som fjernvar-
mesektoren, ja hele energisektoren, star overfor.
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Fjernvarmens Udviklingscenter er en aktgr, der med naesten 100 medlemmer (fjernvarmeselskaber, leve-
randgrer, radgivere og videninstitutioner) bidrager til at samle projektpartnere, formulere projekter, sgge
midler og formidle resultater af projekter.

Der pagar en strategiproces i bl.a. Dansk Fjernvarme, hvor fokus er pa, hvordan indsatsen organiseres bedst
muligt. DBDH og FIF-marketing indgar ogsa i den igangveerende proces. Fjernvarmebranchen arbejder sale-
des pa at tilpasse sin organisation, sa den bedst muligt understgtter den ggede indsats.

Fjernvarmebranchen er klar til aktivt at bidrage til at udvikle fjernvarmens rolle i det fremtidige energisy-
stem.

1.5.5 Roadmap for udvikling af fjernvarme - timing (varierende sammensaetning af produkti-
onskapaciteten)

En af udfordringerne for udvikling af fjernvarme bliver at prioritere i hvor hgj grad den fremtidige fjernvar-
meforsyning kan baseres pa biomasse. Dvs. termisk fjernvarmeproduktion (inkl. kraftvarme) far en mindre
rolle pa et tidspunkt. En overvejelse er derfor, om det er samfundsgkonomisk fornuftigt at investere i om-
leegning af kraftvarmeproduktion baseret pa fossile braendsler til kraftvarmeproduktion baseret pa biomas-
se.

Dette set i lyset af at den ggede vindkraftproduktion — 50 % i 2020 — medfg@rer reduceret rentabilitet pa
kraftvarmeveerkerne. Med malet om fossilfri el- og varmeproduktion inden 2035, vil de store kraftvarme-
veerker fa vaesentligt eendrede driftsvilkar, der kan resultere i en udfasning.

De decentrale kraftvarmevaerker mister deres grundbelgb fra 2017 og de star overfor store udfordringer ift.
at vaelge, hvilken produktionskapacitet de skal investere i. Udfordringen er ogsa at finde midler til at finan-
siere disse investeringer. Her kan tilslutningspligt og forblivelsespligt vaere midler, der kan anvendes for at
sikre en fornuftig gkonomi. Men kun safremt det er den bedste samfundsgkonomiske Igsning, og for at
opna at fjernvarme bliver det billigste alternativ for kunderne.

Mindre investeringer kan vaere en hensigtsmaessig strategi. Det kan fx vaere solvarme kombineret med sae-
sonlagring, der laves som et antal anlaeg, fremfor et meget stort anlaeg. Det har den fordel, at der opnas
driftserfaringer der kan indga i beslutningsgrundlaget for de naeste investeringer.

Til afdeekning af en hensigtsmaessig investeringsstrategi, kan det vaere en god idé at fokusere pa udfordrin-
gerne i de mindre fjernvarmenet. Her kan der for relativt begraensede investeringer opnas erfaringer med
tilpasning af sammensaetningen af produktionskapaciteten fra fx naturgasfyret kraftvarme til solvarme og
geotermi. Sammenlaegning af fjernvarmenet m.h.p. at sikre bedst mulig udnyttelse af de nye investeringer
er et vigtigt tema.

Andre kilder til fjernvarmen sasom geotermi, sol og overskudsvarme fra industrien vil derfor fa en stgrre
rolle. Kombineret med varmepumper, der kan nyttigggre overskudselproduktion fra vindmgllerne sammen
med flere af de andre kilder.

Energiproduktionen — bade el og varme — bliver mere diversificeret i fremtiden. Udfordringen bliver Igben-
de at traeffe de samfundsgkonomisk bedste investeringsbeslutninger ift. sammensaetningen af produkti-
onskapaciteten.
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1.5.6 Roadmap for udvikling af fiernvarme - finansiering (der er behov for at fjernvarmen far
sine egne midler)

Fjernvarmens gode resultater er opnaet med relativt begraansede midler. Der er behov for finansiering af et
gget aktivitetsniveau for fjernvarmerelaterede projekter. | de seneste ar har der veeret en stigning i maeng-
den af midler til fiernvarmeforskning.

Det er et projekt i sig selv, at undersgge hvilken finansiering — eller kombination af finansieringskilder — der
er mulig og hensigtsmaessig. Pointen er, at aktivitetsniveauet skal gges. Midlerne til finansiering af udviklin-
gen af fjernvarmen kan komme fra flere kilder. Hidtil er dette sket via stgtteprogrammer som fx EUDP, dvs.
statslige midler.

1. Fjernvarmevaerker (forbrugerne)
1.1. Fjernvarmevaerkerne har via F&U Konto finansieret nogle aktiviteter. Anden egenfinansiering, fx
veaerdien af energibesparelser i fiernvarmeselskaberne, gremaerkes til udvikling.
1.2. Fjernvarmevarkerne medfinansierer stgttede demonstrationsprojekter. Dette sker allerede i dag,
hvor fjernvarmeveerker bidrager til projekter med ressourcer i form af timer og viden.
2. @remaerkede statslige midler
2.1. Andel af eksisterende stgtteprogrammers (fx EUDP) budgetter gremaerkes til fijernvarme.
3. PSO-midler’
3.1. Fortsat fjernvarmeprojekter finansieret af nuvaerende PSO midler (fra elforbrugerne)
3.2. Etablering af en PSO-ordning. Det kan fx starte med 20 mio. kr. om aret (tilsvarende niveauet i det
svenske Fjarrsyn eller den danske Vandsektorfond, hvoraf halvdelen er statslige midler).
4. Private midler
4.1. Leverandgrerne vil fa gavn af den ggede eksport. @gning af disse midler og koordinering med den
gvrige indsats (herunder fx PSO-midler fra forbrugerne).
4.2. Der er maske behov for privat kapital til nye former for produktionsenheder, sa aktgrer kan tjene
lidt pa produktionen.

Efter § 29, stk. 1, i varmeforsyningsloven kan ministeren palaegge varmeforsyningsvirksomheder at udfgre
forsknings- og udviklingsaktiviteter, som er ngdvendige for anvendelsen af miljgvenlige produktionstekno-
logier inden for varmeforsyningen. Hvis der ikke forefindes pabud eller aftale herom er det op til Energitil-
synet at afggre de konkrete sager. Energitilsynet har ikke forholdt sig til dette spgrgsmal endnu. Der er dog
en gammel praksis fra Energitilsynets forgaenger, Gas- og Varmeprisudvalget, som abner mulighed for at
der udfgres forsknings- og udviklingsaktiviteter uden pabud.

Det er saledes muligt for varmeforsyningsvirksomhederne at indga aftale om forsknings- og udviklingsakti-
viteter. En sadan aftale kunne udformes i trad med den eksisterende aftale af 20. november 2009 mellem
klima- og energiministeren og net- og distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fjernvarme og olie om
selskabernes fremtidige energispareindsats®. Her star der under finansiering at:

7 PSO — public service obligation, bidrag som i dag betales af elforbrugerne til generelle udviklingsaktiviteter
relateret til elforsyningen

8 Jf. Aftale af 20. november 2009 mellem klima- og energiministeren og net- og distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fiernvarme og olie
om selskabernes fremtidige energispareindsats
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“Fjernvarmeselskabernes omkostninger til opfyldelse af forpligtelserne i henhold til denne aftale kan ind-
regnes i tarifferne som en ngdvendig omkostning i overensstemmelse med bestemmelserne i varmeforsy-
ningsloven.”

Denne finansieringsmodel kunne udvides til at inkludere forsknings- og udviklingsaktiviteter med henblik pa
at sikre miljgvenlig og energieffektiv produktion.

Aktuelt taler regeringen om en energi PSO. Der kan vaere god mening i pa denne made at sikre midler til
udvikling af hele energisystemet, og at alle energiforbrugere bidrager til denne udvikling. Pointen er jo net-
op, at energiinfrastrukturen og samspillet mellem de enkelte dele far gget betydning, og dermed giver det
mening at en PSO bidrager til at finansiere denne udvikling. Det vaesentlige for fjernvarmen er at fa nogle
gremarkede midler, og at der er flere midler til radighed til udvikling.

Fjernvarmebranchens aktgrer skal desuden i endnu hgjere grad end i dag lave ansggninger til de eksiste-
rende stgtteordninger.

En PSO-ordning indebaerer at udviklingen finansieres af kunderne. Det skal derfor sikres at udviklingen
praeges af kunderne, og ikke kun af den industri der i fgrste omgang har fordel af flere midler til udvikling.
Dvs. der skal sikres en hvis kundeindflydelse pa hvad der forskes i, sa det ogsa kommer kunderne til gavn.
Selvom en indirekte effekt i form af eksportindtaegter og dermed arbejdspladser m.v. ogsa har en veerdi, sa
er det ikke nok.

Vi vurderer, at det er muligt indenfor den eksisterende regulering af fjernvarmesektoren at oprette et
forsknings, udviklings og demonstrationsprogram, og herved styrke forskningen indenfor miljgvenlige og
energieffektive fjernvarmeteknologier. Ved at oprette en sadan ordning for fjernvarmesektoren, ville det
vaere muligt at etablere flerarige forskningsprojekter og programmer, der kan sikre forskning og udvikling
indenfor udvalgte kerneomrader til fordel for samtlige fjernvarmeselskaber. Samtidig ville det synligggre
fiernvarmesektoren som en proaktiv medspiller i forhold til den gvrige energiforsyning, og herigennem gge
fiernvarmesektorens rolle i udviklingen af det fremtidige energisystem.

Finansieringen af den ggede indsats for udvikling af fjernvarme vil vaere en kombination af de forskellige
muligheder. Et godt udgangspunkt vil vaere, at alle der har fordel af udviklingen ogsa deltager i finansierin-
gen. Dvs. at bade fjernvarmekunderne bidrager via en PSO-ordning og at industrien bidrager med midler —
maske til samme pulje?

1.5.7 Roadmap for udvikling af fjernvarme - kriterier for projekter

En af udfordringerne for udvikling af fjernvarme er fravaeret af et direkte profitelement for nogle af de di-
rekte aktgrer. Fjernvarmen har vaesentlige beskaeftigelses- og eksportmaessige potentialer, men det er af-
ledte resultater og ikke det primaere fokus ved udvikling af fjernvarme. Den mest naervaerende motivation
for fjernvarmeselskaberne er at sikre konkurrencedygtigheden ift. alternative opvarmningsformer. Ellers er
det den samfundsmaessige optimering, der er det primaere kriterium for udvikling af fijernvarme (jf. Varme-
forsyningsloven).

Med ggede midler til udvikling af fjernvarme fglger krav om at midlerne anvendes fornuftigt, dvs. at projek-
ter udveelges, sa udbyttet for samfundet/varmeforbrugerne bliver bedst muligt.

Vi foreslar fglgende kriterier indgar ved vurdering af, hvilke projekter der tildeles midler:

e Kvantificering af forventet direkte miljg- og klimamaessig effekt ved projektet
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e Demonstrationseffekt. Vurdering af muligheder for udbredelse af projektet, og dermed af effekter-
ne af projektet

e Samfundsgkonomiske effekter af projektet, herunder forsyningssikkerhed, beskzeftigelse, eksport-
muligheder

Effekter af kvalitativ karakter tillaegges betydning, men kvantificering vil naturligvis vaere en fordel.

1.5.8 Roadmap for udvikling af fjernvarme - hvad skal udvikles?

Fiernvarmens rolle skal ses i sammenhang med gvrige tendenser sdsom gget isolering af bygninger. Der er
ikke nogen konflikt mellem varmebesparelser og fjernvarme. Tvaertimod sa skal der fokus pa begge dele, da
det vil veere det samfundsgkonomisk optimale.

Pa hjemmemarkedet er der generelt mangel pa viden om energieffektivitet og omkostningseffektiv op-
varmning, hvilket heemmer udviklingen af de bedste Igsninger. Der er ydermere behov for fortsat udvikling
af de tekniske Igsninger som ggr os mindre afhaengige af fossile breendsler og seenker de samlede omkost-
ninger til den termiske komfort.

Kortlaegningen af den hidtidige forskningsindsats indenfor fjernvarme viser fglgende tendenser:

e Danmark har forsket meget i omrader som f.eks. biomasseproduktion, sol, ledningsnettet, strate-
gisk planlaegning og mere effektiv kraftvarmeproduktion.

e Der har vaeret en udvikling over de senere ar pa lavenergibyggeri, varmelagring og operationelle
projekter, der fokuserer pa samspillet mellem to energiformer, pa energisystemet som helhed og
implementering af strategier.

e Der mangler fokus pa nogle omrader, herunder geotermi, alle aspekter af forbrugerens installation,
smart-grid Igsninger, varmepumper og samdrift mellem varmevaerkerne

Arbejdet med forskningsomraderne i de to sidste punkter er vaesentlige for den fremtidige udvikling af
fiernvarme, hvis den danske fjernvarmebranche skal understgtte geeldende politiske malsaetninger. Samti-
dig er det projekter, der er dyre og kraever flere forskningsmidler.

Klimakommissionens rapport peger pa fglgende udviklingsbehov med relation til fiernvarme:

e Geotermi.

e Demonstration af store varmepumper. Drift og samspil med elsystemet.

e Store varmelagre. Billigggrelse. Kombineret anvendelse af korttids-, mellemtids- og langtidslagring.

e Biogas til kraftvarme. Behov for udvikling af lagermuligheder og fleksibel anvendelse af biogas.

e Stgtte og afgiftssystemer i fjernvarmesektoren, der understgtter udviklingen mod det fossilfri ener-
gisystem.

e Solvarme i fjernvarmesystemer.

e Affaldshandtering og affaldsteknologier.

o Felles strategi pa tvaers af de relevante programmer, der malrettet understgtter udvikling af et
energisystem uafhaengigt af fossile braendsler.

e Demonstrationsfasen har szerlig betydning bl.a. for den ngdvendige udvikling.

e Mere fleksibel kraftvarme fra biomasse. Far formentlig lavere driftstid, sa investering skal nedbrin-
ges.
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| januar 2012 udkommer en vejledning i hvordan det ngdvendige datagrundlag til strategisk energiplanlaeg-
ning tilvejebringes i kommunerne. Man kan ogsa forestille sig, at der bliver behov for en vejledning om best
practice i omradeafgransning og samspil mellem besparelser og forsyning.

Der vil blive behov for store investeringer i energiforsyningen, herunder specielt energiinfrastrukturen. Det
er derfor vigtigt at de organisatoriske tiltag kombineres med forskning, der har fokus pa udvikling af fjern-
varmeteknologien. Her taenkes bade pa hvordan branchen organiserer sig, samt hvilke rammevilkar den far
af myndighederne. P& denne made forbedres beslutningsgrundlaget for de investeringsbeslutninger, der
skal tages.

Hvis vi udnytter, at vi allerede har et forspring og, at EU fglger i vores fodspor, har vi en enestaende mulig-
hed for at befaeste vores forspring og @ge vores eksportmarked indenfor fjernvarmeindustrien og de gvrige
sektorer, der bidrager til at opretholde den termiske komfort i bygninger.

Det forudsaetter fglgende indsats:
1. Energipolitikken i Danmark
1.1. finjusteres i forhold til EU's krav om omkostningseffektivitet og tveersektoriel planlaegning, saledes
at alle EU direktiver implementeres
1.2. implementeres blandt alle vaesentlige beslutningstagere, ikke mindst i kommunerne, i forsynings-
selskaberne, i statens institutioner og i almennyttige fonde mv.
2. Udvikling af koncepter og komponenter
2.1. fortsat udvikling og implementering af koncepter for opvarmning og keling af byer, som kan frigg-
re os fra de fossile breendsler for de laveste samfundsgkonomiske omkostninger
2.2. fortsat udvikling af tekniske komponenter i bygninger, i fiernvarme/fjernkgling, i elsystemet og i
energiproduktionen, som kan konkurrere om at indga i disse koncepter
3. At vi kan fremvise et godt hjemmemarked, hvor man kan demonstrere, at det samlede koncept funge-
rer under danske forhold, og
3.1. at vores koncept kan tilpasses lokale forhold mht. klima og levestandard, herunder tilpasses gko-
nomier med bade hgjt og lavt afgiftsniveau
3.2. at vores tekniske komponenter bliver konkurrencedygtige i gkonomier med bade hgjt og lavt af-
giftsniveau

Der bliver saledes behov for gget forskning og udvikling, bade indenfor information, organisering, system-
Igsninger og teknologi.

1. Fjernvarmeteknologien skal udvikles
1.1. Drift og etablering af lavtemperaturlgsninger og disses samspil med lavenergiboliger.
1.2. Drift og etablering af fleksible kraft/varme-produktionsanleeg (inkl. geotermi, affald, sol, varme-
pumper og lagre mv.) og disses samspil med en fleksibel elforsyning.
2. Der skal satses pa stgrre tveaerfaglige projekter, der involverer bade organisatoriske, teknologisk og
markedsmaessige aspekter.

2.1. Organisering, herunder ejerskabsformer og tariffer og incitamenter m.v.
2.2. Offentlig planlagning (integreret energiplanlaegning / varmeplanlagning)
2.3. Nar pilotprojekter skal overga til at blive generelle Igsninger, kraever det satsning pa markedsfgring

og kommunikation
3. Fremtidens udfordringer med klimaforandringer og skiftende kundebehov skal mgdes med
3.1. Udvikling af fleksible Igsninger.

18



Fjernvarmens Udviklingscenter .
V/AERKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER Roadmap for fjernvarmen

Fjernvarmens teknologiske udvikling er sket ved en kombineret indsats fra risikovillige selskaber, leveran-
dgrer, entreprengrer, radgivere, universiteter samt med stgtte til forsknings-, udviklings- og demonstrati-
onsprojekter. Tilsvarende er udbygningen af nye investeringstunge projekter sket i et samspil mellem fjern-
varmeselskaber, myndigheder og @vrige aktgrer. Fjernvarmeselskaberne og kommunerne har ydermere
vist, at de har kunnet samarbejde om at organisere og finansiere de nye anlaeg, der har vaeret ngdvendige
for at leve op til deres ansvar iht. de energipolitiske mal og rammebetingelser.

Samlet set har opvarmningssektoren udviklet sig effektivt set i forhold til de fleste andre lande, men der
kan stadig peges pa forbedringer bade indenfor de tekniske og organisatoriske omrader.

Pa hjemmemarkedet er der generelt mangel pa viden om energieffektivitet og omkostningseffektiv op-
varmning, hvilket haemmer udviklingen af de bedste Igsninger. Der er ydermere behov for fortsat udvikling
af de tekniske Igsninger som g@r os mere uafhaengige af fossile breendsler for og seenker de samlede om-
kostninger til den termiske komfort.

Pa eksportmarkedet indgar opvarmningssektoren i Danmark som et udstillingsvindue, og utallige delegatio-
ner fra alverdens lande studerer vores effektive energisektor og isar opvarmningen af vores sma og store
bysamfund. De fleste giver udtryk for, at de godt forstar de tekniske Igsninger og komponenter, men at de
ikke forstar hvordan Igsningerne kan organiseres, implementeres og finansieres og derfor ikke kan bruge
dem.

Forskning, udvikling og eksporttiltag skal baseres pa samlede systemlgsninger, der bade virker under dan-
ske forhold og kan tilpasses de lokale forhold og, at der indgadr uddannelse, kommunikation og markeds-
maessige aspekter af demonstrationsprojekter. Det bekraftes ogsa af hovedkonklusionerne fra det svenske
Fjarrsyn program.

Vi kan pege pa fglgende konkrete behov for forskning indenfor de to forskningsomrader:

1.5.8.1 Det organisatoriske forskningsomrdde

1. Kommunernes varmeplanlaegning har i mange kommuner vaeret sat i sta. Der er eksempler pa at me-
get samfundsgkonomisk fordelagtige projekter ikke har vaeret fremmet.

1.1. Der er i fortseettelse af en tidligere forskningsrapport’ om kommunernes arbejde med miljgfor-
valtning og varmeplanlagning behov for at analyser administrationen efter varmeforsyningsloven
samt komme med forslag til stramninger, der fremmer en samfundsgkonomisk udvikling. Det kun-
ne eksempelvis vaere krav om strategisk energiplanlaegning, tilsyn med tilslutning til nettene og
drift, pabud til kollektive anlaeg, maegling i kontraktforhandlinger mv.

2. De seneste versioner af bygningsreglementet med energirammer og kommunernes forvaltning af byg-
ningsreglementet til ny bebyggelse har i praksis vist sig at fremme andre Igsninger end man nar frem til
efter Varmeforsyningslovens regler. Der er allerede etableret mange byggerier og energirenoveret byg-
ninger, som kan bidrage med konkrete erfaringer.

2.1. Der er behov for at gennemfgre en tvaergaende og uvildig udredning, som ser pa de konkrete be-
slutningsprocesser i centraladministrationen og i kommunerne samt udvalgte eksempler. Malet
ma veaere at administrationen af bygningsreglementet fremmer de energipolitiske mal om sam-
fundsgkonomi i samspil med varmeforsyningsloven og kommuneplanloven.

? "Kommunal varmeplanlaegning i retlig belysning”, Bent Ole Gram Mortensen og Rikke Gottrup, 2007
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3. De stgrste udfordringer ligger i at fa gennemfgrt en tilbundsgaende energirenovering af den eksiste-
rende bygningsmasse, hvor varmeforsyning, installationer, klimaskaerm og elforbrug optimeres og
energirenoveres ud fra helhedshensyn og samfundsgkonomiske kriterier. Der er fortsat et stort poten-
tiale for el og varmebesparelser samt for seenkning af returtemperaturen i varmeanlag. Der er dog alle-
rede renoveret adskillige bebyggelser ud fra forskellige prioriteringer, men mange har fgrt til sam-
fundsgkonomisk urentable investeringer, fordi der er prioriteret ud fra centralt fastsatte normtal frem
for gkonomi og lokale forhold.

3.1. Der er behov for at analysere de konkrete erfaringer med energirenoveringer og identificere me-
kanismer, der leder frem til at det store potentiale realiseres og at det sker pa den rigtige made.

4. Der er behov for at hgjne vidensniveauet og bevidstheden om opvarmningen og mulighederne for at
disponere fornuftigt under hensyntagen til bade brugergkonomi og samfundsgkonomi varmeforbru-
gerne og andre beslutningstagere indenfor slutforbruget.

4.1. Der er behov for udredninger, som belyser forbrugernes viden og det grundlag de traffer beslut-
ninger pa for samt at pege pa metoder, der kan fremme fjernvarmeforbrugernes energirigtige ad-
faerd.

4.1.1.Det er en seerlig opgave for fiernvarmeselskaberne at arbejde med energibesparelser pa for-
brugernes vegne og formidle denne bevidsthed om energirigtig adfzerd.

4.1.2.Det er ligeledes en opgave at ggre fjernvarmenetselskaberne bevidste om, at de maske er de
bedste til at varetage varmeforbrugernes interesser. Dette skal ses i lyset af, at forbrugerne
0gsa udsaettes for staerke kommercielle pavirkninger og i vaerste fald beslutter sig pa et for-
kert grundlag.

1.5.8.2 Det teknologiske forskningsomrdde

1. Varmelagre udggr en central del af fremtidens energisystem. Traditionelle staltanke er udviklet, endog
i meget avancerede former, og de fgrste underjordiske saesonlagre er under vejs i demonstrationspro-
jekter med tilskud.

1.1. Selv om Danmark er fgrende i verden indenfor varmelagre er der et stort behov for at fortszette og
forsteerke udviklingen og forskningen i varmelagre. | fremtidens energisystem bliver der behov for
saesonlagre og lagre med forskellige temperaturzoner i samspil med varmepumper og fluktueren-
de energikilder og samt energikilder ved lav temperatur.

1.2. Seerligt er der behov for at sammenligne skalaforhold pa hhv. bygningsniveau, blokvarmeniveau og
fiernvarmeniveau. | Klimakommissionens rapport forudsaettes, at der etableres st@rre lagerkapaci-
tet i fjernvarmen, men der er ikke inddraget mulighederne for endnu st@rre sasonlagre.

2. Fjernvarmens samspil med elsystemet kommer til at spille en meget vigtig rolle i fremtidens energisy-
stem pa grund af den fluktuerende vindenergi. Klimakommissionen har baseret sine analyser pa ret
konservative antagelser om prisen pa at levere lavtemperaturvarme til fiernvarmen fra elsystemet. Sa-
ledes tages ikke hensyn til, at overskudsvarme fra kondenserende gasturbiner kunne blive til gratis
varme, hvis gasturbinerne blev placeret i Danmark i stedet, og der tages ikke hgjde for, at overskuds-
varme fra elproducerende biomassefyrede kraftvarmvaerker kan leveres effektivt til fremtidens lavtem-
peraturfjernvarme med lav CV-vaerdi og réggaskondensering.

2.1. Der er behov for flere analyser, der ngje belyser omkostningerne ved optimalt udtag af lavtempe-
raturvarme fra elsystemet med gasturbiner, biomassefyrede veerker, varmepumper og elkedler
under hensyn til prisfluktuationerne i markedet.
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3. Fremtidens varmeproduktion til fjernvarmen og produktionspris afhaenger i hgj grad af varmelagringen
og fjernvarmens samspil med elsystemet. Desuden indgar, at fijernvarmens produktion skal veere endnu
mere fleksibel i fremtiden med flere produktionsmuligheder og, at der bgr ske en dynamisk udvikling
over tid, som beskrevet i Varmeplan Danmark. Mange vaerker kan saledes i dag med fordel udbygge
med biomassekedler i samspil med naturgasmotorer og udbygning af fjernvarmen, saledes at biomas-
sekedler og biomasseinfrastruktur afskrives i de fgrste 10 ar. Herefter vil de fremover kun indgd som
supplement i samspil med st@rre varmelagre, solvarme, elkedler, varmepumper og kraftvarme.

3.1. Der er behov for en samlet systemintegreret forskning, hvor enkeltkomponenter og ikke mindst
store varmepumper, ses som en del af systemet.

4. Omradeafgransningen i eksisterende bebyggelse mellem fjernvarme, blokvarme, nabovarme og indi-
viduelle varmepumper bliver en af hjgrnestenene i fremtidens energisystem. Der er generel enighed
om, at fjernvarmen skal udvides kraftigt, men ikke til hvor meget. Klimakommissionen peger pa 57 %,
medens Varmeplan Danmark og IDA peger pa op mod 70 %. | dag er andelen pa ca. 53 % og den udbyg-
ges fortsat til taet bebyggelse, medens villaomrader ligger i greenseomradet. Omradeafgraensningen af-
haenger primaert af anleegsomkostninger til gode varmepumper og til fiernvarmenet, som er omtrent li-
ge store i typiske villaomrader. Dernaest afthaenger det af fordelen ved fjernvarmens fleksibilitet i for-
hold til den individuelle varmepumpe og med givne temperaturer i eksisterende anlaeg.

4.1. For at undga fejlinvesteringer er det vigtigt, at der indenfor de kommende ar etableres et bedre
beslutningsgrundlag og, at erfaringer fra gennemfgrte projekter med varmepumper og fjernvarme
til villaomrader stilles til radighed.

4.2. Specielt er der for ny bebyggelse er der behov for at kunne fastleegge omradeafgraensningen iht.
Varmeforsyningsloven pa grundlag af de samlede omkostninger i levetiden for fijernvarme og var-
mepumper ud fra samfundsgkonomiske kriterier og med varierende grad af investering i klima-
skeerm. Der er saledes et behov for at koordinere og samordne forskningen indenfor byggeri, in-
stallationer, sma varmepumper og fjernvarme.

5. Fjernkgling er et forsgmt omrade, som bgr fremmes ved forskning og udvikling.

5.1. Bade til eksisterende bebyggelse med kglebehov og til nye byggerier med kglebehov, idet der er
synergier mellem opvarmning og kgling med hensyn til bl.a. installationsrum, bygherreorganisati-
on, grundvand, varme/kgleanlaeg, varmepumpe mv.

5.2. Seerligt bgr der forskes udvikling af anlaeg med god komfort baseret pa hgje kgletemperaturer (fx
15 °Ci stedet for 5 °C).

6. Der er et stigende behov en tilbundsgaende energirenovering, hvor bygningens forsyning, installatio-
ner og klimaskaerm optimeres i forhold til hinanden. Herunder er det en udfordring at omlaegge alle lav-
temperaturbehov i bygninger til lavtemperaturvarmeanlaeg og drive dem ved lavest mulig temperatur,
ligesom fjernvarmens temperaturer skal optimeres.

6.1. Der er (helt analogt til de organisatoriske problemstillinger indenfor omradet) behov for forskning
og udvikling samt formidling af viden om teknisk/gkonomisk optimal energirenovering.
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1.6 Lzesevejledning til hovedrapporten

Kortlaegning af dansk fjernvarmeforskning i 2003-2011
o Formalet med dette kapitel om kortleegning af dansk fjernvarmeforskning 2003-2011 er at
beskrive udgangspunktet for den kommende forskningsindsats. Der er dog ikke tale om en
komplet kortleegning. Budskabet er, at der har veeret en del fokus pa komponenter. Det vil
der fortsat vaere behov for, men der skal forskes mere i systemer og koncepter — et fokus
som der i de seneste par ar ogsa har vaeret. Det handler derfor om at intensivere den ind-
sats der allerede er i gang.
Fjernvarme i Danmark — successer og udfordringer
o Formalet med dette kapitel er gennem en raekke eksempler — hvoraf en del findes i bilag 1
— at illustrere fjernvarmens successer, men ogsa hvilke udfordringer der er. Afsnittet inde-
holder desuden nogle idéer til projekter, der kan bidrage til at forbedre fjernvarmen.
Strategier for energi og klima
o Formalet med dette kapitel — og det tilhgrende bilag 2 — er at beskrive den hgje grad af
konsensus der er om at fjernvarme er en vigtig del af den fremtidige energiinfrastruktur.
Spgrgsmalet er derfor ikke om fjernvarmen skal have en rolle i det fremtidige energisystem,
men hvilken rolle fjernvarmen skal spille.
Gentaenkning af fiernvarmen
o Fjernvarmeteknologien skal udvikle sig, for at udfylde den centrale rolle som der er gode
argumenter for at den skal have ogsa i fremtiden. Der er derfor behov for mere udvikling af
fiernvarme samt midler til at finansiere dette. Hvad er det fremtidige behov for fjernvar-
me? Hvordan skal fjernvarmen organiseres og reguleres? Hvad er fjernvarmeteknologi
egentligt? Det er nogle af de spgrgsmal som vi rejser i dette kapitel.
Inspiration fra Sverige og vandsektoren
o Som inspiration til hvordan forskning og udvikling inden for fjernvarme kan gges, gives her
eksempler dels fra Sverige, der har haft succes med deres ”Fjarrsyn”-program, og dels ek-
sempel fra vandsektoren i Danmark, hvor der er oprettet en teknologiudviklingsfond.
Roadmap for udvikling af fiernvarme
o Opsummerende kapitel, hvoraf store dele er identiske med afsnit 1.5 om roadmap. Inde-
holder derudover bl.a. lister med konkrete projektidéer, der kan bidrage til at udvikle fjern-
varmen.
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2 Kortlaegning af dansk fjernvarmeforskning i 2003-2011

Formdlet med dette kapitel om kortlaegning af dansk fjernvarmeforskning 2003-2011 er at beskrive ud-
gangspunktet for den kommende forskningsindsats. Der er dog ikke tale om en komplet kortlaegning.
Budskabet er, at der har vaeret en del fokus pG komponenter. Det vil der fortsat vaere behov for, men
der skal forskes mere i systemer og koncepter — et fokus som der i de seneste par Gr ogsa har veeret.
Det handler derfor om at intensivere den indsats der allerede er i gang.

Formalet med kortleegningen er at skabe et overblik over trends og udvikling af fjernvarmeforskning i Dan-
mark og hvilket afkast fjernvarmeforskning kan forventes at give.

Ser man pa den eksisterende forskning i energiteknologier er der i de seneste ar blevet givet over 1 mia. i
offentlige midler, bidrag fra elforbrugere m.fl. til forskningen, samtidig med at Danmark har den forholds-
maessigt stgrste eksport af energiteknologi ud af samtlige EU-15 lande'®. Meget af forskningen er centreret
omkring teknologier til elproduktion, sasom vindmgller, udvikling af mere effektiv og miljgvenlig elproduk-
tion og energisystemsudvikling, hvorimod forskning i miljgvenlig fjernvarmeteknologi og -systemer halter
efter.

Pa grund af det globale politiske klima har den danske fjernvarmebranche en unik mulighed for at etablere
en position pa verdensmarkedet, som den danske vindmeglleindustri havde tilbage i 70’erne. Og det ggr den
danske fjernvarmebranche til et godt investeringsobjekt i trad med regeringens malsaetning om at ggre
Danmark til et grgnt demonstrationsland.

Fokus for forskning med relation til fiernvarme har i mange ar primaert vaeret pa enkeltkomponenter snare-
re end systemlgsninger, herunder udvikling af biomasse, biokraftvarme og forgasning. Udvikling af biomas-
sekraftvarme og komponenter til biomassekraftvarme er vigtigt og ber fortsaette — iseer fordi det pa kort
sigt giver en Igsning pa den nuvaerende energikrise. Men hvis man vil undga at erstatte en olie- og kulforsy-
ningskrise med en biomasseforsyningskrise, bgr man lave mere forskning, der fokuserer pa udvikling af
effektive energilgsninger snarere end pa udvikling af enkeltkomponenter.

Fra 2009 og frem har der vaeret et begyndende fokus pa overordnede systemlgsninger. Denne udvikling er
dog primaert trukket af Dansk Fjernvarmes F&U konto, der har et samlet arligt budget pa 1 mio. kr. Det er
problematisk, da systemlgsninger er store, dyre og ambitigse. | aret 2011 har de to stgrste og mest ambiti-
@gse projekter pa systemlgsninger fundet finansiering ved EU’s 7. rammeprogram, hvilket er positivt. Det
betyder at fjernvarmebranchen har et systemfokus og er villig til at arbejde for det. Senest har Det Strategi-
ske Forskningsrad bevilget 37 mio. kr. projektet 4. generations fjernvarme” — projektet starter i 2012.

Overordnet set ser man fglgende tendenser i tildelingen af midler fra forskningsprogrammer:

e Kun 3 % af de samlede danske forskningsmidler bruges pa udvikling af fiernvarme.
e Generelt starter fjernvarmebranchen med at hente sine midler fra fjernvarmens F&U konto og el-
forskningsprogrammerne, mens branchen fra 2009 og frem primaert henter sine midler fra EUDP.

19 Jf. Energi 2011, Forskning, udvikling og demonstration. Arsrapport om de danske energiforskningspro-
grammer, 2011
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e | 2011 sgger de 2 stgrste og mest ambitigse systemplanlagningsprojekter midler fra EU’s 7. ram-
meprogram og ikke fra de danske forskningsprogrammer.

2.1 Forskningstrends indenfor fjernvarme

Fjernvarme i mange ar har vaeret hjemlgs i de danske energiforskningsprogrammer. Fra 1980’erne og frem
til slutningen af 1990’erne under det davaerende Energiforskningsprogram (EFP) foregik en betydelig fjern-
varmeforskning. Fra ca. 1980-1987 gennem en seerlig fiernvarme-F&U-gruppe, derefter blev det integreret
i et samlet F&U-udvalg “Energiministeriets Forskningsudvalg for produktion og fordeling af el og varme”.

Til afdaekning af trends indenfor forskning og udvikling af fjernvarmebranchen er der primaert fokuseret pa
stpttede projekter og projekter igangsat pa forskningsinstitutioner. Det er klart, at der er langt flere F&U
projekter med fokus pa fjernvarme, end angivet i de nedenstdende lister. Dette skyldes at eksisterende
forskningsregistre anses for langt det sikreste kildemateriale.' Kildematerialet anses for vaerende reprae-
sentativt.

| 2004-05 lavede Energinet.dk/Eltra et udbud om potentialer og muligheder for solvarme i kraftvarmesy-
stemer pa 8,5 mio. kr. til projekter (bl.a. Braedstrup, Strandby). Energinet.dk har stgttet den store analyse af
keempe varmepumper i transmissionssystemet for fjernvarme i Aarhus.

| forbindelse med kortlaegningen er fjernvarmeprojekter blevet fordelt pa kategori. Eftersom fjernvarme er
en infrastruktur, der binder energiformer sammen, er de fleste af projekterne karakteriserede ved at arbej-
de med flere teknologier pa én gang. Derfor forefindes de fleste projekter ogsa i mere end én kategori.

Fjernvarmeforskning er i denne undersggelse fordelt pa 4 kategorier

e Komponenter og produktionsanlaeg.
o Projekter, der udvikler enkelte komponenter til produktionsanleeg og ledningsnettet.
e Energikilder
o Projekter der udvikler integration og bedre udnyttelse af energikilder.
e Forbrugerens installation
o Projekter, der udviklinger effektivitet og styring af forbrugerens installation.
e Strategier, analyser og energieffektive Igsninger
o Projekter, der analyserer og udvikler energiforsyningen som helhed.

Det skal desuden bemaerkes, at fjernvarmebranchen defineres bade som fjernvarmevaerker, kraftvarme-
vaerker, underleverandgrer til fiernvarmebranchen og forskere, der beskeftiger sig med fjernvarme.

2.1.1 Forskningsomrader indenfor fjernvarme

Der er igangsat 102 projekter om fjernvarme eller med relation til fjernvarme i perioden 2003 -2011. | peri-
oden 2003 — 2011 fordeler forskningen sig saledes pa de 4 overordnede kategorier, naevnt i indledningen:

" skulle alle forskningsprojekter afdaekkes, skulle der vaere samtaler med ca. 480 fiernvarmevaerker og 250
underleverandgrer, der skulle sammenszette en liste af deres projekter siden 2003. Herefter skulle projek-
terne sammenholdes med hinanden og en definition for F&U. Denne proces ville ggre kildematerialet alt
for usikkert.
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Antal projekter pr. kategori fordelt over ar i perioden
2003-2011

B Komponenter

B Energikilder

Strategier, analyser og
energieffektive Igsninger.

Antal projekter

B Forbrugerens installation
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Som tallene viser, har Danmark en staerk forkant indenfor integration af energikilder i fijernvarmesystemer,
komponenter og i planlaegning af samlede energisystemer. Forskning i forbrugerens installation er et udvik-

lingsomrade.

2.1.2 Forskning i strategier, analyser og effektive energilgsninger

Projekter med fokus pa energisystemer defineres som projekter med fokus pa integration og bedst mulig
udnyttelse den producerede energi. Grundet fjernvarmens natur, er det kun naturligt at det er et staerkt
forskningsomrade indenfor fjernvarme. Projekter med dette fokus fordeler sig sdledes pa nogle underord-

nede kategorier:

Fordeling af forskning indenfor systemlgsninger i
perioden 2003-2011
7
H energieffektive Igsninger
6 og Smart grid
% 5 M Fjernkgling
.§4
25 Samdrift
S
22
I B Fremlgbs og
1 I I returtemperatur
0 T T T T 1 W Strategier og analyser
O X K O QA D O QBN
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Der har i fiernvarmebranchen altsa vaeret et stort fokus pa forskning i energibesparelser og maksimal ud-
nyttelse af energien. Dette er dog forskning, der primzert har foregaet internt i branchen. Saledes er Dansk
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Fjernvarmes F&U Konto, der har et budget pa 1 mio. kr. om aret, den primaere bidragyder til omradet

"energieffektiviseringer”.

De primaere tilskudsydere til projekter med fokus pa
strategi, analyser og effektive energilgsninger
18
5 16 m Strategier, analyser og
x %g i markedsf@ring
2, ]
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T 6 - tilbagelgbstemperatur
< g i Samdrift mellem veerker
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<& ’b@@ ;,\Q} M energieffektive Igsninger
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QA 2 og Smart grid
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Operationelle projekter med fokus pa f.eks. smart grid, fremlgbs- og returtemperatur samt energieffektive
Igsninger er dyre. Hvis der skal satses pa dette omrade — isaer demonstration af dette omrade kraever det

dog langt flere midler.

2.1.3 Forskning i energikilder

Danmark er iseer steerk indenfor forskning i integration af forskellige energikilder og udvikling af kvalitets-
komponenter til fiernvarmesystemer. Nogle omrader er dog staerkere end andre.

Fordelingen af forskning indenfor energikilder i
perioden 2003-2011

7
6
g 5 M Biomasse
.“o_’. 4 H Varmepumper
& Sol
= 3
< 7 B Geotermi
1 ] B Fossile breendsler
O i T T I[ II T T

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Som man ser, er der et hgjt niveau af fokus pa biomasse og sol. Dette er vigtige forskningsomrader, der bgr
fortsaettes. Der mangler dog i hgj grad forskning indenfor omraderne varmepumper og geotermi. Isaer
forskningsomradet varmepumper er vigtigt i fremtidens energisystem, hvis fjernvarmebranchen skal leve
op til regeringens malsaetninger om gges integration med vindsektoren.
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2.1.4 Forskning i komponenter

Forskningen i komponenter til fiernvarmesystemerne er et omrade, hvor Danmark har en steerk forsknings-
kultur. Komponentudviklingen fglger i hgj grad udviklingen af integration af energikilder. Fordelt over tid,
ser udviklingen saledes ud:

Fordeling af forskning indenfor komponenter i perioden
2003-2011

4,5

4
35 B Forbraendingsovne og

'3 forgasning
55 M Ledningsnet og muffer

2

Varmelager

1,5 -

1 — L

B Energimalere

0,5 - —

0 .

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fordeling af forskning indenfor komponenter i perioden 2003-2011

Langt de fleste af komponentprojekterne indenfor kategorierne “forbreendingsovne og forgasning”, samt
"varmelager” er knyttet til udvikling af solvarme og biomasse.

2.2 Finansiering og afkast

Samlet set tager den danske fjernvarmebranche 3 % af de samlede danske energiforskningsmidler fra 2003-
2011. Den danske fjernvarmebranche er i dette tilfeelde defineret som fjernvarmevaerker, samt alle organi-
sationer. Derudover modtager den danske fjernvarmebranchen ca. 59 mio. kr. i tilskud fra EU’s 7. ramme-
programi 2011.
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Forskningsmidler til fiernvarmen branchen i perioden 2003-2011
sammenholdt med samlede danske energiforskningsmidler
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Generelt stiger bdde mangden af projekter og mangden af midler, der bliver branchen til del. Samtidig
stiger ambitionsniveauet i den danske fjernvarmebranche over tid. Ser man pa tildeling af forskningsmidler
over tid, vil man opdage, at tilvaeksten af forskningsmidler skyldes, at fjernvarmebranchen i stigende grad
satser pa stgrre og mere ambitigse projekter.

Saledes er den primaere finansieringskilde til fjernvarmeforskning indtil arene 2007 Dansk Fjernvarmes F&U
konto, der har ca. 1 mio. om aret i forskningsmidler. Efterfglgende begynder den danske fjernvarmebran-
che at finde flere midler hos stgrre forskningsprogrammer.
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Fordelingen af projekter pa forskellige tilskudsgivere over tid
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Denne udvikling i den danske fjernvarmebranche afspejles af en udvikling af omsaetning, beskaeftigelse og
forskning i fjernvarmebranchen. Rapporten “Fjernvarmeindustrien 2008” viser en branche med en samlet
omsaetning pa 19 mia. kr. arligt, 9000 fuldtidsbeskaeftigede i Danmark og en eksport pa 4 mia. arligt. Dette
var en stigning siden 2003 pa 100 %. Pa trods af finanskrisen er fijernvarmens eksport steget.
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Fremskrivning af eksporttal og omsaetning er baseret pd branchens egne forventninger.

Beskaeftigelsen i fjernvarmebranchen er forblevet konstant i de seneste ar, pa trods af besparelser og ek-

sport af arbejdspladser.

Ifglge DBDH’s undersggelser er omsatningen steget som tegn pa stgrre international efterspgrgsel efter
danske kernekompetencer indenfor feltet. Det er bade pavirket af internationalt fokus i EU* og af IEA’s
staerke lobbyarbejde for gget fokus pa kraftvarme og fjernvarme. Det vil sige, at de politiske og markeds-

maessige rammer for fjernvarme er gunstige. Dette gor fijernvarme til et godt investeringsobjekt for mal-
seetningen om Danmark som grgnt demonstrationsland.

2.2.1 Liste med projekter i kortleegningen

Felgende projekter indgar i kortlaegningen af fjernvarmeforskning:

Tilskud

bevilliget

iar Titel

2003 Arbejdsmiljg og flis. F&U-konto-projekt nr. 2003-04

2003 Energimaerkning af fjernvarmeunits - et pilotprojekt. F&U-konto-projekt nr. 2003-01

2003 Forspg med energirigtige stikledninger. F&U-Konto-projekt nr. 2003-03

2003 Optimering af halmfyrede kedler til fjernvarme. F&U-konto-projekt nr. 2003-05

2004 Lavere returtemperatur som fglge af flowbaseret pumpestyring. F&U-konto-projekt nr. 2004-01
Modellering, verifikation og langtidsafprgvning af et trinopdelt forgasningsanlaeg, driftsegen-

2004 skaber ved varierende el- og varmeydelse

2004 Nedbrydning af stabilisatorer i PEH-kappergr. F&U-konto-projekt nr. 2004-02

2004 Optinox pa biomassefyrede varmevarker. F&U-konto-projekt nr. 2004-03

2004 Udvikling, produktion og demonstration af forbedret Arcon HT-SA solfanger

2004 Virkningsgrad og driftspkonomi for biomassekedler

2005 Effektiv handel med biobraendsler og analyse af biobrandselsforsyning. F&U-konto-projekt nr.
2005-04

2005 Individuel eller kollektiv varmeforsyning til nye boligomrader i morgen og i fremtiden

12 Se kapitlet strategier.
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2005

Indpasning af gennemstrgmningsvandvarmere i fjernvarmesystemer. F&U-konto-projekt nr.
2005-01

2005 Intelligent styring af brugerinstallationer kombineret med to-vejs kommunikation med energi-
malerne. F&U-konto-projekt nr. 2005-03

2005 Udvikling af prgvningsprogram for svejste og teetnede muffer. F&U-konto-projekt nr. 2005-02

2005 Verktgjer til energimaerkning og vurdering af brugerinstallationers effektivitet. F&U-konto-
projekt nr. 2005-06

2006 Anvendelse og evaluering af programmer til driftsoptimering af fjernvarmeledningsnet hos
mindre og mellemstore varmeforsyninger. F&U-konto-projekt nr. 2006-02
Fjernvarmedrevne adsorptionsvarmepumper med jordlager til etageboliger,

2006 kontor- og institutionsbyggeri — fase 1

2006 Fleksibelt 75 kWel stirlingkraftvarmeanlaeg til biobraendsler

2006 Forbedret metode til varmeproduktion aved afkgling, opfugtning og kondensering af rgggas

2006 Fremtidens Fjernvarme - Litteraturstudie. F&U-konto-projekt nr. 2006-06. Risg nummer: Ris@-1-
2532(DA)

2006 Optimeret solvarmeproduktion i et liberaliseret elmakred

2006 Samfundsgkonomisk vurdering af fjernvarmeprojekter F&U-konto-projekt nr. 2006-04

2006 Strandby Havn pa solkgling

2006 Tekniske Effektiviseringer Af KraftvarmeSystemer (TEAKS) F&U-konto-projekt nr. 2006-01

2006 Udvikling af hjemmeside om flis og skimmelsvamp. F&U-konto-projekt nr. 2006-07

2006 Udvikling af prgvestand til maling af fleksible rgrs varmeledningsevne. F&U-konto-projekt nr.
2006-05

2006 Ultra lavtemperatur fjernvarme i nye omrader F&U-konto-projekt nr. 2006-03

2007 Energisparetiltag baseret pa solvarme og sankning af returtemperaturen.

2007 Anvendelse af varmeenergimaleren med fjernaflaesning til hurtig diagnose og fejlretning af
varmeanlaeg, med sarlig henblik pa energiskonomi og afkglingsforhold. F&U-konto-projekt nr.
2007-05

2007 Bestemmelse af langtidsisoleringsevne af fleksible preergr. F&U-konto-projekt nr. 2007-02

2007 Effektiv fjernvarme i fremtidens energisystem

2007 Energibesparelser baseret pa solvarme og bedre afkgling af fjernvarmevandet F&U-konto-
projekt nr. 2007-03
On-line driftsoptimering af

2007 affaldsfyrede anlaeg

2007 Temperatur prediction in district heating systems with cFIR models - Informatics and Mathe-
matical Modelling

2007 Udvikling og demonstration af lavenergifjernvarme til lavenergibyggeri

2007 Undersggelse af stilledningstab. F&U-konto-projekt nr. 2007-04

2008 3. parts adgang til fjernvarmenet

2008 Energy production from marine biomass (Ulva lactuca)

2008 Kold fjernvarme. F&U-konto-projekt nr. 2008-06

2008 Mathematical models and methods for analysis of distributed power generation om market
conditions.
Ny CO2 neutral bydel med fremtidens integrerede fjernvarmesystem i Hgje Taastrup - Fase 1:

2008 Forberedelse af demonstration
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2008

Omlaegning af husholdningers elforbrug til fiernvarme, F&U-konto-projekt nr. 2008-05

2008 Praktisk demonstration af pulsfjernvarme med solvarme til lavenergibyggeri. F&U-konto-projekt
nr. 2008-01

2008 Trinopdelt forgasning. Erfaringsindhentning

2008 TRNSYS Simulation of the Consumer Unit for Low Energy District Heating Net

2008 Teetnede muffer - krav og prevningsmetoder. F&U-konto-projekt nr. 2008-04
Udvikling af veerktgj til miljg- og samfundsgkonomisk vurdering

2008 af fjernkglingslgsninger

2008 Undersggelse af Igsninger for kraftvarmeanlaegget i Gjgl

2008 Varmeplan Danmark 2008. F&U-konto-projekt nr. 2008-01

2009 Aktivering af 200 MW affaldskraftvarme som opreguleringseffekt
Biomasse og flydende biobreendselbaseret poly-generation i ikke-nettilsluttet og nettilsluttet

2009 drift

2009 Calculation of the yearly energy performance of heation systems based on the European Build-
ing Energy Directive and ralated CEN Standards

2009 Demonstration af 500 kWe totrinsforgasser

2009 Dokumenterede energibesparelser ved optimeret distribution af fjernvarme samt fokus pa in-
stallationerne hos forbrugerne. F&U-konto-projetkt nr. 2009-04

2009 Effekt og samtidighedsforhold ved fjernvarmeforsyning af nye boligomrader. F&U-konto-
projekt nr. 2009-02

2009 Energibyen Frederikshavn: 100% VE-forsyning uden ubalancer

2009 Energy FlexHouse

2009 Fastleeggelser af varmeledningsevne og varmetab for fleksible twinrgr. F&U-konto-projekt nr.
2009-03.

2009 FleksEnergi — Innovativt netveerk for fleksibel fjernvarme

2009 Fra store hus til Sol hus. F&U-konto-projekt nr. 2009-01

2009 Genanvendelse af traeaske. F&U-konto-projekt nr. 2009-05

2009 Levetid for solfangere i solvarmecentraler

2009 Procesverifikation af multibraendsels-ovn

2009 Strategi for udvikling af integrerede lavenergilgsninger til nye bygninger

2009 SUNSTORE 3

2009 Udvikling af lagkonstruktion for store damvarmelagre. F&U-konto-projekt nr. 2011-06
A Direct Heat Exchanger Unit used for Domestic Hot Water Supply in a Single-family House Sup-

2010 plied by Low energy District Heating

2010 Analyse af kombinationen af vindkraft og varmepumpe

2010 BIOSOF3 3. generations biomasse baseret kraftvarme

2010 Borehulslager i braestrup

2010 Det geotermiske energipotentiale i Danmark
Ekstern spredning af skimmelsvampsporer fra flisfyrede varmeveerker. F&U-konto-projekt nr.

2010 2010-01

2010 Fuldskala demonstration af lavtemperatur i eksisterende bygninger

2010 HEHO Heat storage in hot Aquifiers

2010 Landsby naervarme

2010 Lavtemperaturfjernvarmeanleeg der ikke giver legionellaproblemer. F&U-konto-projekt nr.
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2010-04
Oplaeg til handlingsplan for udvikling og demonstration

2010 inden for kraftvarme fra fast biomasse

2010 Optimering fase 4: langtidstest og performancevurdering

2010 ORC og dammotor til sma flisfyrede varmevarker F&U-konto-projekt nr. 2010-03

2010 Rammebetingelser for samspil mellem biogas- og naturgasnet

2010 Strategi for forskning, Udvikling & Demonstration (FUD) indenfor fjernvarme. F&U-konto-
projekt nr. 2011-03

2010 SUNSTORE 3 —fase 2

2010 Udvikling af styring for regulering af omlgb hos kunden. F&U-konto-projekt nr. 2010-05

2010 Varmeplan Danmark 2010. F&U-konto-projekt nr. 2010-02

2010 Varmepumper som et aktivt vaerktgj i energiforsyningssystem

2011 Anvendelse af lavkvalitet spildvarme ved hjalp af hgjtemperatur varmepumpe

2011 Bzredygtig energiforsyning af ny bydel NYE ved Lystrup. F&U-konto-projekt nr. 2011-02

2011 Demonstration af en ny type multibreendselsovn

2011 Demonstration af nyt forgasningsanlaeg til fiernvarme

2011 ECOHEAT 4 cities

2011 Eco-life Sustainable Zero carbon ECO town development improving quality of life acros EU

2011 Energipil som breendsel til fiernvarme - erfaringsindsamling fra testfyringer. F&U-konto-projekt
nr. 2011-04

2011 Forgasningsbaseret mikrodamp - kraftvarmeanlaeg

2011 Industrielle varmepumper

2011 Miljgoptimering af gasmotorbaserede kraftvarmeanlaeg

2011 Nabovarme baseret pa jordvarme med intelligent styring.

2011 SmartGen:Effetkiv indikering af mulige placering af DG

2011 Store Solvarmeanlaeg

2011 Sunstore 4

2011 Verificering af metode til on-site maling af varmeledningsevne i preeisolerede fjernvarmergr.
F&U-konto-projekt nr. 2011-01

2011 Veaerktgjer til udbredelse af fjernvarme i villaomrader og ved nybyggeri. F&U-konto-projekt nr.
2011-05

Kilder:

Energi2011

Energi 2010

Energi 2009

Energi2008

Energi 2007

Dansk Fjernvarmes F&U-konto
DTUs energiforskningsdatabase
Fjernvarmeindustrien 2008
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3 Fjernvarme i Danmark - successer og udfordringer

Formdlet med dette afsnit er gennem en raekke eksempler — hvoraf en del findes i bilag 1 — at illustrere
fiernvarmens successer, men ogsa hvilke udfordringer der er. Afsnittet indeholder desuden nogle idéer
til projekter, der kan bidrage til at forbedre fjernvarmen.

Fjernvarme har en meget staerk position i Danmark, og det er med dette udgangspunkt at fiernvarmen skal
udvikles. Sa der er mange gode eksempler pa fjernvarmens succes, og ogsa en raekke udfordringer i arbej-
det med at optimere fjernvarmen yderligere, og dermed gge udbredelsen.

De udfordringer, som belyses med eksemplerne viser, at der er brug for forskning indenfor mange fagom-
rader, herunder: teknisk design, maling og registrering, organisering, gkonomisk analyse, formidling, be-
slutningsprocesser mv. Desuden peger det p3, at der er behov for helhedslgsninger, hvor analyserne omfat-
ter hele spektret fra termisk komfort og energiservices til forbrug af braendsel og ressourcer.

For at illustrere dette, giver vi i bilag 1 en raekke eksempler fra arbejdet med varmeplanlaegningen og drif-
ten af fjernvarmesystemerne. Der er overvejende tale om positive erfaringer, som viser, at Varmeforsy-
ningsloven fremmer en samfundsgkonomisk anvendelse af energien.

Af hensyn til at vurdere behovet for forskning og udvikling er det imidlertid vigtigt at kortlaegge og analyse-
re de forhold, som kunne ggres bedre i bred forstand. Det vil sige forhold, som kunne afhjaelpes med forsk-
ning og udvikling bade indenfor teknik, organisering, regulering og information m.v.

Der er eksempler pa, at der stadig er et potentiale for meget samfundsgkonomisk fordelagtige projekter,
som kunne gennemfgres hvis der kommer mere gang i varmeplanlagningen, hvis den strategiske energi-
planlaegning bliver sat i vaerk, eller hvis samarbejdet mellem alle parter bliver fremmet. Der er ligeledes
eksempler pa, at bade varmeforsyningen og udformningen af bygningerne kunne ggres mere omkostnings-
effektiv, hvis varmeforsyningsloven og bygningsreglementet blev koordineret med henblik pa samfunds-
gkonomisk energianvendelse og i overensstemmelse med EU direktivet for bygningers energimaessige yde-
evne. Eksemplerne illustrerer bl.a. problemer i greensefladen mellem varmeforsyningsloven og bygningsreg-
lementet. De viser hvordan nyt byggeri og energirenovering til lavenergiklasse er handteret forskellige ste-
der ilandet.

En vigtig greenseflade for — eller del af — fjernvarmesystemet er forbrugsleddet, dvs. bygninger. Her er be-
regningsmetoden i bygningsreglementet central. Bygningsreglementet bgr understgtte fjernvarmens sam-
fundsmaessige fordele, hvilket ikke altid er tilfaeldet i dag. Der er eksempler pa, at lavenergihuse ikke lever
op til de beregnede varmebehov. Der foreligger statistikker over mange af disse bebyggelsers varmebehov.
Desveerre er der ikke dokumentation for samfundsgkonomien i de yderste stramninger i klimaskaermen.
Hvis der eksempelvis er 30 cm isolering i en vaeg savnes ngje beregning af hvad merinvesteringen i isolering
og bygningskonstruktion har veeret set i forhold til reduktionen i varmetransmission.

Der er desuden eksempler pa, hvordan bygningsreglementets energirammeberegning leder til et andet
resultat end varmeforsyningsloven, og at administrationen virker saledes at bygningsreglementets centralt
fastlagte nggletal far fortrin frem for Varmeforsyningslovens krav om samfundsgkonomi ud fra de lokale
forhold.
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3.1 Eksempler fra det storkgbenhavnske fjernvarmesystem

Det Storkgbenhavnske system er fyldt med mange gode eksempler, som fortsat bidrager til, at systemet
udvikles til et af de fgrende fjernvarmesystemer i verden. | det vaesentlige er det gode eksempler, men der
er ogsa enkelte eksempler p3a, at det kunne ggres bedre. Eksemplerne peger ikke umiddelbart pa behov for
mere forskning, men kan inspirere til at gennemfgre samme tiltag andre steder og inspirere til yderligere
forbedringer som kan stgttes af forskning og udvikling.

1. Felles lastfordeling
a. Sikrer i samspil med de private varmeproducenter og affaldsselskaberne, at varmen produceres
optimalt i hele systemet time for time. En vigtig pointe er, at hele gevinsten ved optimering af
lastfordelingen og den tilhgrende netudbygning, som forbedrer lastoptimeringen tilfalder for-
brugerne og ikke producenterne eller investorer
b. Lastfordelingen og forbruget kan dog fortsat effektiviseres ved at udnytte interaktionen mellem
forbrug og produktion. Forslaget gar ud p3, at stgrre kunder eller alle kunder pa et vist niveau
far en dynamisk timetarif, som afspejler den dyreste marginalproduktionspris i systemet.
2. Udbygningsplaner
a. Vestforbreending har vedtaget to udbygningsplaner, som tilsammen viser, hvordan Vestfor-
braending kan udbygge fjernvarmen med ca. 500.000 MWh til en samlet investering pa omkring
1 mia. kr. til en samfundsgkonomisk og selskabsgkonomisk forrentning pa 10-15 %. Disse ud-
bygningsplaner indgar i kommunernes arbejde med varmeplanlagningen.
3. Samkgring af transmissionsnet og bedre lastfordeling
a. Yderligere sammenkobling af fjernvarmenettene

Succeshistorierne er saledes mange. Der er dog fortsat en del barrierer for en samfundsgkonomisk produk-
tion af varmen i det storkgbenhavnske system — blandt dem kan naevnes:

1. Mangelfuld varmeplanlaegning
a. efterlader samfundsgkonomisk fordelagtige projekter, som kunne gennemfgres
2. Suboptimal varmeproduktion pa ejendomme
a. enkelte aftaleforhold mellem lokal producent og kunde blokerer midlertidigt for mere effektiv
produktion
3. Bygherrens dilemma med Bygningsreglementets energiramme
a. Bygningsreglementet blokerer i praksis for den mest optimale produktion ved at favorisere lo-
kal mindre samfundsgkonomisk fordelagtig produktion pa matriklen
4. Hgje anlaegsomkostninger
a. Specieltistorbyerne

3.2 Udvalgte tiltag der er behov for (fra Varmeplan Danmark)
Varmeplan Danmark 2010 angiver en raekke eksempler pa tiltag:
1. Huses effektbehov
a. Hvad er egentlig behovet/kravet for effekt og temperatur
2. Seesonvarmelagring og zonedelt lagring

a. | fremtiden bliver der behov for at opsamle mere overskydende meget billig varme, nar den er
til radighed og specielt overfgre varme fra sommer til vinter
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3. Vak med vekslere
a. Alle fjernvarmesystemer bgr med tiden kunne drives som Fjernvarme Fyn helt uden vekslere
ved at etablere trykstyring, trykstgdssikring med hydroforer mv. samt leekageovervagning m.v.
4. Lavere anlaegspriser pa fjernvarmeledninger
a. Dette er vel nok den vigtigste effektiviseringsparameter, og isar i Hovedstadsomradet, hvor
priserne er hgjere end i Jylland. Metoder til saenkning af anleegsomkostninger ved anlaeg af
fiernvarmeledninger er vigtige.
5. Varmeproduktion ved lav temperatur
a. Jomere VE vifar, jo stgrre fordel er der ved at saenke temperaturniveauet.
6. Formidling
a. Der er behov for at formidle budskabet om hvad der er samfundsgkonomisk fordelagtigt, kli-
marigtigt, energirigtigt, skonomisk ansvarligt, baeredygtigt etc. Der er stadig ukendskab til de
gkonomiske forhold blandt mange beslutningstagere.
7. Varmemesterservice og overtagelse af net
a. Fjernvarmeselskaberne bgr vaere mere aktive med kundernes anlaeg

3.2.1 Huses effektbehov

Hvad skal et hus bruge af effekt og temperatur (dvs. flow)? Her skal vi taettere pa for at kunne optimere
ledningsdimensioner. Her betyder samtidighed ogsa meget. Kan vi lave et forsggsvaerk, som hele tiden er
online, hvor man kan aflaese vigtige parametre og samle historiske data for forbrug, varmetab osv.

Her er et vigtigt samspil med vandnormen og krav til tappeserier. Maske kan man ga lidt pa kompromis
med kravet. Hvis der i en raekkehusbebyggelse pludselig er flere i brusebad samtidig end man har dimensi-
oneret for, sa er ulykken jo ikke sa stor. Hvad er veerst:

e atderifa sekunder ikke er varmt vand nok, men at bruseren ellers kan vaere aben til 5 lange bruse-
bade (vekslerlgsning) eller
e at der med garanti er varme nok, men kun til 3 brusebade (beholder med vand til 3 brusebade)

3.2.2 Saesonvarmelagring og zonedelt lagring

Der er som naevnt i Varmeplan Danmark behov for at satse pa sasonlagring. | fremtiden bliver der behov
for at opsamle mere overskydende meget billig varme, nar den er til radighed og specielt overfgre varme
fra sommer til vinter. Der er allerede lovende resultater med damvarmelagre, og det fgrste pilotanlzeg i
Marstal p& 10.000 m® er ved at blive suppleret med et nyt pa 70.000 m>.

Desuden giver kombinationen lager, varmepumpe og lavtemperatur varmekilder som eksempelvis solvar-
me mulighed for at optimere med et lager, der er opdelt i temperaturzoner. Et lavtemperatur varmelager
ved eksempelvis 30 grader kan gge produktionen af solvarmeanlaegget (energifanger) og udnytte over-
skudsvarme direkte, og lageret kan give et godt afsaet for en varmepumpe.

Der er ogsa tanker om at etablere varmelagre i de gvre jordlag (grundvandslager) og i undergrunden (geo-
termisk lager).
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3.2.3 Vak med vekslere

Mange vekslere er etableret af organisatoriske og historiske grunde — fordi sadan ggr man; fordi man vil
veere pa den sikre side; fordi man vil have kvalitet (uden tanke for pris) og fordi man ikke vil have noget
med forbrugernes anlaeg at ggre.

| fremtiden ma disse argumenter revurderes, da fjernvarmen skal sanke omkostningerne og, da forbruger-
nes anlaeg i hgjeste grad ogsa har fjernvarmens interesse. Det er jo" ejerens eget anlag og ejeren skal man
jo gare tilfreds".

Alle fjernvarmesystemer bgr med tiden kunne drives som Fjernvarme Fyn helt uden vekslere ved at etable-
re trykstyring, trykstgdssikring med hydroforer mv. samt laekageovervagning mv. Det er imidlertid en van-
skelig proces for de anlaeg, der er udbygget i omrader, hvor der ikke har veeret tradition for direkte anlaeg.

| en fgrste fase kunne man tilstraebe, at alle fjernvarmenet hgjst har 1 veksler mellem produktionsanleeg og
radiator. | dag er der i vaerste fald vist nok maksimalt 3 vekslere. Der har vaeret eksempler pa anlaeg, hvor
der i visse driftsperioder har veeret 4 vekslere imellem produktion og radiator, men her er en veksler fjernet
og en anden forsvinder ogsa snart.

3.2.4 Lavere anlaegspriser pa fjernvarmeledninger

Dette er vel nok den vigtigste effektiviseringsparameter, og iseer i Hovedstadsomradet, hvor priserne er
hgjere end i Jylland. Metoder til seenkning af anlaegsomkostninger ved anlaeg af fjernvarmeledninger er
vigtige.

Der er igangsat et F&U projekt under Dansk Fjernvarme.

Her kan bl.a. overvejes, om miljgkrav til jord er for skrappe. Burde det ikke kunne tillades, at det bruges i
samme vej, sa anlaeg kan kgre som et tog med opgravning i den ene ende og tilfyldning i den anden med
det opgravede jord? Det er naeppe samfundsgkonomisk at kgre det vaek. Man mener, at kgrsel kan koste
op til 25 % af et anlaegsprojekt i Hovedstadsomradet.

Vi skal tilstraebe “"miljgrigtige anleegsprojekter”. Her kan det veaere et forslag i stgrre udstraekning at lukke
veje (delvist) under udfgrelsen. Der foregar formentlig suboptimering med krav fra de forskellige myndig-
heder. Burde det samlede projekt optimeres ud fra en feelles samfundsgkonomisk vurdering for de samlede
gener ved at anlaegge en ledning?

Kan ledninger laegges teet pa huse? Hvad sa med deklarationer, husudvidelse osv. Kan ledninger opfattes
som mere midlertidige? Og bare flyttes, hvis der bliver et behov? Vil det vaere billigere for samfundet at
satse pa, at de kan fa lov til at beholde den billigste placering? Osv.

3.2.5 Varmeproduktion ved lav temperatur
Hvad betyder temperaturniveauet ved forskellige produktionsformer?

Meget tyder jo pa, at jo mere VE vi far, jo stgrre fordel er der ved at seenke temperaturniveauet. Dette kun-
ne beregnes. Og herefter bgr der ggres noget alvorligt for at seenke returtemperaturen.

Det fremtidige fjernvarmesystem bestar af f.eks. en kombination af geotermi, solvarme, varmepumpe, af-
faldsvarme, kraftvarme, overskudsvarme, biomassekedel til spidslast, hgjtemperaturvarmelager (op til 90
grader) og lavtemperaturvarmelager (under 40 grader). Spidslast og reservelast vil i fremtiden blive flis i
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kombination med et stgrre lager. Kan vi lave en simulering af et sadan fremtidigt veerk? Og hvad betyder
temperaturniveauet ved et sddant vaerk? Forskellige typer forsyningsformer bgr simuleres.

3.2.6 Formidling

Der er behov for at formidle budskabet om, at fjernvarmen er forbrugernes eget anlaeg og, at det rigtige
koncept giver lavest mulige omkostninger for varmeforbrugerne (pris gange forbrug).

Der er behov for at formidle budskabet om hvad der er samfundsgkonomisk fordelagtigt, klimarigtigt,
energirigtigt, skonomisk ansvarligt, baeredygtigt etc.

Der er behov for at vende et forsvar til et angreb pa de Igsninger, der undergraver de falles bedste Igsnin-
ger. Der er stadig ukendskab til de gkonomiske forhold blandt mange beslutningstagere.

Man bgr starte med en mere malrettet information af skoleklasser i lighed med information om miljg og
affald.

3.2.7 Varmemesterservice og overtagelse af net

Fjernvarmeselskaberne bgr vaere mere aktive med kundernes anlaeg:

e overtage blokvarmenet hvis kunden gnsker det

e drive varmecentraler for kommende kunder

e drive fjernvarmebrugerinstallationer

e servicere fjernvarmeunderstationer

e arbejde meget aktivt med energibesparelser af enhver art hos kunderne og kommende kunder
e inddrage kundernes eventuelle varmeproduktionsanlaeg i lastfordelingen

o salge fjernvarme til hver lejlighed (med horisontal fordeling) via kundens net i bygningen

3.2.8 Sammenfatning af udvalgte tiltag fra Varmeplan Danmark

Alti alt:

1. Fjernvarmen skal nedsaette udgifter til distribution ved
1.1. kortere ledninger / stik, effektive anleegsmetoder, lavere temperaturer, optimal isolering og opti-
male ledningsdimensioner.
2. Fjernvarmen skal ved produktionen
2.1. nedsezette CO2 emissioner og ressourceforbrug ved VE teknik og energieffektivisering.
3. Fjernvarmen skal teettere pa brugeranleeggene
3.1. der skal seenke temperaturniveauet og begraense deres flowbehov
4. Fjernvarmen skal selge hele konceptet ud fra klimaproblemerne
4.1. Jo flere der er sammen om en faelles malsaetning, jo bedre helhedslgsninger kan opnas. Dvs. for-
brugere og bergrte parter skal fgle, at de er med til at arbejde for klimaet, nar deres vej bliver luk-
ket, for at opna et miljgvenligt anleegsprojekt eller nar deres varmeanlaeg optimeres for at fa en la-
vere temperatur osv.
4.2. Desuden vil en feelles forstaelse mindske risikoen for frakoblinger

3.2.9 Kortlaegning og GIS m.v.

Der er i arbejdet med varmeplanlaegningen gode erfaringer med GIS (eksempelvis Mapinfo) og koordinerin-
gen med BBR-oplysninger i varmeplanlaegningen forlgber nogenlunde effektivt.
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Der er imidlertid behov for at fa rettet en masse fejl i systemet som skyldes, at BBR ikke er ajourfgrt. Desu-
den er det nogen steder ikke klart om en bygning far fra egen gaskedel eller fra en feelles gaskedel i en an-
den bygning. Hvis BBR ajourfgres pa dette punkt vil det veere en stor hjaelp i varmeplanlaegningen, da man
sa vil kunne fa meningsfulde og let tilgaengelige oplysninger frem i form af farvede bygninger pa et grund-
kort.

Der er desuden store perspektiver i at vi nu ifglge lovkrav far koblet forsyningsselskabernes forbrugerdata-
base med BBR registret. Det kraever, at man for hver el og varmemaler far registreret hvilke lejligheder,
bygninger og ejendomme, der forsynes fra maleren og hvor mange m2 der er tale om. Det blive en stor
udfordring, men ngdvendig hvis man skal have den fulde glaede af energistyring til energibesparelser og
varmeplanlagning.

Hvis disse to tiltag implementeres vil der vaere et endnu bedre vaerktgj til varmeplanlaegningen og desuden
et energistyringsvaerktgj til et malrettet arbejde med energibesparelser

3.2.10 Demoprojekter om lavtemperatur

Udfordringer med lavtemperatur er:

e At fa seenket returtemperaturen fra kunderne, hvor det ofte er nogle fa kunder bruger meget cirku-
lerende vand og, dermed @gdelaegger den gennemsnitlige returtemperatur
o At fa seenket kravet til maksimal fremlgbstemperatur hos de kunder der har hgjeste krav.

Begge forhold vedrgrer forbrugernes anlaeg. Nar forbrugernes anlaeg er forbedrede kan fjernvarmen opti-
mere fremlgbstemperaturen til nettet og her er det ikke givet pa forhand hvad der er optimalt. Det afhaen-
ger af de lokale forhold. | mange net vil 90 grader de koldeste dage og 70 grader resten af aret veere opti-
malt. Varmeplan Danmark foreslar desuden:

e at etablere 3-benede stik,

e at nedlaegge vekslere og etablere trykreduktion

e atinstallere handkladetgrrer og andre strategiske forstaerkninger af varmeanlaeg
e atinstallere gulvvarme til efterafkgling af vand

Fijernvarme fremlgbstemperaturen skal optimeres, og her er man ret langt med on-line simuleringer og
erfaringer med simpelthen at saenke temperaturen og observere. Sammenfattende kan vi konstatere, at
der er barrierer for sankning af returtemperaturen i eksisterende bebyggelser, sa hvordan far vi for alvor
gang gennemfgrt saenkning af returtemperaturen flere steder? Pakkelgsninger med samlet energirenove-
ring? St@rre incitament? osv. Bgr der dannes et selskab, som star for temperatursankning pa landsplan?

3.2.11 Demoprojekter om tariffer

Fjernvarmepriser skal som udgangspunkt vaere omkostningsbestemte, dvs. kostaegte. Tariffer kan ogsa vee-
re et middel til at regulere forbrugerens adfzerd, herunder at spare pa varmen og foretage investeringer i fx
isolering eller nye vinduer, der reducerer varmebehovet, eller forbedring af forbrugerinstallationerne, der
reducerer returtemperaturen. Tariffer kan give forbrugerne incitamenter til at foretage sig tiltag, der er til
fordel for feellesskabet, herunder forbrugeren selv. Fglgende hensyn kan overvejes:

e at tilslutte sig fjernvarmen, idet tariffen skal vaere konkurrencedygtig i forhold til naturgas og var-
mepumper nar fjernvarmen er bedst

39



Fjernvarmens Udviklingscenter .
V/AERKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER Roadmap for fjernvarmen

at bruge den varme, der giver nytteveerdi for pengene

e atfaincitament til at spare pa varmen

e atfaincitament til at saenke returtemperaturen

e at fa incitament til at investere optimalt i varmebesparelser og lavere returtemperatur ud fra lang-
sigtede hensyn (langtidsmarginal omkostninger)

e at producere selv og szlge til fiernvarmen hvis det er fordelagtigt for faellesskabet

Det fgrste af disse hensyn taler for en tarif, der er naesten 100 % variabel. De gvrige hensyn taler for en
passende fast afgift samt et steerkt tarifincitament til at seenke returtemperaturen.

Tariffer er et tema, der bgr overvejes. Men der er forskellige behov — dels til hhv. privatkunder og erhvervs-
kunder, og dels i forskellige fijernvarmeomrader. Det er derfor vigtigt at overveje, hvilke hensyn der skal
tages. Det reelle alternativ er meget forskelligt, fx vil fiernvarmekunder med en meget hgj fjernvarmepris i
med en hgj variabel pris vaelge fx braendeovn. Andre forudsatninger galder for virksomheder, der ikke pa
samme made vil overveje supplerende varmekilder. Set fra fjernvarmeselskabets synspunkt, er det som
regel de private kunder der udggr kundegrundlaget, mens erhvervskunder udggr en mindre del af kunde-
grundlaget.

Der forestar en afdaekning af hvilke tiltag der er relevante, hvis man vil bruge tariffer som middel til at regu-
lere adfaerden:

e En hgjere variabel betaling kan ledsages af en tilslutnings- og forblivelsespligt

e Andre varmekilder (herunder individuel opvarmning) bgr ogsa rammes af hgjere omkostninger og
dermed bidrage til investeringer

e Huvilken variabel varmepris er ngdvendig for at der bliver foretaget energirenoveringer

e Er andre tiltag bedre, til at fa gennemfgrt forbedringer der reducerer varmebehovet (fx generelle
tilskud til forbedringer af bygninger)

Pointen er at tariffer er komplekst, og inden man fraviger princippet om kostaegte varmepriser, skal forma-
let overvejes og om det skal ledsages af fx anden regulering.

Vestforbreending har eksempelvis erfaret, at det kun er muligt at selge fjernvarme i erhvervsomrader nar
tariffen i praksis er variabel og nar alle omkostninger inkl. brugerinstallation er inkluderet i tariffen. Ca.
halvdelen af Vestforbraendings tarif er fast, men i kr./MWh baseret pa de sidste 3 ars rullende gennemsnit.
Derfor er den reelt variabel. Vestforbraendings tarif indeholder saledes alle fordelene ved ESCO konceptet,
men ingen af ulemperne, da det kun kommer pa tale nar fjernvarmen er godkendt som den bedste op-
varmningsform og da der er konkurrence pa alle leverancer.

VEKS introducerer nu en 100 % variabel tarif i nye erhvervsomrader med accept fra Energitilsynet. Specielt i
erhvervsomrader er der ikke sa stor risiko for, at den 100 % variable tarif vildleder kunderne til at bega fejl-
investeringer i varmebesparelser eller supplerende varmeanlaeg, da de typisk kun investerer med kort til-
bagebetalingstid.
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4 Strategier for energi og klima

Formdlet med dette afsnit — og det tilhgrende bilag 2 — er at beskrive den hgje grad af konsensus der er
om at fjernvarme er en vigtig del af den fremtidige energiinfrastruktur. Spgrgsmdlet er derfor ikke om
fiernvarmen skal have en rolle i det fremtidige energisystem, men hvilken rolle fiernvarmen skal spille.

Fokus pa klima og forsyningssikkerhed har i de senere ar givet anledning til en raekke rapporter og planer
om hvordan udfordringerne for energisektoren kan imgdegas. En fallesnavner er at der skal ske en om-
leegning veek fra fossile braendsler og at kompleksiteten i energiforsyningen gges. Dvs. gget anvendelse af
vedvarende energi forudsaetter stgrre integration af de forskellige energisystemer (el, gas, fjernvarme og
transport).

De forskellige bud pa hvordan energisystemet skal omlaegges er ikke modsaetninger — feellesnaevnere er
fleksibilitet, diversitet og integration. En udfordring vil vaere at optimere samspillet mellem de forskellige
energiformer, saledes at forbrugernes behov for stabil, billig og miljgvenlig energiforsyning opfyldes.

El bliver i stigende grad energibarer — det ggr fjernvarme ogsa. Nar de fossile braendsler udfases — som det
er malet pa sigt — reduceres deres rolle som energibarere. Der er sdledes tale om en omfattende omstruk-
turering af energisystemet, der kraever udvikling og optimering.

| et stadigt mere integreret energisystem er det vigtigt at der sker en koordineret udvikling af enkelte ener-
giteknologier. | forbindelse med en strategi for udvikling af fjernvarmeteknologi, der er en energiinfrastruk-
turteknologi — snarere end en energiproduktionsteknologi — er det seerligt vigtigt at vaere opmaerksom pa
samspillet mellem forskellige energiteknologier. Formalet med dette afsnit er at identificere
1. Hvilken rolle fjernvarmenettet spiller i regeringens og EU’s energipolitiske malsaetninger og forord-
ninger.
2. Hvordan den danske fjernvarmebranche forholder sig til gaeldende politiske malszetninger.
Hvordan de danske og europziske fjernvarmemal forholder sig til hvilken retning relevante samar-
bejdspartneres strategier - f.eks. el-branchen og byggesektoren.

Varmeplan Danmark rejser behovet for samspil mellem sektorerne. Planen anbefaler, at bygningerne ener-
girenoveres til lavtemperaturdrift, hvorved fjernvarmen bedre kan optimeres og udnytte de lavere tempe-
raturer. Planen anbefaler ligesom IDA's klimaplan, at fjernvarmen kommer op mod 70 %, men det papeges,
at der er en glidende overgang mellem fjernvarmen og individuelle varmepumper i form af nabovarme og
blokvarme med fleksible varmepumper i samspil med biomassekedler, solvarme og lagre.

| Power to the People regnes med, at store varmepumper i fjernvarmen skal spille sammen med kraftvar-
men. Det er vigtigt ikke at glemme det meget store kraftvarmepotentiale, som fglger med den kondens
elproduktion, der skal erstatte vindenergien nar det ikke blaeser. Vi kan ikke basere os pa, at den norske
vandkraft kan klare det hele.

Analysen af strategier for energi og klima viser at fjernvarme er en uundvaerlig del af en effektiv energiinfra-
struktur baseret pd 100 % VE — bdde i Danmark og i udlandet, og fijernvarmenettet bgr udvides til at daekke
op til 70 % af det samlede danske varmebehov i bygninger.
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Det ggr den danske fijernvarmebranche til et interessant investeringsobjekt, nar fremtidens energisystem

skal planlaegges. En udvikling af energisystemet skal dog ske i forhold til visse strategiske mal, delmal og

milepzele.

Hver af de diskuterede strategier lister en raekke strategiske mal, delmal og malepunkter og tidsscenarier,

der afspejles internt hos hinanden og som afspejles af relaterede branchestrategier. Hovedpunkterne er

som fglger:

Fremtidens energisystem baseres pa vind som den primzaere energikilde, og at fjernvarmeinfrastruk-
turen samtidig omstruktureres til at kunne levere den fleksibilitet, der muligggr denne omstruktu-
reringlg.

Mellem 57 % og 70 % af den samlede danske rumvarme skal komme fra fjernvarme inden 2050™.
De primaere varmekilder skal vaere biomasse, VE-gas, varmepumper, sol og geotermi®”.

| fiernvarmeregi bgr der satses pa udvikling af geotermi, store varmepumper, store varmelager, lag-
ring af biogas, solvarme, affaldshandtering og biomasse™.

Der etableres PSO-ordninger, der sikrer en strategisk og malrettet udvikling®’.

Generel fleksibilitet i energisystemet ved hjzelp af udvikling af smart Grid.

Konvertering fra naturgas til fjernvarme.

Der gennemfgres store besparelser pa rumvarmebehovet i bade nye og eksisterende bygninger
hurtigst muligt da det derved bliver muligt at indfgre daekning af varmebehovet med fjernvarme
baseret pa vedvarende energi uden at skulle foretage meget store investeringer i VE-anlaeg til
fiernvarme som ikke vil kunne betale sig pa leengere sigt da varmebehovet falder fordi alle huse ef-
terhanden udskiftes til lavenergihuse.

Derudover diskuterer isaer "Varmeplan Danmark” og "Effektiv fiernvarme i fremtidens energisystem” fgl-
gende punkter som ngdvendige for udviklingen:

Udbygning og udnyttelse af et fjernkglingsnet i Danmark. Fjernvarme- og kglingslgsninger er en vig-
tig del af etablering af naesten- nul energihuse. Det skal bemaerkes Danmark er pa forkant med
fiernvarme. Derimod har Danmark stort set ingen Fjernkglingskapacitet. Det er et krav i EU lovgiv-
ningen, at fjernvarme — og fjernkgling indgar i landenes energiplanlagning.

Udvidelse af solfangerkapaciteten.

Renovering og fornyelse af fjernvarmeinfrastruktur og fjernvarmenettet.

Afdeekning og tilrettelaeggelse af en lovgivning, der fremmende for udviklingen og ikke haammende
— sadan som det ofte er tilfeeldet i dag. Der iszer pa afgiftssystemet og pa varmeforsyningsloven,
der begranser varmevaerkernes udvikling med hvile-i sig selv princippet.

Andre relevante kilder til den brede opbakning til fjernvarme er:

13 5e afsnit om regeringsgrundlag, Energinet.dk, klimakommissionen, energistrategi 2050 (indszet sidetal til

sidst).

% Klimakommissionens anbefalinger, Energinet.dk, varmeplan Danmark, Energistrategi 2050.

> Klimakommissionens anbefalinger

'® Klimakommissionens input til FUD
YGrgn omstilling, Energi 2050, Varmeplan Danmark, Klimakommissionens anbefalinger
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e Regeringsgrundlaget 2011
o Understgtter pa flere omrader udvikling af fjernvarme — bade ift. grean gkonomi og er-
hvervsudvikling, men ogsa ift. klima- og energimal for det danske samfund.
e EU lovgivning og EU direktiver
o Den primare pointe er her at tendensen i EU med ggede krav til energieffektivisering m.v.
gor EU til ikke bare et stort, men ogsa et mere realistisk eksportmarked for dansk fjernvar-
meteknologi
e Eksisterende klimastrategier
o Klimakommissionens anbefalinger og den forrige regerings ”"Energistrategi 2050”
e Eksisterende fjernvarmestrategier og —analyser
o "Effektiv Fjernvarme i fremtidens energisystem” og Varmeplan Danmark
e Energiinfrastruktur for el og gas
o Energibarerne i det fremtidige energisystem er udover fjernvarme ogsa el og gas.
e Ressourcestrategier
o Gransefladerne til energikilderne i et stadigt mere diversificeret og integreret energisy-
stem.

4.1 Regeringsgrundlaget 2011

Under overskriften grgn omstilling tager det nye regeringsgrundlag fra oktober 2011 udgangspunkt i, at
verden star overfor to alvorlige kriser - en gkonomisk krise og en klima/miljgkrise. Begge kriser skal Igses i
en verden praeget af store forandringer pa vej mod en ny verdensorden. Kloden kan ikke baere presset pa
ressourcer og klima, hvis den nuvaerende retning fastholdes. Derfor star baeredygtighed, grgn gkonomi og
konkret indsats overfor stigende forureningsproblemer, ressourcemangel og klimaforandringer hgjt pa
regeringens dagsorden.

Det er regeringens opfattelse, at Danmark har chancen for at udvikle sig til et grent demonstrationsland for
nye teknologier og nye metoder og dermed skabe grundlag for at bevare og udvikle nye produktions— og
videns arbejdspladser i den private sektor

4.1.1 Grgn gkonomi og erhvervsudvikling

Regeringens tilgang er, at det er ved at ga forrest med ambitigse mal og en ambitigs plan, at man sikrer en
gron gkonomi og erhvervsudvikling i Danmark, og ggr Danmark klar til en fremtid, hvor al energi er vedva-
rende.

De kommende ar der globalt ske stigende efterspgrgsel efter energi. Samtidig vil reserverne af saerligt olie
og gas blive koncentreret pa stadig faerre lande. Det giver risiko for stigende og ustabile priser pa energi.

En omlaegning af skatter og afgifter skal sikre, at der skabes de rette incitamenter til at taenke og handle
gront.

Grgn omstilling kreever teknologi. Mange af de teknologiske Igsninger anvendes allerede i dag. Andre er
udviklet, men endnu ikke udbredt. Og der vil ogsa vaere behov for at udvikle helt ny teknologi. Den grgnne
omstilling skal ske gennem et taet offentligt-privat samarbejde. Ved at opstille konkrete, ambitigse og lang-
sigtede mal bl.a. for vedvarende energi og gennemfgre intelligent gren regulering, vil regeringen tilskynde
virksomheder til at udvikle, teste og udbrede de teknologiske Igsninger, som den grgnne omstilling kraever.
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4.1.2 Klima og energimal

Klimaudfordringen skal ifglge regeringsgrundlaget bruges som l|gftestang for innovation, jobskabelse, gget
eksport af grgnne teknologier, opkvalificering af arbejdsstyrken og involvering af kommuner og borgere i
omstillingen. En nedbringelse af udslip af drivhusgasser vil samtidig reducere andre former for luftforure-
ning markant, da en meget stor del af forureningen med bl.a. NOx og partikler skyldes afbraending af fossile
braendstoffer.

Der fastsaettes fglgende malsaetninger for dansk klima- og energipolitik:

e Danmarks energiforsyning skal deekkes af vedvarende energi i 2050. Vores el- og varmeforsyning skal
dxekkes af vedvarende energi i 2035. Kul udfases fra danske kraftvaerker og oliefyr udfases senest i
2030.

e Danmarks udslip af drivhusgasser i 2020 reduceres med 40 % i forhold til niveauet i 1990. Regeringen
vil i 2012 fremlaegge en klimaplan, der peger frem mod dette mal, og som ogsa fastsatter et mal for
reduktion af drivhusgasser fra ikke-kvotesektoren.

e Halvdelen af Danmarks traditionelle el-forbrug skal komme fra vind i 2020.

e Der skal udarbejdes en ny samlet strategi for etablering af smarte el-net i Danmark.

e Regeringen vil opprioritere forsknings- og udviklingsmidlerne til klima- og grenne energiteknologier.

e | EU vil regeringen arbejde for, at der fastlaegges bindende mal for energibesparelser og vedvarende
energi — ogsa efter 2020 — og at EU’s malsatning for reduktion af CO-2-udledningen i 2020 saettes op
fra 20 pct. til 30 pct.

e Internationalt vil Danmark arbejde aktivt for en ambitigs og bindende international klimaaftale, og sik-
re at Danmark lever op til sin del af ansvaret for reduktion, teknologioverfgrsel og klimafinansiering.

Malene skal skrives ind i en klimalov — inspireret af den britiske og den skotske klimalov. Samtidig s@#ges
eksisterende lovgivning forenklet. Loven skal pa et bredt politisk grundlag gere det muligt at foretage arlige
vurderinger af, hvorvidt klimaindsatsen er pa rette spor. Til dette arbejde udvides det miljggkonomiske
rads opgaver, sa de Igbende evaluerer igangsatte tiltag og radgiver regeringen i klimaspgrgsmal.

For at leve op til malene kraeves en bred indsats pa isaer energi, transport og landbrug. Regeringen vil tage
initiativer til en sadan bred indsats, der tilsammen vil udggre en ambitigs dansk klimastrategi.

Regeringen vil undersgge og udarbejde konkrete forslag til finansieringen af de tiltag, der skal realisere
malsaetningen om 40 pct. reduktion af drivhusgasser. Regeringen vil bl.a. lsegge veegt pa, at forventede
afgiftstab som fglge af udfasningen af kul, olie og gas, reduceret energiforbrug mv. finansieres ved en om-
leegning af afgifterne som ogsa foreslaet i VK-regeringens Energistrategi 2050. Udbygningen af vedvarende
energi finansieres som i dag ved PSO- og lignende ordninger.

4.1.3 Ny energiaftale

Ifglge regeringsgrundlaget vil regeringen hurtigst muligt fremlaegge et forslag til en energiaftale baseret pa
en kombination af flere energibesparelser, fortsat udbygning af den vedvarende energi bl.a. med stigende
brug af vindkraft i den danske elforsyning. Pa dette grundlag vil regeringen optage forhandlinger med alle
Folketingets partier om en bred og langsigtet energiaftale.
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4.1.4 Regeringsgrundlaget og dansk fjernvarme

Den danske fjernvarmebranche er netop den slags klynge indenfor grgn energi, som regeringen sgger at
afdeekke og fremme. | forhold til regeringens overordnede strategi har fjernvarmebranchen fglgende styr-
kepunkter:
e Dansk fjernvarme er for indevaerende verdensledende.
o Alle vaesentlige aktgrer peger pa den danske fjernvarmeinfrastruktur som den faktor, der i 40 ar har
veeret garant for det danske energisystems effektivitet.
o Alle vaesentlige aktgrer peger pa den danske fjernvarmeinfrastruktur som den faktor, der muligggr
et energisystem, helt baseret pa VE, kan lykkes®.
e Den danske fjernvarmebranche har i mange ar med begreensede midler sggt at skubbe udviklingen
af et endnu mere effektivt fjernvarmenet — en aktivitet, der kun stgttes begraenset af etablerede
forskningsprogrammere.

Det vigtigste punkt er dog, at udlandet er begyndt at fa gjnene op for den danske fjernvarmemodel. F.eks.
har EU indfgrt fiernvarme som obligatorisk punkt i energiplanleegningen i en raekke direktiver. Det giver
Danmark et enormt eksportpotentiale pa et marked, hvor Danmark er blandt de fgrende leverandgrer af
Igsninger og komponenter.

Derfor er fjernvarmebranchen et oplagt fokusomrade for stgtte, udvikling og eksport.

4.2 EU lovgivning og EU direktiver

| forbindelse med at identificere fjernvarmebranchens rolle i forhold til den danske energisektor, er det
vitalt at afdaekke hvilke EU direktiver, der for indevaerende eksisterer, da alle medlemslande er forpligtet til
at implementere EU’s direktiver i den nationale lovgivning.

Vigtige direktiver for energipolitikken er direktiverne for:

Strategisk miljgvurdering
Energiforbrugende produkter
Vedvarende energi

Bygningers energimaessige ydeevne og

O O O O O

Energieffektivitet (foreligger i udkast)

De overordnede malsatninger i de 5 direktiver kan sammenfattes til fglgende enkle malsatning: At reduce-
re forbruget af fossile braendsler og dermed CO2 udslippet mest muligt pd den mest omkostningseffektive
mdde.

Vigtige hovedpointer i direktiverne er:

o Direktivet om bygningers energimaessige ydeevne vil komme til at betyde, at der sker en effektivi-
sering af energiforbrugende produkter. Det vil medfgre at tilskudsvarmen fra ineffektiv varme
mindskes. Dermed gges varmebehovet i boliger.

e VE-direktivet stiller tydelige krav til planleegning af kommunal infrastruktur for fjernvarme og fjern-
kgling og til en bygningslovgivning, der skal fremme VE i byggeriet under hensyn til mulighederne
for at ggre det ved hjeelp af fiernvarme og fjernkgling

e Direktivforslaget opfordrer til at europaeiske byer etablerer kraftvarmesystemer. Direktivet inde-
holder yderligere en bestemmelse om, at kraftveerker som udgangspunkt kun ma etableres pa loka-
liteter, hvor kraftvarmen kan udnyttes.

Det er desuden en vasentlig pointe, at Danmark overordnet set stort set er pa forkant pa alle disse punk-
ter. De gvrige EU lande, der med disse direktiver — der ligner den danske elforsyningslov fra 1979 og den
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danske varmeforsyningslov fra 1976 — anerkender fjernvarmens vigtighed som energiinfrastruktur, skal i
disse ar til at indhente den danske energiforsyning pa punktet fjernvarme. Det giver et keempe eksportpo-
tentiale for dansk fjernvarme.

Det er ogsa en vaesentlig pointe at Danmark halter bagefter pa fjernkglingsfronten. Teknologien er til stede,
men er aldrig blevet udviklet. Dette kan blive et vaesentligt udviklingspunkt i kommende ar, hvor global
opvarmning bliver en faktor for varme- og kglebehov i Europa og i verden®®,

4.3 Eksisterende Kklimastrategier

Der er mange parter, der har udviklet klimastrategier med bud pa, hvordan den danske nation skal nd i mal
med ambitigse klimamal. Felles for dem alle er, at fjernvarme naevnes som en vigtig partner og et vigtigt
udviklingsomrade. Ud over omtalte rapporter kan der henvises til fglgende europaeiske rapporter, der for-
holder sig til fjernvarme.

e Atechnology Roadmap

e Energy 2020

e Future Energy systems in Europe

e Common Vision for the Renewable Heating & Cooling sector in Europe

Disse rapporter vil dog ikke blive diskuteret, da det allerede er konstateret at gvrige europaiske nationer er
langt bagefter Danmark i udviklingen af fjernvarme. Derfor kan vi i Danmark ikke bruge andre Europaeiske
nationers “barnesko” til andet end at konstatere, at der er et enormt eksportpotentiale for dansk fjernvar-
meteknologi.

Klimakommissionen har fglgende konklusioner for varmeforsyningen:

e Det absolutte energiforbrug til opvarmning reduceres med 55-60 % i fremtidsbilledet for 2050
sammenholdt med en udvikling med fastholdt isoleringsniveau i forhold til i dag. Disse samlede be-
sparelsesprocenter daekker bade over renovering af den eksisterende bygningsmasse samt effekten
af nye effektive bygninger udggr en stgrre og stgrre del af bygningsmassen frem til 2050.

o Deterifremtidsbilledet for 2050 antaget, at fijernvarmedakningen gges fra 47 % i dag til 57 %.

e Den resterende boligmasse — primaert enfamiliehuse — forudsaettes forsynet med eldrevne varme-
pumper samt i mindre grad solvarme og biomasse til braendeovne (bl.a. sanket braende).

e Fjernvarmen kommer i fremtidsforlgbet i 2050 som overskudsvarme fra biogas-, affalds- og bio-
massefyrede kraftvarmeveaerker samt fra eldrevne varmepumper, solvarme, geotermi. | de decen-
trale omrader forsynes fjernvarmen primeaert fra biogas, varmepumper og i sommerhalvaret i et vist
omfang fra sol, mens fjernvarmen i de centrale kraftvarmeomrader leveres fra biokraftvarme, af-
fald og varmepumper. Desuden anvendes geotermi i en del fjernvarmeomrader, hvor resursen er til
stede.

Pa baggrund af Klimakommissionens rapport er det vores vurdering, at der er fglgende udviklingsbehov for
fiernvarme:
e Geotermi.

e Demonstration af store varmepumper. Drift og samspil med elsystemet.

1. . .. .
® Se Klimakommisionens anbefalinger
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Store varmelagre. Billigggrelse. Kombineret anvendelse af korttids-, mellemtids- og langtidslagring.
Biogas til kraftvarme. Behov for udvikling af lagermuligheder og fleksibel anvendelse af biogas.
Stgtte og afgiftssystemer i fjernvarmesektoren, der understgtter udviklingen mod det fossilfri ener-
gisystem.

Solvarme i fjernvarmesystemer.

Affaldshandtering og affaldsteknologier.

Faelles strategi pa tvaers af de relevante programmer, der malrettet understgtter udvikling af et
energisystem uafhaengigt af fossile braendsler.

Demonstrationsfasen har szrlig betydning bl.a. for den ngdvendige udvikling.

Mere fleksibel kraftvarme fra biomasse. Far formentlig lavere driftstid, sa investering skal nedbrin-
ges.

4.4 Eksisterende fjernvarmestrategier og -analyser

Rapporten ” Effektiv fjernvarme i fremtidens energisystem” beskriver fjernvarme i fremtidens energisystem

og rejser spgrgsmalet omkring hvorvidt fordelene ved en kollektiv varmeforsyning i fremtiden kan opvejes

af de store omkostninger til fiernvarmergr og det medfglgende nettab. Rapportens hovedkonklusion er at

fiernvarmeforsyning i Danmark er en samfundsgkonomisk effektiv varmeforsyning, ogsa pd lang sigt.

De hovedspgrgsmal, der kan afggre hvilken retning fjernvarmens udviklingsmuligheder tegner sig pa lang
sigt er overordnet set:

Det fremtidige behov for opvarmning i bygningsmassen. Eksisterende fjernvarmenet er arsag til
energitab, som i visse omrader er betydeligt. Investeringer i nye net og i renoveringer er betydelige.
Samtidig stilles stigende krav til lavt energiforbrug i nybyggeri og ogsa til energirigtig renovering i
den eksisterende bygningsmasse. Der er naturligvis, afhaengigt af lokale forhold og varmeprodukti-
onsomkostninger, et balancepunkt for hvornar det ikke laengere kan betale sig at levere varme
gennem en relativt omkostningstung infrastruktur, med et vist energitab.

Mere vindkraft i elsystemet. Prisdannelsen i det Nordiske engrosmarked for elektricitet, sker ved
dannelse af et priskryds mellem udbud og efterspgrgsel i hver af arets timer. Det kan vises, at pro-
ducenter i et marked med god konkurrence som hovedregel vil udbyde deres produktion til de
marginale omkostninger. Elprisen i den enkelte time svarer dermed til marginalomkostningerne pa
det dyreste veerk der er i drift, eftersom det vaerk der var en smule dyrere netop ikke kom i drift, og
fik dermed ikke indflydelse pa elprisen.

Anbefalinger til demonstrationsprojekter:

Lavtemperaturfjernvarme i nye udstykninger — herunder @&ndret brugsvandsdimensionering vedr.
effekt og temperatur. Der bgr sikres et opfglgningsprogram vedr. legionella bakterier (sundhed).
Der er behov for demonstration af varmepumper til udnyttelse af fx fjordvand og i tilknytning til
overskudsvarme med lav temperatur. Der er behov for demonstration af gkonomi og levering af sy-
stemydelser til elnettet.

Der er behov for demonstration af gget fleksibilitet i biogasproduktion, for at gge vaerdien af gas-
sen ogsa i sommermanederne.
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Varmeplan Danmark 2008 og Varmeplan Danmark 2010 er to analyse- og strategiarbejder af fremtidens
varmesystem og samlede varmeforsyning — herunder fjernvarme, individuel opvarmning og bygningsfor-
bedringer.

Varmeplan 2010 er en rapport skrevet i forleengelse af varmeplan 2008. Varmeplan 2010 opstiller et kon-
kret udbygningsscenarie frem til ar 2020 og analyserer de barrierer der p.t. forhindrer en gennemfgrelse.
Endeligt opstilles en raekke forslag til at fijerne disse barrierer. Ud fra dette fremsaetter Varmeplan Danmark
felgende anbefalinger

Varmeplan Danmark 2008 konkluderer, at der er god braendselsgkonomi, CO, reduktioner og samfunds-
gkonomi i at udvide fjernvarmeandelen til mellem 53 % og 70 % af det samlede opvarmningsbehov — selv
med antagelsen om at varmebehovet i den samlede bygningsmasse kun falder med 25 % inden 2050.

| bilag 2 findes er gengivet en lang reekke forslag til tiltag — aktionsplan (kort mellemlang og lang sigt), vir-
kemiddelkatalog (herunder organisering og lovgivning, selskaberne, udredningsarbejder, idéer til central-
administrationen, idéer til kommunerne og KL, idéer til fjernvarmeselskaberne, idéer til varmeforbrugerne,
ideér til gvrige aktgrer).

4.5 Energiinfrastruktur for el og gas

Energinet.dk har udarbejdet “Energi 2050 — udviklingsspor for energisystemet”, der bl.a. indeholder “Energi
2050 - vindspor”. Visionen for energiforsyningen i vindsporet er:

e Uafhaengighed af fossile breendsler og et forbrug af biomasse pa niveau med det indenlandske
biomassepotentiale;

e Forsyning af en forventet solid veekst i energitjenester frem mod 2050

o En gkonomisk effektiv og konkurrencedygtig energiforsyning

e Forsyningssikkerhed pa niveau med den eksisterende

Analysen opstiller fglgende nggleegenskaber for fremtidens energisystem:

e Hgj energieffektivitet
o Hgj fleksibilitet, sa der opnas fleksibilitet i energiforbruget
e Omkostningseffektive Igsninger, sa Danmark kan fastholde en konkurrencedygtig energiforsyning

Effektiv integration af elsystemet med gas, varme og transport naevnes som et vigtigt element.

4.6 Ressourcestrategier

Forskellige ressourcestrategier er relevante at belyse, for at identificere relevante graenseflader for fjern-
varme. | et stadig mere integreret energisystem, er det vigtigt at der sker en koordineret udvikling af de
enkelte energiteknologier. Som en vaesentlig del af energiinfrastrukturen, og ikke energiproduktionen, er
det seerlig vigtigt for fiernvarmen at vaere opmaerksom pa samspillet med forskellige energiteknologier.

| bilag 2 findes udpluk fra fglgende strategier: Solvarme, Affald, Biomasse, Biogas, Flydende biobrandstof-
fer, Brint, Solceller, Vindenergi.
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5 Gentaenkning af fjernvarmen

Fjernvarmeteknologien skal udvikle sig, for at udfylde den centrale rolle som der er gode argumenter for at
den skal have ogsad i fremtiden. Der er derfor behov for mere udvikling af fijernvarme samt midler til at fi-
nansiere dette.

Hvad er det fremtidige behov for fjernvarme? Hvordan skal fjernvarmen organiseres og reguleres? Hvad er
fiernvarmeteknologi egentligt? Det er nogle af de spgrgsmal som vi rejser i dette kapitel.

5.1 Hvad er det fremtidige behov for fjernvarme?

Det fremtidige behov for fjernvarme skal vaere resultatet af en omkostningseffektiv optimering af hhv. re-
duktion af varmebehovet, forbedringer af fijernvarmesystemet (alle dele, herunder saenkning af returtem-
peraturen) og omkostningen ved forskellige energikilder (hvoraf nogle har gratis breendsel — sol, geotermi,
vind og til en hvis grad overskudsvarme fra industrien). Kort sagt behovet er uforudsigeligt, men en reduk-
tion ift. det nuveaerende varmebehov pr. m” kan forventes.

Der er vedtaget meget vidtgaende krav til reduktion af varmebehovet i bygninger. Saledes er der fastlagt
energirammer for nye bygninger fra 2020 pa 20-25 kWh/m? og ved renovering skal eksisterende bygninger
ogsa gennemfgre vidtgaende varmebesparelser sa pa sigt (100 ar) vil hele bygningsmassen fa et varmebe-
hov, der kun er ca. 25 % at det nuvaerende. Dette ggr det meget lettere og billigere at omlaegge fjernvarme
til VE-forsyning. Udfordringen er at man kan risikere at skulle investere i dyre VE-anlaeg fordi kraftvarmean-
leeg er aendret til vind og biomassen er solgt til hgjere priser til biofuels i transportsektoren. Sadanne var-
meproducerende VE-anlaeg kan typisk veere geotermiske anlaeg. Da disse har en levetid pa 100 ar vil der
vaere en stor risiko for at de far en darlig gkonomi da der ikke pa sigt er brug for deres kapacitet.

Fjernvarmesektoren kan risikere at foretage investeringer i VE-anlaeg (fgrst biomassekedler som ikke kan
bruges i hele deres levetid og derefter i geotermianlaeg, som er overdimensionerede i forhold til fremtidens
varmebehov). Dette vil ggre varmeforsyningen dyrere end ngdvendigt. Det vil derfor vaere en meget bedre
situation for fjernvarmeselskabernes gkonomi at fa reduceret varmebehovet hos de nuvaerende kunder
hurtigst muligt og inden der skal investeres massivt i geotermiske anlaeg. Pa kort sigt kan gkonomien sikres
ved at indfgre tilslutningspligt og regler om forbud mod anvendelse af anden varmeforsyning i fijernvarme-
omrader og omlaegningsafgifter til VE-baseret fjernvarme.

5.2 Hvordan skal fjernvarme organiseres og reguleres?

En af hovedbarriererne for udbredelse af fjernvarme er at fa etableret en organisation. | Danmark har vi
haft en regulering (tilslutningspligt og hvile i sig selv) der har medfgrt udbredelsen af fjernvarme. Hvile i sig
selv princippet har vaeret — og er — vigtigt for beskyttelsen af forbrugerne, men der kan vaere en ulempe
derved at princippet ikke i tilstraeekkeligt indebaerer et incitament for udvikling.

Top-down regulering er vigtig for at skabe rammerne for udvikling og udbredelse af fjernvarme (ogsa i ud-
landet). Det er samtidig vigtigt at fokusere pa hvem der kan foretage denne udvikling.

Mal om forsyningssikkerhed, lave samfundsgkonomiske omkostninger, klima m.v. som udspringer fra den
overordnede regulering skal fglges af nogle "what’s in it for me”-betragtninger ift. de aktgrer, der skal drive
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udviklingen og udbredelsen af fjernvarme. Dvs. leverandgrer, fjernvarmeselskaber, men iszer forbrugerne,
som er dem der i sidste ende efterspgrger produktet.

Derfor kan det vaere nyttigt at fokusere pa, hvordan strategien for udvikling af fjernvarme kan tilrettelaeg-
ges med udgangspunkt i kundernes behov. Kundernes efterspgrgsel efter nye Igsninger kan drive udviklin-
gen — det kan dog veere at fjernvarmeselskaberne, der ogsa i kraft af reguleringen har det samfundsgkono-
miske aspekt med i overvejelserne, skal tage initiativet og hjalpe kunderne med at formulere deres behov.
Det handler bl.a. om at klarleegge, hvad det egentlig er kunderne efterspgrger, og hvilke aktgrer der kan
udvikle de produkter der efterspgrges.

Det er de politiske malsaetninger pa energiomradet, der ngdvendiggar fjernvarme i en ny form.

5.2.1 Regulering

Reguleringen af fjernvarmesektoren i Danmark er pavirket af dels opnaelse af klimamal og dels liberalise-
ring. Forsyningssikkerhed og beskaeftigelse (arbejdspladser og eksportindtaegter) er andre essentielle politi-
ske prioriteter, som fjernvarme bidrager veesentligt til at opfylde, og som derfor har betydning for, hvordan
fjernvarme reguleres.

Opnaelse af klimamal kraever regulering i en eller anden form - politisk fastsat, markedsbaseret, eller en
kombination (som det er tilfeeldet ved kvotesystemet og tildeling af kvoter).

Der er forskellige politiske opfattelser. Nogle gnsker at liberalisere (selskabsggre) og dermed tiltrackke pri-
vat kapital til udvikling af forsyningssektoren, herunder fjernvarmesektoren. Andre gnsker fortsat at fast-
holde ejerskab hos kommuner eller forbrugere, som fremmer effektiv finansiering med lavt forrentede lan.

Begge muligheder stiller krav om en dynamisk og forudsigelig regulering:

e Fleksibilitet (jf. dynamisk fastsaettelse af klimamal) og
e Forudsigelighed (investeringsklimaet bgr veere forudsigeligt)

Fjernvarmesektoren er med hvile i sig selv princippet og forbrugerbeskyttelsen reguleret relativt stramt.

Behovet for udvikling af fjernvarme med eksempelvis fjernkgling og tilleegsydelser for kunderne medfgrer
overvejelser om hvorvidt reguleringen skal a&ndres, bl.a. for at tilvejebringe ressourcer til udviklingen af
fiernvarmen. Det kan eksempelvis ske ved at sidestille fjernvarme og fjernkgling mht. lanegarantier og det
kan ske ved at tillade sideordnet aktivitet, som fremmer samfundsgkonomisk fordelagtige tiltag hos kun-
derne.

Fglgende kvaliteter ved fjernvarme bgr indgd i vurderingsgrundlaget ved valg af varmeforsyning: Miljg,
forsyningssikkerhed, pris, stabilitet og robusthed, klima, komfort. Beskyttelse af forbrugerne mod hgje pri-
ser som fglge af misbrug af det monopol som fjernvarmen er, har vaeret den primzere prioritering i regule-
ringen af fjernvarmen som den er udformet i lovgivningen og i forvaltningens praksis. Der er overladt en hgj
grad af skgn til forvaltningen. Dvs. andre parametre end prisen, som fx komfort, forsyningssikkerhed og
klima kan i teorien indregnes og vaegtes sammen med miljpmaessige pavirkninger.

Forbrugerbeskyttelsen skal ikke saettes over styr — det er afggrende for en gget udbredelse af fjernvarme,
at forbrugere ikke patvinges urimeligt hgje omkostninger. Der kan opsta modsaetninger mellem en sam-
fundsgkonomisk og en brugergkonomisk optimering. Men dette kan handteres ved regulering, fx ved at
sikre udvikling af fjernvarme, uden at risikere at forbrugerne betaler mere end ”"hgjst ngdvendigt”. Udvik-
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ling bor betragtes som ngdvendigt, bade for den samfundsmaessige optimering pa kort og lang sigt, og for
den brugergkonomiske optimering. | dette perspektiv skal der ikke vaere modsatning mellem samfunds-
gkonomi og brugergkonomi.

Varmesektoren oplever en proces med gget diversificering af produktionen - geotermi, solvarme m.v., hvor
flere energikilder bidrager til det samme fjernvarmesystem. En udfordring ved planlaegning af fjernvarme-
forsyning er at sikre den billigst mulige totalproduktion af varme. Dvs. der er behov for kapacitet, der ikke
har sa mange driftstimer, men som er ngdvendig for at kunne opfylde varmebehovet. Her er det vigtigt at
reguleringen ikke udger en barriere for nye teknologier. @get diversificering af varmeproduktionen stiller
ogsa nye krav til driften, dvs. ogsa tekniske og organisatoriske udfordringer og dermed behov for udvikling.

Varmeforsyningsloven og Projektbekendtggrelsen kan have behov for justeringer ift. fx breendselsvalg, krav
om kraftvarme, daekningsgrader for nye projekter. Det er bindinger som i en given kontekst kan give god
mening, da de understgtter nogle prioriteter, men som ikke ngdvendigvis er universelle. Projektbekendtgg-
relsen indeholder flere andre bindinger end breendselsbinding, fx at kraftvarme kraeves i centrale kraftvar-
meomrader, daekningsgrader for nye projekter. Bindingen til naturgas mister sin aktualitet i takt med lavere
selvforsyningsgrad og afskrivningerne pa naturgasnettet, kraftvarme er grundleeggende en god idé pga. den
gode ressourceudnyttelse og en hgj deekningsgrad sikrer produktionsenheder af en hvis stgrrelse.

Malet er stgrst mulig tilslutning til fiernvarme, hvor det er den bedste Igsning ud fra samfundsgkonomiske
kriterier, dvs. under hensyntagen til alle omkostninger i samfundet. De stgrste udfordringer ift. regulerin-
genidager:

e at BR (Bygningsreglementet) gennemtvinger samfundsgkonomisk urentable investeringer i klima-
skeerm pa ny bebyggelse i fiernvarmeomrader, hvorved forbrugeren ikke ogsa kan fa rad til at beta-
le for fjernvarmestikket

e at BR tvinger ny bebyggelse til at veelge solvarme og varmepumper fordi det derved giver dem ca.
30 % rabat pa energirammen i forhold til en samfundsgkonomisk fjernvarme

e at BR ved energirenoveringer til "lavenergiklasse" tvinger forbrugeren til at gennemfgre samfunds-
gkonomisk endog meget urentable investeringer i klimaskaermen

e at der ikke er et tilsvarende krav om at renovere varmeanlaeg og overga til lavtemperatur varmean-
leeg i bygningen

e at BR ved energirenovering til "lavenergiklasse" tvinger forbrugeren til at installere lokal varmepro-
duktion, som ikke er samfundsgkonomisk fordelagtig og, at forbrugeren evt. ogsa veelger at fraveel-
ge fijernvarmen, hvilket kan ggres med den nuvaerende tilslutningsbekendtggrelse, da der dispense-
res for tilslutningspligt for lavenergihuse.

5.3 Fjernvarme og fjernkglingsteknologi - definition

Begrebet fjernvarmeteknologi defineres her m.h.p. at danne et begrebsmaessigt udgangspunkt for at kun-
ne beskrive de &endrede krav, der stilles til fremtidens fjernvarme set i forhold til den eksisterende teknolo-
gi. Notatet inddrager samtidigt det parallelle begreb fjernkglingsteknologi, hvor det er relevant. Beskrivel-
sen anvendes i denne sammenhang til at konkretisere behovet for tilvejebringelse af ny viden gennem
forskning, udvikling og demonstration.

En hovedpointe i det fglgende er at definere fjernvarme som en teknologi i modsatning til en teknik jf.
(Mdller, Remmen og Christensen 1984). Herved szettes der fokus pa, at fjernvarmeteknikken er ulgseligt
knyttet til en bestemt viden og organisation med det formal at tilvejebringe et bestemt produkt.
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| det fglgende tages der udgangspunkt i, at en indfrielse af de politiske malsaetninger pa energiomradet
medfgrer aendrede krav til fjernvarmeteknologiens produkt. | fremtiden skal fjernvarmeteknologien ikke
blot distribuere varmt (lunkent) vand i rgr. Den skal ggre det i en bestemt og ny sammenhang og pa en
bestemt og ny made. Det stiller eendrede krav til teknik savel som til organisation og i den forbindelse ogsa
til viden.

| det fglgende tages der udgangspunkt i en kort historisk beskrivelse af forskellige definitioner pa fjernvar-
me. Det illustreres hvordan der i forskellige tider og i forskellige samfund er arbejdet med forskellige defini-
tioner og forstdelse af hvad fjernvarme er. Samtidigt vises det hvordan organisation og formal (produkt)
spiller ind pa disse skiftende forstaelser.

Pa den baggrund beskrives med udgangspunkt i gnsket om en fossilt fri energiforsyning de tilknyttede aen-
drede krav til fremtidens fjernvarme.

5.3.1 Definitioner pa fjernvarme med fokus pa teknik (distribution)

En typisk dansk(nordisk) definition pa fjernvarme tager udgangspunkt i distribution af varmt vand. Ordbog
over det danske sprog definerer saledes fjernvarme som “varme, der leveres til et st@grre antal bygninger fra
et varmeveerk” (Petersen og Skov 2007). Og i Fjernvarmeordbogen udgivet af Nordvarme i 1987 defineres
fiernvarme som “fordeling af varme gennem ragrnet til almen brug over stgrre eller mindre afstande” (Peter-
sen og Skov 2007).

Tilsvarende definitioner kan man finde i europaisk sammenhang, hvor fjernvarme typisk oversaettes med
"district heating” eller synonymt (udbredt i storbritanien) med “community heating”. | (Wiltshire, Williams
and Werner 2008) defineres district heating som “a network of pipes connecting the buildings in a neigh-
bourhood, town centre or whole city, so that they can be served from a centralised plant or a number of
distributed heat producing units”.

Og i “Encyclopedia of Energy” (Werner 2004) definerer district heating pa fglgende made: “Method of ful-
filling many city heat demands by an often citywide heat distribution network, which receives heat from one
or many large heat generation or transmission facilities”.

En parallel definition i “Encyclopedia of Energy” (Werner 2004) definerer district cooling pa fglgende made:
“Method of fulfilling many cooling demands by a seldom citywide cooling distribution network, chilled from
one or many large chillers or transferring facilities”.

Det karakteristiske ved ovennaevnte typer af definitioner er, at de er rent tekniske og har fokus pa distribu-
tion. Det er underforstaet (eller naevnes) at der eksisterer en eller flere produktionsenheder, men det ind-
gar ikke i definitionen hvordan fjernvarmen (kglingen) produceres eller hvordan den er organiseret.

5.3.2 Definitioner pa fjernvarme med fokus pa teknik (produktion)

Hvor fgr naevnte definitioner, som typisk er anvendt i Vesteuropa, ligger vaegten pa distributionen, anvend-
tes i Sovjetunionen og det tidligere @steuropa en definition, hvor vaegten blev lagt pa produktionsformen
kraft/varme til dels uafhaengigt af hvordan varmen blev leveret. Fjernvarmestatistik fra disse lande inklude-
rede saledes nogle gange varmeproduktion fra industrielle modtryksanlaeg (Werner, 1989) og desuden ud-
gjorde industrilasten en stor del af kraftvarme-lasten i de veerker, der forsyner de store byer.
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Det afggrende ved denne type af definition er altsd hvordan varmen er blevet produceret og ikke hvordan
den er distribueret.

5.3.3 Definitioner pa fjernvarme med fokus pa organisation

Andre definitioner inddrager imidlertid organisationen. Saledes definerer Den store danske Encyklopaedi
fijernvarme som “distribution af varme gennem rar til to eller flere ejendomme med forskellige ejere” (Pe-
tersen og Skov 2007). Til denne definition knytter der sig saledes krav til et bestemt ejerforhold.

| bogen "Fjarrvarmens utveckling och utbredning” (Sven Werner 1989) beskrives hvordan man ikke kun
bruger fijernvarme begrebet som noget teknisk med ogsa som et ord for noget organisatorisk: “Med fjdr-
rvdrme avses oftast organisatoriske fjdrrvérmesystem ddr et féretag med fjdrrvirme som afférsidé sdlger
vdrme til sine kunder.”

5.3.4 Betydningen af produkt (formal og idé)

Et afggrende element i at definere fjernvarme teknologibegrebet er at definere produktet i bred forstand,
altsa forsta formalet med fjernvarme. Ogsa her er der tale om forskellige tider, samfund og aktgrer.

Set fra forbrugernes synsvinkel kan hovedformalet typisk koges sammen til bedre komfort og/eller lavere
pris end alternativerne. Dette gaelder saledes udbygningen i de store europaeiske byer fgr 1. verdenskrig og
efter 2. verdenskrig, hvor fjernvarme fra byernes kraftveerker typisk erstattede besveerlige kakkelovne hvor
kul og koks skulle handteres i den enkelte lejlighed. Og det gaelder ogsa udbygningen i Danmark i perioden
1965-1973, hvor oliefyret fijernvarme gjorde, at man kunne bygge typehuse uden kedelrum, fyr og skorsten
(Petersen og Skov 2007).

For samfundet kan formalet med fjernvarme historisk set sammenkoges til to: 1) braendselsbesparelser
som fglge af kraft/varme og udnyttelse af industriel overskudsvarme, og 2) udnyttelse af energiressourcer
sa som affald, biomasse og geotermi, som vanskeligt kan udnyttes individuelt.

5.3.4.1 Udnyttelse kraft/varme og industriel overskudsvarme

Historisk set har i fgrste omgang udnyttelse af overskudsvarme fra el-produktionen senere kraft/varme
spillet en afggrende rolle. Dette geelder saledes de fgrste store udbygninger i Tyskland efter 1. verdenskrig
(Dresden, Hamburg, Berlin og Leipzig) og de tilsvarende udbygninger i Rusland (Moskva og Leningrad) jf.
den anvendte fjernvarmedefinition i disse lande omtalt ovenfor. Og det geelder udbygningen i Danmark i
1920erne i de fleste st@grre byer samt den tilsvarende udbygning i Sverige i 1950erne (Stockholm, Goteborg
og Malmo). Alle disse fgrste og afggrende udbygninger med fjernvarme er knyttet til udnyttelse af
kraft/varme i forbindelse med etablering eller renovering af el-vaerker (Petersen og Skov 2007). Det samme
geelder den senere udbygning med decentral kraft/varme i Danmark op gennem 1990erne, hvor det ekspli-
cit var et energipolitiks formal at udbrede kraft/varmen.

| tilleeg til kraft/varmefordelen bgr navnes udnyttelse af industriel overskudsvarme. | energiplan 1976
(handelsministerens energipolitiske redeggrelse) formuleres saledes i afsnittet om en varmeplan for Dan-
mark et mal om at forgge udnyttelsen af “overskudsvarme ved produktion af el og andre industrielle pro-
cesser” (Petersen og Skov 2007).
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5.3.4.2 Anvendelse af affald, biomasse og geotermi

En anden grund til etablering af fijernvarme har veeret udnyttelse af affald. Dette galder saledes Danmarks
forste fiernvarmeanlaeg pa Frederikberg, som blev taget i brug i 1903. Hovedformalet med dette projekt var
at bortskaffe affald. Efter oliekrisen blev det yderligere et formal at anvende affald til at mindske afhaengig-
heden af olie. Og i dag er anvendelse af affald i Danmark en integreret del af savel varmeforsyningen som
affaldshandteringen. Fjernvarme muligggr ogsa udnyttelse af geotermi, ikke mindste pa Island, hvor et
anlaeg til forsyning af Reykjavik blev etableret allerede i 1943. Desuden blev fjernvarme en vigtig del af ud-
nyttelse af halm og trae samt biogas op gennem 80erne i Danmark.

Udover ovennaevnte arsager til og formal med fjernvarme kan naevnes en raekke yderligere hensyn sa som
at mindske/undga miljggener fra individuel afbraending, mindske afhaengighed af olie samt nedbringer im-
port omkostninger.

5.3.5 Sammenhang mellem formal (produkt), organisation, teknik og viden

En interessant iagttagelse er, at der synes at vaere en direkte sammenhang mellem det drivende formal og
valget af organisationsmodel. Sadledes er fjernvarmesystemerne i de store byer knyttet til kraft/varme-
udnyttelse samt systemer knyttet til bortskaffelse af affald typisk kommunalt (eller i Rusland statsligt) ejet,
mens de fjernvarmeforsyninger, der er opstaet ud fra et forbruger komfort hensyn typisk (i Danmark i peri-
oden 1965-1973) er forbrugerejet.

| den forbindelse er det vaerd at naevne EU-dom nr. C-393/06 (Laursen 2008) vedr. Fernwdrme Wien. Dom-
men er baseret pa at Fernwdarme Wien er oprettet specifikt med henblik pa at sikre fjernvarme til boliger
m.m. i Wiens omrade, og at der i dette gjemed anvendes energi fra afbraending af affald, samt at der forsy-
nes et betydeligt antal bygninger. P& den baggrund slar dommen fast, at forsyning af et byomrade med
miljgvenlig varme udggr uomtvisteligt en opgave af almen interesse.

Iflg. denne dom kan fjernvarme saledes have et bredere almennyttigt formal end blot produktion og salg af
varme.

5.3.6 Beskrivelse af tidligere og eksisterende fjernvarmeteknologier

Baseret pa ovenstaende beskrivelser kan man saledes formulere forskellige definitioner af fjernvarmetek-
nologi afhaengigt af den konkrete kontekst som f.eks. fglgende:

1) Fremfgrelse af damp i rgr med det formal dels at bortskaffe affald og dels at udnytte energien her-
fra til opvarmning af offentlige bygninger organiseret som et kommunalt forsyningsselskab.

2) Fremfgrelse af damp i rgr med det formal at udnytte overskudsvarme fra el-produktion til opvarm-
ning af naerliggende bygninger organiseret som et kommunalt forsyningsselskab eller en del af et
elselskab.

3) Fremfgrelse af varmt vand i rgr produceret i centrale oliefyr med det formal at lette driften samt
undga kedelrum, fyr og skorsten i nyopfgrte typehuse organiseret som forbrugerejede andelssel-
skaber.

Viden til de to fgrste kom fra Tyskland og indebar bl.a. at man i eksemplet med Frederiksberg (omtalt oven-
for) sendte en togvogn med affald til Tyskland for at se om det kunne braende.

Viden til den tredje kom fra dansk andelstradition i form af en organisationsmodel.
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5.3.7 En definition af fjernvarmeteknologi i den nuvaerende (fremtidige) kontekst

Med ovennavnte betragtningsmade afhanger en passende definition af fjernvarmeteknologi af den kon-
krete kontekst. En sadan definition kan bruges til at definere og forstd de andringer gnskerne til fremtidens
teknologi indebaerer og herunder den viden (forskning), det vil vaere gnskeligt at arbejde pa at tilvejebringe.
Og pointen er, at konteksten aendres ift. opfyldelsen af fremtidige energipolitiske mal.

Den nuvaerende kontekst kan kort beskrives ved at Danmark har formuleret en politisk malsaetning om af
frigere sig for brugen af fossile braendsler inden ar 2050. Og at de konkrete bud, der pt. er givet pa, hvordan
det kan opnas (IDAs energiplan, Varmeplan Danmark, Power to the People, Klimakommissionens rapport
m.fl.) peger pa at fjernvarmen spiller en vigtig rolle. Fjernvarmen muligggr en udnyttelse af affald, industriel
overskudsvarme og geotermi samt en hensigtsmaessig udnyttelse af kraft/varme med varmelagre og var-
mepumper og solvarme samt bidrager med fleksibilitet ift. indpasning af vindkraft og lighende ressourcer i
el-forsyningen. Men det understreges ogsa at fjernvarmeteknologien skal udvikles sa den i fremtiden kan
spille sammen med lavenergiboliger, dvs. systemer med mindre varmetab end i dag.

Et bud pa en definition af fremtidens fjernvarmeteknologi kunne saledes vaere fglgende:

e Fremfarelse af varmt vand i r@r ved lave temperaturer og sma tab til lavenergibygninger med det
formdl at nyttiggare varmekilder sG som geotermi, sol og kraft/varme pa en mdde, der sikrer et
hensigtsmaessigt samspil med integration af vedvarende energi i elforsyningen og et lavt braendsels-
forbrug i energiforsyningen.

Ift. den nuvaerende teknologi kraever fremtidens fjernvarme teknologi en bred vifte af viden indenfor for-
skellige omrader sa som:

o Drift og etablering af lavtemperaturlgsninger og disses samspil med lavenergiboliger.

e Drift og etablering af fleksible kraft/varme-produktionsanlaeg (inkl. geotermi, affald, sol, varme-
pumper og lagre mv.) og disses samspil med en fleksibel elforsyning.

e Organisering, herunder ejerskabsformer og tariffer og incitament-systemer mv.

e Offentlig planlaegning (integreret energiplanleegning / varmeplanlaegning)
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5.4 Fjernvarmens styrker

@nsker om stgrre synlighed og omdefinering af fjernvarmens rolle ggr det relevant at anvende teorien om
bld oceaner. For selvom fjernvarmen ikke er en vare i traditionel forstand, sa er den udsat for konkurrence
ift. andre varmekilder. Med udgangspunkt i pointen om behov for konkretisering af fjernvarmens rolle i
fremtidens energisystemlgsninger, og overvejelser om de strategiske fordele ved fjernvarmen, og samtidig
fokus pa kunden, indeholder dette afsnit betragtninger, som kan bidrage til at gentanke fjernvarmen.

Strategien for bld oceaner™ gar ud pa at gge efterspgrgslen og gere sig fri af konkurrencen. Dvs. i denne
kontekst at gge udbredelsen af fjernvarme. Det er her vigtigt at g@re sig klart, at der ved den danske regule-
ring baseret pa hvile i sig selv ikke er et profitelement til at drive udviklingen, som ved mere traditionelle
varer (herunder konkurrerende Igsninger til opfyldelse af varme- og kglebehov). Alle komponentleverandg-
rerne og radgiverne har et incitament til at gge omsaetningen, og det har fjernvarmeselskaberne jo egentlig
ogsa, selvom det for deres vedkommende ikke er sa direkte motiveret af profit.

Udgangspunktet er nyttevaerdi for kunden. Produktet skal give “exceptionel vaerdi” for kunden. Der er fire
ledende principper for at skabe en strategi for bla oceaner:

1. Seks veje til at skabe et marked uden konkurrence
a. Alternative industrier, strategiske grupper, kgbergrupper, komplementaere produkt- og service-
tilbud, en industris funktionelle-emotionelle orientering og tid
2. Planlzegningsproces
a. Fra gradvise forbedringer til veerdiinnovation
3. Markedet
a. (ge efterspgrgslen ved at fokusere pa faellestraek hos ikke-kunder
b. | modsaetning til en finere kundesegmentering for at imgdekomme eksisterende kundepraefe-
rencer, der ofte medfgrer at malmarkederne bliver mindre
4. Forretningsmodel
a. Raekkefglge for strategi: nyttevaerdi, pris, omkostning og accept

5.4.1 Seksvejsrammen

Seks grundleeggende metoder til at omdefinere markedsgraenserne.

1. Hold gje med alternative industrier
a. Substitutter (samme funktionalitet eller kernenytteveerdi), alternativer (samme formal, men
forskellige funktioner og form)
2. Hold gje med strategiske grupper inden for industrien
3. Hold gje med kaeden af kgbere (kgbere, brugere, pavirkere) — hvilken kgbergruppe skal man fokusere
pa?
a. Dette er irelevant ift. hvem der er de afggrende aktgrer for udvikling af fjernvarme — er det fx
fijernvarmeselskaberne?
4. Hold gje med komplementaere produkt- og servicetilbud
a. Individuel opvarmning og kgling, naturgas
5. Hold gje med den funktionelle eller emotionelle appel til kgberne
a. Hvilket image har fjernvarmen
6. Hold gje med tidens trends
a. Kollektiv tankegang eller individualitet? Tidshorisont ved beslutninger

% ”Blue Ocean Strategy — de nye vinderstraetgier”, W. Chan Kim og Renée Mauborgne
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5.4.2 Veardiinnovation

Vaerdiinnovation laegger lige stor vaegt pa veerdi og innovation, dvs. der er ikke tale om en afvejning mellem
at skabe veerdi for kunderne og omkostningerne ved at ggre det. Strategi i et blat ocean indebaerer bade at
opna differentiering og lave omkostninger. Dvs. fokus er pa hvad der skaber veerdi for kunden, og med
denne viden at differentiere sig fra konkurrenterne (her andre varme- og kglemuligheder). Fjernvarme in-
debzerer ofte lave omkostninger, da fx overskudsvarme kan udnyttes. Dvs. driftsomkostningerne er ofte
lavere, barrieren bestar i at organisere investeringerne i den infrastruktur der ggr det muligt at flytte over-
skudsvarmen til der hvor der er behov for den.

Fijernvarme har en reekke fordele, som er unikke. Prisen for varmen er en afggrende parameter, men det er
ikke den eneste parameter. Fleksibilitet ift. hvilke energikilder der kan anvendes giver dels forsyningssik-
kerhed og sikkerhed for at prisen ikke bliver for hgj.

Den store udfordring for fjernvarmen er at sikre en optimal drift (i bred forstand, herunder ogsa de rigtige
investeringsbeslutninger). Kunderne har behov for en sikkerhed for at de ikke pafgres ungdigt hgje om-
kostninger, nar de fg@rst er tilsluttet fjernvarmen. At betragte fjernvarme som en almindelig vare, og ikke
binde forbrugerne med tilslutningspligt eller hgje faste betalinger (om nogen) kan derfor vaere en god be-
tragtning, da en vaesentlig barriere for fjernvarme da er minimeret — at veere en del af et maske ugennem-
sigtigt kollektivt system, hvor den enkelte kunde ikke kan gennemskue om det er den bedste Igsning.

5.4.3 Markedet

For at gge efterspgrgslen, kan man rette blikket ud over den eksisterende efterspgrgsel. Det er en afggren-
de forudsaetning for at opna veerdiinnovation. Traditionelt fokuserer man pa eksisterende kunder, og pa at
segmentere markedet finere og finere for at tage hensyn til de forskellige kundetyper. Dvs. den traditionel-
le strategi ga pa at fastholde og udvide antallet af eksisterende kunder.

En pointe er at rette opmaerksomheden mod ikke-kunderne og finde nogle effektive feellesnaevnere for,
hvad kunderne leegger vaegt pa. Dvs. fokus pa faellestraek fremfor forskelle og pa desegmentering fgr yderli-
gere segmentering af markedet.

Til dette kan anvendes nogle analysevarktgjer — strategileerred og den firefasede handlingsramme.

Et nyttigt veerktgj er et ”strategileerred”. Vaerdikurven er den grundlaeggende komponent i strategileerredet.
Det er en grafisk afbildning af en virksomheds relative performance ift. industriens konkurrencefaktorer. Pa
strategileerredet afbildes konkurrencefaktorerne pa x-aksen og den relative performance pa y-aksen.

Parametre pa x-aksen er fx forsyningssikkerhed, komfort, pris, klimaeffekt.

Hvis man vil skabe en ny veerdikurve, og gare op med afvejningen mellem differentiering og lave omkost-
ninger, kan man overveje hvilke faktorer, der ift. industriens standard bgr hhv. 1) fjernes, 2) nedprioriteres,
3) opprioriteres og 4) skabes. De to fgrste giver indsigt i, hvordan omkostninger kan reduceres. De 2 sidste
faktorer giver indsigt i, hvordan du kan forgge kgbervaerdien og skabe ny efterspgrgsel.

5.4.4 Forretningsmodel for fjernvarmen

Ved udarbejdelse af en strategi for fjernvarme overvejes fglgende i naevnte raekkefglge: nyttevaerdi, pris,
omkostning og accept.
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6 Inspiration fra Sverige og vandsektoren

Som inspiration til hvordan forskning og udvikling inden for fjernvarme kan @ges, gives her eksempler dels
fra Sverige, der har haft succes med deres “Fjdrrsyn”-program, og dels eksempel fra vandsektoren i Dan-
mark, hvor der er oprettet en teknologiudviklingsfond.

| Sverige har man i flere ar haft programmet Fjarrsyn, der har til hensigt at fremme udviklingen af den sven-
ske fjernvarmebranche. Programmet Fjarrsyn har eksisteret siden 2006. Den fgrste programperiode lgb fra
2006-2009. Den naeste programperiode Igber fra 2009-2013. Programmet har et budget pa ca. 19 mio. SEK
pr. ar i perioden 2009-2013. Fjarrsyn skaber forskning og udvikling ved at tildele forskningsmidler til en
raeekke projekter ud fra bestemte kriterier og strategiske malsaetninger. Forskningsmidlerne sponsoreres af
Svensk Fjernvarme og af energimyndighederne.

En made at organisere forskningen pa, udover udarbejdelsen af forskningsprogrammer, kunne vaere gen-
nem oprettelse af en teknologiudviklingsfond. En sadan fond eksisterer blandt andet indenfor vandsektoren
i form af ”"Vandsektorens Teknologiudviklingsfond” (VTU-Fonden). VTU-Fonden er et uafhangigt organ
indenfor den statslige forvaltning. Fonden finansieres via frivillige indbetalinger fra forsyningsselskaberne i
vandbranchen, der under den galdende prisloftregulering har mulighed for at optjene et kapitaloverskud. |
de fgrste 3 ar fra fondens oprettelse, fordobler staten branchens frivillige indbetalinger til fonden. VTU-
Fonden kan give tilskud til projekter efter ansggning eller afholdelse af udbud. | 2011 er tilskudsrammen pa
ca. 20 mio. kr.

6.1 Om Fjarrsyn - en svensk succeshistorie

Sverige har i flere ar haft programmet Fjarrsyn, der har haft til hensigt at fremme udviklingen af den sven-
ske fjernvarmebranche. | dette afsnit vil de svenske erfaringer med tidshorisont for forskning, kategorise-
ring af projekter og formidlingen af resultater. Hovedkonklusionerne fra det svenske Fjarrsyn program er:
1) Der skal satses pa flere omrader end bare teknologi og uddannelse
2) Der skal satses pa stgrre tvaerfaglige projekter, der involverer bade organisatoriske, teknologisk og
markedsmaessige aspekter
3) Hvis fremtidens udfordringer med klimaforandringer og skiftende kundebehov, skal der satses pa
udvikling af fleksible Igsninger
4) Huvis pilotprojekter skal overga til at blive generelle Igsninger, kraever det satsning pa markedsfgring
og kommunikation

Programmet Fjarrsyn har eksisteret siden 2006. Den fgrste programperiode Igb fra 2006-2009. Den nzeste
programperiode Igber fra 2009-2013. Programmet har et budget pa ca. 19 mio. SEK pr. ar i perioden 2009-
2013. Fjarrsyn skaber forskning og udvikling ved at tildele forskningsmidler til en reekke projekter ud fra
bestemte kriterier og strategiske malsatninger. Forskningsmidlerne sponsoreres af Svensk Fjernvarme og
af energimyndighederne. Midlerne tildeles efter en raekke kriterier for prioritering, der stilles op ved ind-
kaldelse til ansggninger.

Programmet aflgser et tidligere forskningsprogram under Svensk Fjernvarme og Energimyndighederne, der
alene fokuserede pa teknologi og undervisning. Pa baggrund af erfaringer og tanker om fremtiden lagde

58



Fjernvarmens Udviklingscenter .
V/ERKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER Roadmap for fjernvarmen

man programmet om, og gav det et langt bredere fokus. Fremtidsforskning og samfundsforskning samt
forskning i forretningen, i markedet og i kunden blev medtaget som emneomrader.

6.1.1 Retningslinjer og strategi

Programmets hovedvision er et fremtidigt samfund hvor el, varme og kulde kan produceres og distribueres
uden udslip af drivhusgasser eller negativ miljgpavirkning. Forskningsprojekternes udvaelgelse tager ud-
gangspunkt i 5 barriere eller hovedudfordringer, der blokkerer vejen for opnaelse af ovenstaende mal. Der-
for prioriteres projekter, der praesenterer Igsninger pa disse 5 barrierer. De 5 barrierer er som fglger:
1. Klimaforandringer
a. Det vurderes at klimaforandringer kommer til at give et steerkt reduceret varmebehov i
Sverige. Derudover vurderes det, at et aendret klima vil taere pa den svenske fjernvarmein-
frastruktur.
2. Konkurrence om ravareressourcer
a. Kul og olie er pa vej ud. Samtidig er vaekstlandenes efterspgrgsel efter braendsels steget ge-
valdigt.
3. Konkurrence fra alternative opvarmningsformer
a. Mange brugere gar over pa private Igsninger. Samtidig udggr lavtemperatur bygger en
trussel mod fjernvarmens fremtid.
4. /[ndret befolknings og samfundsstruktur
a. Mennesker bor mere og mere spredt i forstaederne. Jo mere spredt mennesker bor, desto
dyrere bliver det, at levere fjernvarme.
5. Konflikt og debat om markedets spilleregler
a. Der mangler stabil lovgivning og afgiftspolitik.

For at imgdega disse udfordringer er der indfgrt 4 grupper af udviklingsomrader:
1. Samfund, systemanalyser og styringsredskaber
a. Kategorien rummer fremtidsforskning. Problemstillingerne er supply chain for breendsel og
sammenknytning af energisektoren. Derudover forskning i konsekvenserne af klimapolitisk
lovgivning.
2. Forretning, kunden og markedet
a. Rummer forskning i fiernvarme pa markedet, klimaforandringer og energieffektiviseringer
samt viden om forbrugeradfaerd og forventninger.
3. Teknikudvikling og driftsoptimering af fjernvarme og fjernkgling
a. Kategorien rummer forskning i fleksible systemlgsninger, konkurrencekraftig fjernkgling
samt udvikling af fjernvarme.
4. Demonstrationsprojekter
a. Demonstration og tilpasning af nye Igsninger.

Fokus har hidtil ligget pa tilskud til projekter, der direkte kan kommercialiseres, men rummer ogsa i nogen
grad fokus pa forskningsprojekter. Projekterne, der har en implementeringstid pa 4-5 ar eller derunder er
primzaert vaegtet.
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6.1.2 Kommunikation

En fundamental del af succesen bag det svenske forskningsprogram er udviklingen af kommunikation. Det
er en forudsaetning for kommercialiseringen og udviklingen af nye teknologier, at brancheaktgrer far kend-
skab til dem. Derfor foreligger der krav til kommunikationsindsatsen for deltagerne i det svenske forsk-
ningsprogram. Derudover har Fjarrsyn sin egen kommunikationsdel, der bestar af rapporter, workshops,
formidlingsmgder, mindre film, resultatblade og mere.

6.1.3 Programmets gkonomi og vilkar

Det anbefales i den svenske rapport at programmets lgbetid er over en periode pa 3-4 ar. Derudover anbe-
fales et budget over de 3-4 ar pa 70 mio. svenske kr. Det vil sige en arlig tildeling pa 17,5 mio. kr. til 23,3
mio. kr.

6.1.4 Forbedringer foreslaetihhv.2008 og 2009

| forbindelse med udvikling af Fjarrsynprogrammet, har der vaeret foretaget en raekke evalueringer. Her er
der taget en raekke kritiske punkter op, der kan give en god indikation af eventuelle faldgrupper og pro-
blemstillinger. £ndring af retningslinjer er som fglger:
1) Mere satsning pa grundforskning.
En ting, der har manglet i det svenske forskningsprogram er en satsning pa grundforskning. Derfor
overvejer forskningsprogrammet at satte flere penge af til projekter, der ikke umiddelbart kan
kommercialiseres.
2) Mere tveerfaglighed
Det er bemaerket, at der har vaeret indgivet mange projekter, der har haft en tvaerfaglig karakter.
Og det er bemaerket, at tvaerfagligheden giver en synergi i projekterne og styrker samarbejdet pa
tveers af fagene. Derfor er det anbefalet, at der bliver lavet flere store og tvaerfaglige projekter.
3) Bedre videndeling
Der blev lagt maerke til, at almindelig videndeling af projekterne ikke er nok. Det viser sig, at med-
arbejdere i fjernvarmevaerker og virksomheder sjaeldent ggr brug af rapporter, artikler eller resul-
tatblade. | stedet for at bruge tid pa at opbygge en keempe personlig viden om mulighederne inden-
for fjernvarme, sgger de efter viden, nar der opstar et konkret problem. Derfor satser Fjarrsyn nu
pa opbygning af en ordentlig videndatabase, hvor brugerne af deres resultater kan sgge Igsninger,
nar de har brug for dem.

6.1.5 Sammenfatning af erfaringerne med Fjarrsyn

Af de svenske erfaringer er det iseer nyttigt at tage disse med sig:

1) Kommunikation
Formidling af resultater er vigtige for et forskningsprograms overlevelse. Derfor bgr der i et lignen-
de dansk forskningsprogram vaere fokus pa formidling af resultater. Videndatabase over eksiste-
rende forskningsresultater er allerede under opbygning hos Fjernvarmens Udviklingscenter. Derud-
over findes der ogsa DTU’s database, der eksklusivt fokuserer pa forskningsresultater. Det er dog
vigtigt, at fremtidige forskningsprojekter markedsfgres i h@gj grad — maske ogsa med en ops@gende
markedsfgring, der skal overbevise brancheaktgrer om at tage nye Igsninger i brug, inden konkrete
problemstillinger opstar.

2) Teknologisk og organisatorisk forskning og udvikling
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Teknologiudvikling er kun er et ud af 4 ben i et forskningsprogram. Lige sa vigtig er fokus pa mar-
kedsudvikling og fremtidsforskning. Disse omrader er iseer vigtige i Danmark, hvor Fjernvarmebran-
chen ikke har vaeret vandt til at konkurrere pa det frie marked.

3) @konomi
FUD-strategiprojektet skal indgive en anbefaling pa stgrrelsen af en gkonomisk tildeling i et even-
tuelt fjernvarmeprogram. Det svenske fjernvarmeprogram holder sig pa beskedne 18 mio. kr. om
aret. Et tilsvarende dansk fjernvarmeprogram bgr tage stilling til 2 faktorer: 1) hvor mange penge
skal der til, fgr der kan produceres malbare og konkrete resultater og 2) hvor mange penge kan en
branche, der fgrst skal til at opbygge en forsknings og udviklingskultur, rent faktisk bruge pa et ar.
Et fornuftigt overslag kan eventuelt komme fra kortleegningens estimater af, hvad fjernvarmebran-
chen allerede bruger af de eksisterende forskningsmidler og laegger lidt til.

4) Fleksibilitet og tidshorisont
Fleksibilitet er et nggleord i de svenske erfaringer, selvom det ikke er uddybet meget som koncept.
Der kan dog stille spgrgsmalstegn ved om det er fornuftigt at arbejde med et estimat pa den globa-
le gennemsnitstemperatur i 2080. Selvom klimaforskere generelt er enige om at klodens klima for-
andres, er det usandsynlig, at der ikke vil blive gjort nye videnskabelige landvindinger indenfor kli-
maforskning de naeste 70 ar, der kan andre pa de nuvaerende estimater. Spgrgsmalet er i hvor hgj
grad vi er i stand til at planlaegge over tidshorisonter pa 70 ar. Det giver grundlag for fglgende over-
vejelser:

a. Skal et forskningsprogram prioritere fleksible lgsninger snarere end stabile og langtidshold-
bare.
b. Hvad skal tidshorisonten for et forskningsprojekt veere. Hvor mange ar ma det Igbe, fgr det
mister sin relevans pa grund af eendrede omstandigheder.
5) Tveerfaglighed

Det er veerd at bemaerke, at de svenske erfaringer viser gode resultater med tveerfagligt arbejde. Derfor kan
det veere veerd at fokusere helt pa tveerfaglighed i projekterne, snarere end pa projekter, der tilhgrer for-
skellige kategorier.

6.2 Forskning og udvikling i vandsektoren

Forskning og udvikling indenfor vandsektoren stgttes til dels gennem Vandsektorens Teknologiudviklings-
fond, kaldet VTU-Fonden, som er beskrevet i Vandsektorlovens kapitel 7. Med indfgrelsen af prisloftregule-
ring af vandforsyningerne i 2009 blev det muligt at optjene overskud i forsyningsselskaberne til brug for
blandt andet indbetaling til VTU-Fonden.

6.2.1 Regulering af vandsektoren

Vandsektoren bestod tidligere af kommunalt ejede vandforsyningsselskaber og var drevet gennem det om-
kostningsbestemte hvile i sig selv princip, som kendes indenfor bl.a. ogsa fjernvarmesektoren. Med vandre-
formen i 2009 indfgrtes imidlertid en selskabsmaessig adskillelse mellem kommuner og forsyninger, og der
blev indfgrt en prisloftmodel til at regulere vandpriserne som aflgsning for hvile i sig selv princippet.

Med prisloftmodellen indfgrtes et loft over de priser, forsyningsselskaberne opkrzaever fra kunderne, i fgrste
omgang baseret pa historiske priser fra perioden 2003-2005 tillagt et generelt effektiviseringskrav. Fra
2012 skal prisloftet reguleres via et statsligt benchmarkingsystem.
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Traditionelt er tanken bag prisloftsmodeller, at forskellen mellem selskabets omkostninger og prisloftet kan
indregnes som indtjening og saledes akkumuleres eller traekkes ud af selskabet, for pa den made at motive-
re selskabet til at effektivisere sin drift og derved minimere sine omkostninger i habet om stgrre overskud. |
vandsektorreformen vedtog man imidlertid, at et eventuelt overskud skal reinvesteres i sektoren. Belgbet
betegnes i lovgivningen som en ”ekstraordinaer effektiviseringsgevinst”, og i Bekendtggrelse nr. 143 om
prisloftregulering af vandsektoren er det formuleret:

“Ekstraordinzere effektiviseringsgevinster kan alene anvendes til investering i selskabets aktiviteter forbun-
det med vand- og spildevandsforsyning, herunder teknologiudvikling, konsolidering i form af forbedringer i
infrastruktur, miligforbedringer eller nedsaettelse af selskabets forbrugerpriser.” (BEK 143 § 26)

Et overskud kan saledes ikke akkumuleres eller traekkes ud af selskabet, men skal enten anvendes til at
senke vandprisen hos forbrugeren eller reinvesteres i selskabet.

En af de navnte muligheder for anvendelse af den ekstraordinzere effektiviseringsgevinst er investeringer i
teknologiudvikling, hvilket blandt andet kan ske ved indbetaling til Vandsektorens Teknologiudviklingsfond.

6.2.2 Vandsektorens Teknologiudviklingsfond

Med indfgrelse af den nye Vandsektorlov i 2009 blev det besluttet og lovfaestet, at miljgministeren skulle
oprette en teknologiudviklingsfond til forbedring af vandsektorens effektivitet og kvalitet. VTU-Fonden er
et uafhaengigt organ indenfor den statslige forvaltning og finansieres via frivillige indbetalinger fra vand-
branchen. | de fgrste 3 ar fra fondens oprettelse, fordobler staten branchens frivillige indbetalinger til fon-
den. Dog kan statens bidrag hgjst udggre 10 mio. kr. arligt. Fonden ledes af en bestyrelse, der udpeges af
miljpministeren efter indstillinger fra branchen. (Vandsektorloven § 21)

VTU-Fondens formal er®:
e ”"at yde stgtte til projekter, der kan forbedre vandsektorens effektivitet og kvalitet, og
e herudover at indsamle, formidle og udvikle viden og erfaringer om emner, der falder inden for fon-
dens formal, sdvel nationalt som internationalt.”

VTU-Fonden kan give tilskud til projekter efter ansggning eller afholdelse af udbud. Projekterne skal medfg-
re konkrete forbedringer for vandsektorens forsyninger og de tilsluttede forbrugere hvad angar kvalitet,
forsyningssikkerhed, miljg, og effektivitet, herunder ogsa energieffektivitet. |1 2011 er tilskudsrammen pa
ca. 20 mio. kr.

VTU-fonden stgtter udviklings- og demonstrationsprojekter, som det fremgar af nedenstaende figur.

20 5e www.vtu-fonden.dk
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Indenfor teknologiudvikling og demonstration gives stgtte til “metoder, ledelsesformer, ledelsessystemer og
viden, der forbedrer vandsektorens effektivitet og kvalitet i bred forstand”.

Fgrste ansggningsrunde til VTU-fonden er netop afsluttet, og ansggerne afventer hvilke projekter, der ydes
tilskud til gennem fonden i 2011.

Referencer:
Vandsektorloven: Lov nr. 469 af 12/06/2009 om Vandsektorens organisering og gkonomiske forhold.
BEK 143: Bekendtggrelse nr. 143 af 09/02/2010 om prisloftregulering m.v. af vandsektoren.

Vtu-fonden.dk: Hjemmeside for VTU-fonden: http://vtu-fonden.dk
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7 Roadmap for udvikling af fjernvarme

Verdens fgrende industrinationer er i stigende grad opmarksomme p3a, at de fossile breendsler er begraen-
sede og, at der vil veere et stort marked for industrier, der kan levere effektive og konkurrencedygtige ener-
gilgsninger.

De vaesentligste grunde har hidtil vaeret hensynet til forsyningssikkerhed og klima, men den seneste kata-
strofe med atomkraft i Japan har yderligere skserpet interessen for energieffektivisering og vedvarende
energi, der kan friggre os fra de fossile brandsler pa en konkurrencedygtig made uden atomkraft.

Jordens befolkning vokser og har netop rundet 7 mia. En stigende andel vil bo i store byer, og det bliver en
stor udfordring at skaffe energi til byerne. Til gengaeld rummer byerne muligheder for smarte omkostnings-
effektive energilgsninger. Stgrstedelen af energiforbruget i byer medgar typisk til termisk komfort med
opvarmning og kgling. Netop her har vi de stgrste muligheder for at udteenke smarte omkostningseffektive
Igsninger, der udnytter fordelen ved store befolkningstaette byer.

7.1 Udviklingen i EU giver os store eksportmuligheder

Byernes muligheder belyses i EU's seneste Energy Efficiency Plan 2011, hvor man introducerer begrebet
"Smart City", som omfatter "smart grids" for el, varme, kgling og naturgas. Disse net udnytter fordelen ved
byens teethed og de spiller sammen i et samlet "intelligent energisystem" i et samspil med "intelligente
bygninger". Dermed illustrerer planen de tanker, der ligger bag EU's samlede lovpakke indenfor energiom-
radet. EU har hentet inspiration fra Danmarks lovgivning indenfor energiomradet. Inspirationen kommer
iseer fra elforsyningsloven fra 1976 og Varmeforsyningsloven fra 1979, som for alvor satte gang i udbredel-
sen af fjernvarmen i samspil med naturgassen.

Det er feelles for alle direktiverne, at malet er at mindske afhaengigheden af fossile breendsler pa en om-
kostningseffektiv made for at skabe gget konkurrenceevne og velfeerd for fremtidens EU-borgere. Direkti-
verne sigter mod en kombination af markedskraefter og planlaegning af byernes infrastruktur.

e Direktivet for vedvarende energi henstiller saledes, at byer skal planleegge, hvor det er omkost-
ningseffektivt at etablere fjernvarme og fjernkgling for derigennem at overfgre vedvarende energi
til bygningerne.

e Tilsvarende henstiller direktivet for Energieffektivitet (i udkast), at byer skal planleegge, hvor det er
omkostningseffektivt at etablere fjernvarme og fjernkgling for derigennem at udnytte kraftvarme
til forsyning af bygningerne. Ydermere henstiller direktivet, at ny kraftvaerkskapacitet som ud-
gangspunkt kun bgr placeres, hvor overskudsvarmen kan udnyttes — en bestemmelse, som vi ind-
forte i Danmark i Elforsyningsloven allerede i 1976.

e | trad hermed henstiller Bygningsdirektivet, at bygningerne udformes med et godt indeklima pa en
omkostningseffektiv made under hensyntagen til de lokale forhold og, at brugen af fossile braends-
ler skal mindskes til naesten nul. Det skal helt i trad med de @vrige direktiver ske under hensyntagen
til mulighederne for at udnytte kraftvarme og vedvarende energi via fjernvarme, fjernkgling og
blokvarme, hvor det er omkostningseffektivt set i forhold til individuel forsyning.

o Der skal ske en samlet koordinering af de relevante sektorer med krav om omkostningseffektivitet
(eller samfundsgkonomi), hvilket underbygges i direktivet for Strategisk Miljgvurdering, som net-
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op sigter pa, at der skal ske en tveersektoriel koordinering af alle betydende politikker, planer og
programmer indenfor de enkelte sektorer, herunder el, gas, fjernvarme og bygninger.

Da alle medlemslande skal implementere direktiverne, vil der opsta et meget stort indre marked for de
Igsninger, der er mest konkurrencedygtige med hensyn til at leve op til kravene i direktiverne. Da mange
andre lande ser EU som forbillede, vil det reelle marked for de effektive Igsninger blive endnu stgrre.

Danmark har et forspring pa 30 ar i forhold til mange EU lande, da vi allerede i 1976-79 startede den udvik-
ling med effektivisering af slutforbrug og forsyning, som EU laegger op til i dag.

7.2 Vi har forudsatningerne for at imgdega de store udfordringer med energi-
forsyningen

Vi fik takket vaere vores politiske handtering af energikriserne i 70'erne et forspring pa vejen mod et sam-
fund uden fossile braendsler pa flere omrader. Vindmeglleindustrien i Danmark udviklede sig til verdens fg-
rende, og vindenergien indtager nu en hovedrolle i den danske energipolitik. Det har skabt interesse for
vindenergien i resten af verden, og vores vindmglleindustri trues nu af konkurrerende industrier fra den
gvrige verden, som har gjnet de store muligheder.

Fjernvarmeindustrien har ligeledes udviklet sig som et nicheomrade, sa Danmark i dag regnes for verdens
ferende fjernvarmenation, men i skarp konkurrence med Sverige og Finland. Vores fgrerposition er bade
baseret pa, at vi udnytter fjernvarmen effektivt, og at vi har fostret en stribe teknologier og virksomheder,
der er fgrende i verden indenfor hvert sit felt. Vil vi bevare og udbygge denne fgrerposition? Eller vil vi lade
os overhale af andre nationer, som udkonkurrerer vores industrier eller udvikler konkurrerende energikon-
cepter for byers opvarmning?

Danmark er i dag det land i verden, der er bedst til at koordinere sektorerne for fjernvarme, elforsyning,
naturgasforsyning og affaldsbehandling. Her spiller fjernvarmen en vigtig rolle i at sikre en omkostningsef-
fektiv koordinering af sektorerne, og det naturlige monopol udnyttes effektivt til gleede for forbrugerne.
Det sker i kraft af stor tilslutning, optimal omradeafgraensning over for naturgassen samt ved at udnytte
kraftvarme, affaldsvarme og anden vedvarende energi maksimalt.

| 1979 stod centraladministration og kommunerne over for en stor udfordring med en massiv udbygning
med naturgas og fjernvarme. Denne udbygning var baseret pa kraftvarme med henblik pa at fortraenge olie
pa en samfundsgkonomisk fordelagtig made. Det lykkedes rimelig godt takket veere et abent tveergaende
samarbejde og kommunernes engagement med planleegning og selskabsdannelse til fordel for samfund og
forbrugere. Dog var der i udmgntningen nogle uheldige eksempler p3, at nogle barmarksveerker blev etab-
leret pa et forkert grundlag.

Det var en stor udfordring i 1979 — det er en stor udfordring nu i 2012. Budskabet er, at der er behov for en
lignende samlet og massiv indsats.

Den nyeste malsaetning om, at Danmark skal vaere helt uafhaengig af fossile braendsler inden 2050 og endda
inden 2035 indenfor opvarmningssektoren stiller os over for en endnu stgrre udfordring. Den stgrste ud-
fordring bliver ikke at finde en eller flere teknisk mulige Igsninger — for der er mange — men at finde langsig-
tede helhedslgsninger, sa vi nar slutmalet pa den mest samfundsgkonomiske made. Kun derved kan vi be-
vare vores konkurrenceevne og velfaerd.
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Alle nyere forskningsrapporter og udredninger peger p3, at fiernvarmen og fjernkglingen far en vigtig rolle i
at opna disse mal.

7.3 Roadmap - hvem, hvornar og hvordan kan det finansieres?

Dette afsnit indeholder overvejelser om hvem der kan udfgre den forestaende udvikling, og her er pointen,
at der er et stort engagement blandt aktgrerne i fjernvarmesektoren. Overvejelser om prioriteringen af
indsatsen — herunder tidshorisonten. Herefter fglger forslag til, hvordan den ggede indsats kan finansieres
— her er pointen at det er vigtigt med kontinuitet, hvilket fx kan opnas ved at have PSO-midler til radighed.

7.3.1 Roadmap for udvikling af fjernvarme - organisering

@nsker det danske samfund at understgtte og styrke den fremspirende tendens til at taenke ”system” paral-
lelt med at man taenker "komponent”, sa kraever det en finansieringsmaessig og organisatorisk forankring af
udviklingen. En sadan forankring kan fa fjernvarmeveerker, radgivere og universiteter, der specialiserer sig i
samlede planlgsninger til at tage teten pa F&U indenfor fjernvarme og gg@re integrationen af komponenter
og energiformer til delprojekter i det strategiske hovedprojekt Integreret Energiforsyning, som naerveeren-
de rapport bidrager til, og som Igbende defineres, jf. kapitel om strategier i hovedrapporten.

Denne strategi bidrager til at etablere en mere klar profil for fiernvarme i forskningslandskabet. Ingen af de
store forskningsorganer har et entydigt ansvar for fjernvarmen, ambitionen er med denne strategi at gge
disses fokus pa fjernvarme. Stort set ingen forskere i Danmark definerer sig som fjernvarmeforskere.

En interessant pointe er her, at den danske undervisnings- og forskningsverden har meget at byde pa. Der
er stor sggning uddannelser om energisystemer og energiplanleegning, men det er primaert udenlandske
studerende, der deltager. Der er sdledes et grundlag for at styrke forskningsindsatsen, og derved tiltraekke
flere — ogsa danske — studerende.

Etablering af et organ, der far ansvaret for fjernvarmen som selvstandigt forskningsomrade er ikke ambiti-
onen, men derimod — i overensstemmelse med at fjernvarme som energiinfrastruktur — at fjernvarme net-
op ved sin fleksibilitet og integration med mange energiteknologier, er eksponent for helhedstaenkning og
dermed den samfundsgkonomiske optimale energiforsyning.

Fjernvarmen skal netop vaere en integreret del af det intelligente energisystem, derfor bgr forskningen ikke
sektoropdeles men vaere en samlet energisystemforskning med forskellige indsatsomrader. De konkrete
skridt til denne udvikling er udmgntet i denne roadmap med projektidéer.

Projektet FUD-strategi er baseret pa bredest mulig deltagelse fra aktgrer i — og udenfor — fjernvarmebran-
chen. Midtvejs i projektet blev der afholdt en workshop, der havde til formal at mobilisere idéer til hvordan
fiernvarmen kan udvikles. Efter workshoppen er der sket en kvalificering, bl.a. vha. offentligggrelse af pro-
jektidéer pa Fjernvarmens Udviklingscenters hjemmeside.

Der er et stort engagement i fijernvarmesektoren for at bidrage til den ngdvendige udvikling, som fjernvar-
mesektoren, ja hele energisektoren, star overfor.

Fjernvarmens Udviklingscenter er en aktgr, der med naesten 100 medlemmer (fjernvarmeselskaber, leve-
randgrer, radgivere og videninstitutioner) bidrager til at samle projektpartnere, formulere projekter, sgge
midler og formidle resultater af projekter.
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Der pagar en strategiproces i bl.a. Dansk Fjernvarme, hvor fokus er pa, hvordan indsatsen organiseres bedst
muligt. DBDH og FIF-marketing indgar ogsa i den igangveerende proces. Fjernvarmebranchen arbejder sale-
des pa at tilpasse sin organisation, sa den bedst muligt understgtter den ggede indsats.

Fjernvarmebranchen er klar til aktivt at bidrage at udvikle fjernvarmens rolle i det fremtidige energisystem.

7.3.2 Hvornar? - varierende sammensatning af produktionskapaciteten

En af udfordringerne for udvikling af fjernvarme bliver at prioritere i hvor hgj grad den fremtidige fjernvar-
meforsyning kan baseres pa biomasse. Dvs. termisk fjernvarmeproduktion (inkl. kraftvarme) far en mindre
rolle pa et tidspunkt. En overvejelse er derfor, om det er samfundsgkonomisk fornuftigt at investere i om-
leegning af kraftvarmeproduktion baseret pa fossile braendsler til kraftvarmeproduktion baseret pa biomas-
se.

Dette set i lyset af at den ggede vindkraftproduktion — 50 % i 2020 — medfgrer reduceret rentabilitet pa
kraftvarmevaerkerne. Med malet om fossilfri el- og varmeproduktion inden 2035, vil de store kraftvarme-
veerker blive udfaset.

De decentrale kraftvarmevaerker mister deres grundbelgb fra 2017 og de star overfor store udfordringer ift.
at vaelge, hvilken produktionskapacitet de skal investere i. Udfordringen er ogsa at finde midler til at finan-
siere. Her kan tilslutningspligt og forblivelsespligt vaere midler, der kan anvendes for at sikre en fornuftig
gkonomi. Men kun safremt det er den bedste samfundsgkonomiske Igsning, og for at opna at fjernvarme
bliver det billigste alternativ for kunderne.

Andre kilder til fiernvarmen sasom geotermi, sol og overskudsvarme fra industrien vil derfor fa en stgrre
rolle. Kombineret med varmepumper, der kan nyttigggre overskudselproduktion fra vindmegllerne sammen
med flere af de andre kilder.

Energiproduktionen — bade el og varme — bliver mere diversificeret i fremtiden. Udfordringen bliver Igben-
de at treeffe de samfundsgkonomisk bedste investeringsbeslutninger ift. sammensaetningen af produkti-
onskapaciteten.

7.3.3 Roadmap for udvikling af fiernvarme - finansiering (der er behov for at fjernvarmen far
sine egne midler)

Fjernvarmens gode resultater er opnaet med relativt begraensede midler. Der er behov for finansiering af et
gget aktivitetsniveau for fijernvarmerelaterede projekter. | de seneste ar har der vaeret en stigning i maeng-
den af midler til fiernvarmeforskning.

Det er et projekt i sig selv, at undersgge hvilken finansiering — eller kombination af finansieringskilder — der
er mulig og hensigtsmaessig. Pointen er, at aktivitetsniveauet skal gges. Midlerne til finansiering af udviklin-
gen af fjernvarmen kan komme fra flere kilder. Hidtil er dette sket via stgtteprogrammer som fx EUDP, dvs.
statslige midler.

1. Fjernvarmevaerker (forbrugerne)
1.1. Fjernvarmevaerkerne har via F&U Konto finansieret nogle aktiviteter. Anden egenfinansiering, fx
veerdien af energibesparelser i fiernvarmeselskaberne, gremaerkes til udvikling.
1.2. Fjernvarmevaerkerne medfinansierer stgttede demonstrationsprojekter. Dette sker allerede i dag,
hvor fjernvarmeveerker bidrager til projekter med ressourcer i form af timer og viden.
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2. @remaerkede statslige midler
2.1. Andel af eksisterende stgtteprogrammers (fx EUDP) budgetter gremaerkes til fjernvarme.
3. PSO-midler
3.1. Fortsat fjernvarmeprojekter finansieret af nuvaerende PSO midler (fra elforbrugerne)
3.2. Etablering af en PSO-ordning. Det kan fx starte med 20 mio. kr. om aret (tilsvarende niveauet i det
svenske Fjarrsyn eller den danske Vandsektorfond, hvoraf halvdelen er statslige midler).
4. Private midler
4.1. Leverandgrerne vil fa gavn af den ggede eksport. @gning af disse midler og koordinering med den
gvrige indsats (herunder fx PSO-midler fra forbrugerne).
4.2. Der er maske behov for privat kapital til nye former for produktionsenheder, sa aktgrer kan tjene
lidt pa produktionen.

Efter § 29, stk. 1, i varmeforsyningsloven kan ministeren palaegge varmeforsyningsvirksomheder at udfgre
forsknings- og udviklingsaktiviteter, som er ngdvendige for anvendelsen af miljgvenlige produktionstekno-
logier inden for varmeforsyningen. Hvis der ikke forefindes pabud eller aftale herom er det op til Energitil-
synet at afg@re de konkrete sager. Energitilsynet har ikke forholdt sig til dette spgrgsmal endnu. Der er dog
en gammel praksis fra Energitilsynets forgaenger, Gas- og Varmeprisudvalget, som abner mulighed for at
der udfgres forsknings- og udviklingsaktiviteter uden pabud.

Det er saledes muligt for varmeforsyningsvirksomhederne at indga aftale om forsknings- og udviklingsakti-
viteter. En sadan aftale kunne udformes i trad med den eksisterende aftale af 20. november 2009 mellem
klima- og energiministeren og net- og distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fjernvarme og olie om
selskabernes fremtidige energispareindsats®’. Her star der under finansiering at:

“Fjernvarmeselskabernes omkostninger til opfyldelse af forpligtelserne i henhold til denne aftale kan ind-
regnes i tarifferne som en ngdvendig omkostning i overensstemmelse med bestemmelserne i varmeforsy-
ningsloven.”

Denne finansieringsmodel kunne udvides til at inkludere forsknings- og udviklingsaktiviteter med henblik pa
at sikre miljgvenlig og energieffektiv produktion.

Aktuelt taler den nye regering om en energi PSO. Der kan vaere god mening i pa denne made at sikre midler
til udvikling af hele energisystemet, og at alle energiforbrugere bidrager til denne udvikling. Pointen er jo
netop, at energiinfrastrukturen og samspillet mellem de enkelte dele far gget betydning, og dermed giver
det mening at en PSO bidrager til at finansiere denne udvikling. Det vaesentlige for fjernvarme er at fa nogle
gremaerkede midler, og at der er flere midler til radighed til udvikling.

En PSO ordning, der kan sikre kontinuitet og gget aktivitetsniveau i udviklingen af fjernvarme. Fjernvarme-
branchens aktgrer skal desuden i endnu hgjere grad end i dag lave ansggninger til de eksisterende stgtte-
ordninger.

En PSO-ordning indebaerer at udviklingen finansieres af kunderne. Det skal derfor sikres at udviklingen
praeges af kunderne, og ikke kun af den industri der i fgrste omgang har fordel af flere midler til udvikling.
Dvs. der skal sikres en hvis kundeindflydelse pa hvad der forskes i, sa det ogsa kommer kunderne til gavn.

%! Jf. Aftale af 20. november 2009 mellem klima- og energiministeren og net- og distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fiernvarme og olie
om selskabernes fremtidige energispareindsats
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Selvom en indirekte effekt i form af eksportindteegter og dermed arbejdspladser m.v. ogsa har en veerdi, sa
er det ikke nok.

Vi vurderer, at det er muligt indenfor den eksisterende regulering af fjernvarmesektoren at oprette et
forsknings, udviklings og demonstrationsprogram, og herved styrke forskningen indenfor miljgvenlige og
energieffektive fjernvarmeteknologier. Ved at oprette en sadan ordning for fjernvarmesektoren, ville det
vaere muligt at etablere flerarige forskningsprojekter og programmer, der kan sikre forskning og udviklingen
indenfor udvalgte kerneomrader til fordel for samtlige fjernvarmeselskaber. Samtidig ville det synligggre
fiernvarmesektoren som en proaktiv medspiller i forhold til den gvrige energiforsyning, og herigennem gge
fiernvarmesektorens rolle i udviklingen af det fremtidige energisystem. Det foreslas som at der arbejdes
med et budget pa omkring 20 mio. kr. arligt.

Finansieringen af den ggede indsats for udvikling af fjernvarme vil vaere en kombination af de forskellige
muligheder. Et godt udgangspunkt vil vaere, at alle der har fordel af udviklingen ogsa deltager i finansierin-
gen. Dvs. at bade fjernvarmekunderne bidrager via en PSO-ordning og at industrien bidrager med midler —
maske til samme pulje?

7.3.4 Roadmap for udvikling af fjernvarme - Kriterier for projekter

En af udfordringerne for udvikling af fjernvarme er fraveaeret af et direkte profitelement for nogle af de di-
rekte aktgrer. Fjernvarmen har vaesentlige beskeaeftigelses- og eksportmaessige potentialer, men det er af-
ledte resultater og ikke det primeere fokus ved udvikling af fjernvarme. Den mest naerveerende motivation
for fjernvarmeselskaberne er at sikre konkurrencedygtigheden ift. alternative opvarmningsformer. Ellers er
det den samfundsmaessige optimering, der er det primaere kriterium for udvikling af fjernvarme (jf. Varme-
forsyningsloven).

Med ggede midler til udvikling af fjernvarme fglger krav om at midlerne anvendes fornuftigt, dvs. at projek-
ter udveelges, sa udbyttet for samfundet/varmeforbrugerne bliver bedst muligt.

Vi foreslar fglgende kriterier indgar ved vurdering af, hvilke projekter der tildeles midler:

e Kvantificering af forventet direkte miljg- og klimamaessig effekt ved projektet

e Demonstrationseffekt. Vurdering af muligheder for udbredelse af projektet, og dermed af effekter-
ne af projektet

e Samfundsgkonomiske effekter af projektet, herunder forsyningssikkerhed, beskaeftigelse, eksport-
muligheder

Effekter af kvalitativ karakter tillaagges betydning, men kvantificering vil naturligvis vaere en fordel.

7.4 Roadmap for udvikling af fjernvarme - hvad skal udvikles?

Fjernvarmens rolle skal ses i sammenhang med gvrige tendenser sasom gget isolering af bygninger. Der er
ikke nogen konflikt mellem varmebesparelser og fjernvarme. Tvaertimod sa skal der fokus pa begge dele, da
det vil veere det samfundsgkonomisk optimale.

Pa hjemmemarkedet er der generelt mangel pa viden om energieffektivitet og omkostningseffektiv op-
varmning, hvilket haemmer udviklingen af de bedste Igsninger. Der er ydermere behov for fortsat udvikling
af de tekniske Igsninger som g@r os mindre afhaengige af fossile braendsler og seenker de samlede omkost-
ninger til den termiske komfort.
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Dansk fjernvarme har stor udbredelse. Internationalt set har vi gode forudsaetninger for at bevare og ud-
bygge vores fgrerposition. Pa trods af den ret beskedne forskningsindsats, har fjernvarmebranchen gode
forudsaetninger for at styrke sin position. Men det kraever, at forskningsindsatsen styrkes for at skabe
grundlaget for fijernvarmens rolle i et fremtidigt 100 % VE-system. Tallene fra kortleegningen viser fglgende
tendenser:

e Danmark har forsket meget i omrader som f.eks. biomasseproduktion, sol, ledningsnettet, strate-
gisk planlaegning og mere effektiv kraftvarmeproduktion.

e Der har vaeret en udvikling over de senere ar pa lavenergibyggeri, varmelagring og operationelle
projekter, der fokuserer pa samspillet mellem to energiformer, pa energisystemet som helhed og
implementering af strategier.

e Der mangler fokus pa nogle omrader, herunder geotermi, alle aspekter af forbrugerens installation,
smart-grid Igsninger, varmepumper og samdrift mellem varmevaerkerne

Arbejdet med forskningsomraderne i de to sidste punkter er vaesentlige for den fremtidige udvikling af
fiernvarme, hvis den danske fjernvarmebranche skal understgtte gaeldende politiske malsaetninger. Samti-
dig er det projekter, der er dyre og kraever flere forskningsmidler.

Klimakommissionens rapport peger pa fglgende udviklingsbehov med relation til fjernvarme:

e Geotermi.

e Demonstration af store varmepumper. Drift og samspil med elsystemet.

e Store varmelagre. Billigggrelse. Kombineret anvendelse af korttids-, mellemtids- og langtidslagring.

e Biogas til kraftvarme. Behov for udvikling af lagermuligheder og fleksibel anvendelse af biogas.

e Stgtte og afgiftssystemer i fjernvarmesektoren, der understgtter udviklingen mod det fossilfri ener-
gisystem.

e Solvarme i fjernvarmesystemer.

e Affaldshandtering og affaldsteknologier.

o Felles strategi pa tvaers af de relevante programmer, der malrettet understgtter udvikling af et
energisystem uafhaengigt af fossile braendsler.

e Demonstrationsfasen har szerlig betydning bl.a. for den ngdvendige udvikling.

e Mere fleksibel kraftvarme fra biomasse. Far formentlig lavere driftstid, sa investering skal nedbrin-
ges.

Til januar 2012 kommer en vejledning i hvordan det ngdvendige datagrundlag til strategisk energiplanlaeg-
ning tilvejebringes i kommunerne. Man kan ogsa forestille sig, at der bliver behov for en vejledning om best
practice i omradeafgraensning og samspil mellem besparelser og forsyning.

Der vil blive behov for store investeringer i energiforsyningen, herunder specielt energiinfrastrukturen. Det
er derfor vigtigt at de organisatoriske tiltag kombineres med forskning, der har fokus pa udvikling af fjern-
varmeteknologien. Her taenkes bade pa hvordan branchen organiserer sig, samt hvilke rammevilkar den far
af myndighederne.

Pa denne made forbedres beslutningsgrundlaget for de investeringsbeslutninger, der skal tages.
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Hvis vi udnytter, at vi allerede har et forspring og, at EU fglger i vores fodspor, har vi en enestaende mulig-
hed for at befaeste vores forspring og @ge vores eksportmarked indenfor fjernvarmeindustrien og de gvrige
sektorer, der bidrager til at opretholde den termiske komfort i bygninger.

Det forudsaetter fglgende indsats:
4. Energipolitikken i Danmark
4.1. finjusteres i forhold til EU's krav om omkostningseffektivitet og tvaersektoriel planlaegning, saledes
at alle EU direktiver implementeres
4.2. implementeres blandt alle vaesentlige beslutningstagere, ikke mindst i kommunerne, i forsynings-
selskaberne, i statens institutioner og i almennyttige fonde mv.
5. Udvikling af koncepter og komponenter
5.1. fortsat udvikling og implementering af koncepter for opvarmning og kgling af byer, som kan frigg-
re os fra de fossile breendsler for de laveste samfundsgkonomiske omkostninger
5.2. fortsat udvikling af tekniske komponenter i bygninger, i fiernvarme/fjernkegling, i elsystemet og i
energiproduktionen, som kan konkurrere om at indga i disse koncepter
6. At vi kan fremvise et godt hjemmemarked, hvor man kan demonstrere, at det samlede koncept funge-
rer under danske forhold, og
6.1. at vores koncept kan tilpasses lokale forhold mht. klima og levestandard, herunder tilpasses gko-
nomier med bade hgjt og lavt afgiftsniveau
6.2. at vores tekniske komponenter bliver konkurrencedygtige i skonomier med bade hgjt og lavt af-
giftsniveau

Der bliver saledes behov for @get forskning og udvikling, bade indenfor information, organisering, system-
Igsninger og teknologi.

e Fjernvarmeteknologien skal udvikles
o Drift og etablering af lavtemperaturlgsninger og disses samspil med lavenergiboliger.
o Drift og etablering af fleksible kraft/varme-produktionsanlaeg (inkl. geotermi, affald, sol, var-
mepumper og lagre mv.) og disses samspil med en fleksibel elforsyning.
e Der skal satses pa stgrre tveerfaglige projekter, der involverer bade organisatoriske, teknologisk og
markedsmaessige aspekter.

o Organisering, herunder ejerskabsformer og tariffer og incitamenter m.v.
o Offentlig planlaegning (integreret energiplanlaegning / varmeplanlaegning)
o Nar pilotprojekter skal overga til at blive generelle Igsninger, kraever det satsning pa markeds-

féring og kommunikation
e Fremtidens udfordringer med klimaforandringer og skiftende kundebehov skal mgdes med udvikling af
fleksible Igsninger.

Fjernvarmens teknologiske udvikling er sket ved en kombineret indsats fra risikovillige selskaber, leveran-
dgrer, entreprengrer, radgivere, universiteter samt med stgtte til forsknings-, udviklings- og demonstrati-
onsprojekter. Tilsvarende er udbygningen af nye investeringstunge projekter sket i et samspil mellem fjern-
varmeselskaber, myndigheder og @vrige aktgrer. Fjernvarmeselskaberne og kommunerne har ydermere
vist, at de har kunnet samarbejde om at organisere og finansiere de nye anlaeg, der har vaeret ngdvendige
for at leve op til deres ansvar iht. de energipolitiske mal og rammebetingelser.
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Samlet set har opvarmningssektoren udviklet sig effektivt set i forhold til de fleste andre lande, men der
kan stadig peges pa forbedringer bade indenfor de tekniske og organisatoriske omrader.

Pa hjemmemarkedet er der generelt mangel pa viden om energieffektivitet og omkostningseffektiv op-
varmning, hvilket haemmer udviklingen af de bedste Igsninger. Der er ydermere behov for fortsat udvikling
af de tekniske Igsninger som g@r os mere uafhangige af fossile braendsler for og sanker de samlede om-
kostninger til den termiske komfort.

Pa eksportmarkedet indgar opvarmningssektoren i Danmark som et udstillingsvindue, og utallige delegatio-
ner fra alverdens lande studerer vores effektive energisektor og isser opvarmningen af vores sma og store
bysamfund. De fleste giver udtryk for, at de godt forstar de tekniske Igsninger og komponenter, men at de
ikke forstar hvordan Igsningerne kan organiseres, implementeres og finansieres og derfor ikke kan bruge
dem.

Forskning, udvikling og eksporttiltag skal baseres pa samlede systemlgsninger, der bade virker under dan-
ske forhold og kan tilpasses de lokale forhold og, at der indgadr uddannelse, kommunikation og markeds-
maessige aspekter af demonstrationsprojekter. Det bekraftes ogsa af hovedkonklusionerne fra det svenske
Fjarrsyn program.

Vi kan pege pa fglgende konkrete behov for forskning indenfor de to forskningsomrader:

7.4.1 Det organisatoriske forskningsomrade

5. Kommunernes varmeplanlaegning har i mange kommuner veeret sat i sta. Der er eksempler pa at me-
get samfundsgkonomisk fordelagtige projekter ikke har vaeret fremmet.

5.1. Der er i fortseettelse af en tidligere forskningsrapport” om kommunernes arbejde med miljgfor-
valtning og varmeplanlagning behov for at analyser administrationen efter varmeforsyningsloven
samt komme med forslag til stramninger, der fremmer en samfundsgkonomisk udvikling. Det kun-
ne eksempelvis veere krav om strategisk energiplanleegning, tilsyn med tilslutning til nettene og
drift, pabud til kollektive anlaeg, maegling i kontraktforhandlinger mv.

6. De seneste versioner af bygningsreglementet med energirammer og kommunernes forvaltning af byg-
ningsreglementet til ny bebyggelse har i praksis vist sig at fremme andre Igsninger end man nar frem til
efter Varmeforsyningslovens regler. Der er allerede etableret mange byggerier og energirenoveret byg-
ninger, som kan bidrage med konkrete erfaringer.

6.1. Der er behov for at gennemfgre en tvaergaende og uvildig udredning, som ser pa de konkrete be-
slutningsprocesser i centraladministrationen og i kommunerne samt udvalgte eksempler. Malet
ma vaere at administrationen af bygningsreglementet fremmer de energipolitiske mal om sam-
fundsgkonomi i samspil med varmeforsyningsloven og kommuneplanloven.

7. De stgrste udfordringer ligger i at fa gennemfgrt en tilbundsgaende energirenovering af den eksiste-
rende bygningsmasse, hvor varmeforsyning, installationer, klimaskaerm og elforbrug optimeres og
energirenoveres ud fra helhedshensyn og samfundsgkonomiske kriterier. Der er fortsat et stort poten-
tiale for el og varmebesparelser samt for seenkning af returtemperaturen i varmeanlag. Der er dog alle-
rede renoveret adskillige bebyggelser ud fra forskellige prioriteringer, men mange har fgrt til sam-

22 "Kommunal varmeplanlaegning i retlig belysning”, Bent Ole Gram Mortensen og Rikke Gottrup, 2007
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fundsgkonomisk urentable investeringer, fordi der er prioriteret ud fra centralt fastsatte normtal frem

for gkonomi og lokale forhold.

7.1. Der er behov for at analysere de konkrete erfaringer med energirenoveringer og identificere me-
kanismer, der leder frem til at det store potentiale realiseres og at det sker pa den rigtige made.

Der er behov for at hgjne vidensniveauet og bevidstheden om opvarmningen og mulighederne for at

disponere fornuftigt under hensyntagen til bade brugergkonomi og samfundsgkonomi varmeforbru-

gerne og andre beslutningstagere indenfor slutforbruget.

8.1. Der er behov for udredninger, som belyser forbrugernes viden og det grundlag de traeffer beslut-
ninger pa for samt at pege pa metoder, der kan fremme fjernvarmeforbrugernes energirigtige ad-
feerd.

8.1.1.Det er en saerlig opgave for fjernvarmeselskaberne at arbejde med energibesparelser pa for-
brugernes vegne og formidle denne bevidsthed om energirigtig adfeerd.

8.1.2.Det er ligeledes en opgave at ggre fjernvarmenetselskaberne bevidste om, at de maske er de
bedste til at varetage varmeforbrugernes interesser. Dette skal ses i lyset af, at forbrugerne
0gsa udsaettes for staerke kommercielle pavirkninger og i vaerste fald beslutter sig pa et for-
kert grundlag.

7.4.2 Detteknologiske forskningsomrade

7.

Varmelagre udggr en central del af fremtidens energisystem. Traditionelle staltanke er udviklet, endog
i meget avancerede former, og de fgrste underjordiske saesonlagre er under vejs i demonstrationspro-
jekter med tilskud.

7.1. Selv om Danmark er fgrende i verden indenfor varmelagre er der et stort behov for at fortszette og
forsteerke udviklingen og forskningen i varmelagre. | fremtidens energisystem bliver der behov for
saesonlagre og lagre med forskellige temperaturzoner i samspil med varmepumper og fluktueren-
de energikilder og samt energikilder ved lav temperatur.

7.2. Seerligt er der behov for at sammenligne skalaforhold pa hhv. bygningsniveau, blokvarmeniveau og
fiernvarmeniveau. | Klimakommissionens rapport forudszettes, at der etableres stgrre lagerkapaci-
tet i fiernvarmen, men der er ikke inddraget mulighederne for endnu st@rre saesonlagre.

Fjernvarmens samspil med elsystemet kommer til at spille en meget vigtig rolle i fremtidens energisy-
stem pa grund af den fluktuerende vindenergi. Klimakommissionen har baseret sine analyser pa ret
konservative antagelser om prisen pa at levere lavtemperaturvarme til fiernvarmen fra elsystemet. Sa-
ledes tages ikke hensyn til, at overskudsvarme fra kondenserende gasturbiner kunne blive til gratis
varme, hvis gasturbinerne blev placeret i Danmark i stedet, og der tages ikke hgjde for, at overskuds-
varme fra elproducerende biomassefyrede kraftvarmvaerker kan leveres effektivt til fremtidens lavtem-
peraturfjernvarme med lav CV-veerdi og rgggaskondensering.

8.1. Der er behov for flere analyser, der ngje belyser omkostningerne ved optimalt udtag af lavtempe-
raturvarme fra elsystemet med gasturbiner, biomassefyrede veerker, varmepumper og elkedler
under hensyn til prisfluktuationerne i markedet.

Fremtidens varmeproduktion til fjernvarmen og produktionspris afhaenger i hgj grad af varmelagringen

og fjernvarmens samspil med elsystemet. Desuden indgar, at fjernvarmens produktion skal vaere endnu

mere fleksibel i fremtiden med flere produktionsmuligheder og, at der bgr ske en dynamisk udvikling
over tid, som beskrevet i Varmeplan Danmark. Mange varker kan saledes i dag med fordel udbygge
med biomassekedler i samspil med naturgasmotorer og udbygning af fjernvarmen, saledes at biomas-
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sekedler og biomasseinfrastruktur afskrives i de fgrste 10 ar. Herefter vil de fremover kun indga som

supplement i samspil med st@rre varmelagre, solvarme, elkedler, varmepumper og kraftvarme.

9.1. Der er behov for en samlet systemintegreret forskning, hvor enkeltkomponenter og ikke mindst
store varmepumper, ses som en del af systemet.

Omradeafgraensningen i eksisterende bebyggelse mellem fjernvarme, blokvarme, nabovarme og indi-

viduelle varmepumper bliver en af hjgrnestenene i fremtidens energisystem. Der er generel enighed

om, at fjernvarmen skal udvides kraftigt, men ikke til hvor meget. Klimakommissionen peger pa 57 %,
medens Varmeplan Danmark og IDA peger pa op mod 70 %. | dag er andelen pa ca. 53 % og den udbyg-
ges fortsat til taet bebyggelse, medens villaomrader ligger i greenseomradet. Omradeafgraensningen af-

hanger primeert af anlaagsomkostninger til gode varmepumper og til fjernvarmenet, som er omtrent li-

ge store i typiske villaomrader. Dernaest afhaenger det af fordelen ved fjernvarmens fleksibilitet i for-

hold til den individuelle varmepumpe og med givne temperaturer i eksisterende anlaeg.

10.1. For at undga fejlinvesteringer er det vigtigt, at der indenfor de kommende ar etableres et
bedre beslutningsgrundlag og, at erfaringer fra gennemfgrte projekter med varmepumper og
fiernvarme til villaomrader stilles til radighed.

10.2. Specielt er der for ny bebyggelse er der behov for at kunne fastlaegge omradeafgraensningen
iht. Varmeforsyningsloven pa grundlag af de samlede omkostninger i levetiden for fjernvarme og
varmepumper ud fra samfundsgkonomiske kriterier og med varierende grad af investering i klima-
skeerm. Der er saledes et behov for at koordinere og samordne forskningen indenfor byggeri, in-
stallationer, sma varmepumper og fjernvarme.

Fjernkgling er et forsgmt omrade, som bgr fremmes ved forskning og udvikling.

11.1. Bade til eksisterende bebyggelse med kplebehov og til nye byggerier med kglebehov, idet
der er synergier mellem opvarmning og kgling med hensyn til bl.a. installationsrum, bygherreorga-
nisation, grundvand, varme/kgleanlaeg, varmepumpe mv.

11.2. Seerligt bgr der forskes udvikling af anlaeg med god komfort baseret pa hgje kgletemperatu-
rer (fx 15 °C i stedet for 5 °C).

Der er et stigende behov en tilbundsgaende energirenovering, hvor bygningens forsyning, installatio-

ner og klimaskaerm optimeres i forhold til hinanden. Herunder er det en udfordring at omlaegge alle lav-

temperaturbehov i bygninger til lavtemperaturvarmeanlzeg og drive dem ved lavest mulig temperatur,
ligesom fjernvarmens temperaturer skal optimeres.

12.1. Der er (helt analogt til de organisatoriske problemstillinger indenfor omradet) behov for
forskning og udvikling samt formidling af viden om teknisk/gkonomisk optimal energirenovering.

7.5 Pejling af fjernvarmesektorens prioriteringer

For at indsamle branchens tanker og gnsker til udvikling, forestod projektgruppen en proces i to stadier.

Det fgrste stadie var en top-of-mind analyse. Pa Dansk Fjernvarmes Regionalmgder — hvor alle fjernvarme-

veerker i landet per tradition er repraesenteret — blev deltagerne bedt om at angive de vasentligste forsk-

ningsomrader pa kort og pa langt sigt. P4 samme made blev de bedt om at angive ét ikke vaesentligt forsk-

ningsomrade pa kort sigt og ét ikke vaesentligt forskningsomrade pa langt sigt.

Undersggelsen gav i alt 742 besvarelser. Ud fra materialet sas 2 tendenser:

e Ud af 581 input til vigtige forskningsomrader, omhandlede 365 besvarelser organisation og plan-
lzegning af samlede energilgsninger.
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e Ud af 581 input til vigtige forskningsomrader, omhandlede 216 specifikke teknologiomrader som
f.eks. varmepumper, solenergi eller lignende.

e Ud af 365 besvarelser, der omhandlede organisation og planleegning af samlede energilgsninger,
omhandlede 100 udvikling af Igsninger med fokus pa fijernvarmeforbrugernes krav, gnsker og gene-
relle forbrugsadfaerd.

Fra denne brainstorm udledte projektgruppen, at der er behov for at fokusere pa 4 udviklingsomrader:

e Planlaegning, strategi og organisation.

e Teknologiudvikling.

e Kunden og markedet (herunder eksport)
e  Forskning og uddannelse.

Disse kategorier dannede grundlag for indsamlingen af konkrete projektidéer fra hele branchen - bade vi-
deninstitutioner, fjernvarmevarker og virksomheder - pa en workshop d. 20. juni 2011. Denne workshop
resulterede i 39 konkrete udviklingsidéer, som er blevet fordelt pa 5 hovedkategorier.

Input fra regionalmgderne fordeles overordnet set saledes:

Strategi og planlaegning

Vigtigt Uvigtigt

kort sigt langtsigt kortsigt langtsigt

Liberalisering og konkurrencedygtighed 28 25 8 6
Markedsfgring og politisk synlighed 24 11 3 2
Flere brugere, udvidelse af kapacitet ol. 16 8 4 1
Lavenergibyggeri 18 5 0 0
Tilslutningspligt 2 0 0 0
Overgang fra naturgas til fjernvarme 12 3 0 0
Redskaber til strategisk planlaegning ex. energioptimering 12 5 0 1
Prisudvikling rentabilitet og forsyningssikkerhed 21 10 3 2
Generationsskifte 1 0 0 0
Administrativ effektivisering 5 5 0
Konsolidering af veerker 1 2 4 0
Videndeling 12 7 1 0
Dataindsamling og kontrol 0 1 18 4
Politisk/Branchemaessig koordinering 23 12 16 5
Etablering af branchestandarter 1 0 0 0
Politisk ro, enighed og konkretisering af planer 6 12 0 0
Frit braendselsvalg 11 6 0 1
Begraensning af frit breendselsvalg 1 0 0 0
Afgifter 22 19 12 4
Forudsaetninger for forskning og udvikling 11 4 1 1
ialt 230 135 75 27
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Tekniske Igsninger

vigtigt Ikke vigtigt

kortsigt langtsigt kortsigt langtsigt

Granseflader og samspil i energisektoren 3 2 0 1
Generel teknik 4 o 5 2
Varmepumper 5 1 0 0
Fjernkgling 0 1 2 2
Varmetab 6 4 3 0
Installation hos nye brugere 1 0 0 0
IT-Igsninger/dataindsamlingslgsninger 2 0 0 1
Energibesparelse hos slutbrugeren 3 2 2 0
Energibesparelser hos veerkerner 3 3 8 3
Temperaturoptimering inkl lavtemp. Fjernvarme 10 1 1 0
Energitransmission og rgrteknik 11 11 6 1
produktionsanleeg 6 5 0 2
Varmelagring 5 4 0 0
A-kraft 0 (1] 1 (1]
Fossile braendsler 0 (1] 5 3
Naturgas 0 0 2 0
FUD indenfor VE 27 68 6 1
Overskudsvarme 4 1 1 0
Braendselsceller 0 1 0 0
Biomasse 3 2 0 0
Vindenergi 2 2 0 1
Geotermi 3 4 0 0
Solvarme 6 0 0 0
ialt 104 112 42 17

Sadan laeses statistikken: Graferne er inddelt i to overordnede kategorier: ”Strategi og planlaegning” og
"Tekniske lgsninger”. Denne adskillelse skyldes at mange input fra fjernvarmevaerkerne ikke kun vedrgrer
udvikling af en bestemt komponent, men Igsninger der bade har tekniske og organisatoriske aspekter.

Under de to overordnede kategorier er der en raekke underkategorier - markeret med sort. Ser man pa
kategorien ”Liberalisering og konkurrencedygtighed” sa er der 28 besvarelser med ngjagtigt fokus pa dette.
Derudover er der 5 mere specificerede grupperinger. Det vil sige, at der i alt er 100 besvarelser pa at libera-
lisering og konkurrencedygtighed er vigtigt pa kort sigt.

7.6 Projektidéer, kategoriserede

De omtalte forskningsomrader — det organisatoriske og det teknologiske — opdeles yderligere til 5 hoved-
grupper. Disse er resultatet af workshoppen i juni 2010, som var en del af naervaerende projekt.

En konkret udmgntning af fjernvarmens rolle er afggrende for at opna de gnskede effekter. Et middel til
dette er projekter, og her er de projektidéer der fremkom pa workshoppen i juni 2011 et vigtigt element.
Sammenholdt med de behov der kan ses i analysen af strategier for energi og klima, giver det et billede af
behovet for udvikling af fjernvarme.

Der er projektidéerne er fordelt pa 5 hovedgrupper:
e  Forskningskapacitetsopbygning
e Systemanalyse og planlagning i energisektoren
e Teknologiudvikling

76



Fjernvarmens Udviklingscenter ]
V/ERKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER Roadmap for fjernvarmen

e Fokus pa fijernvarmeforbrugeren
e Eksport af fjernvarme

Der er opstillet hovedmal og delmal for hver af hovedgrupperne og projektidéer, der er med til at opfylde
malene. Projektidéerne er konkretiseret pa projektark ud fra kategorierne; idéen kort beskrevet, naste
skridt, idéens ngglepersoner og udfordringer. Disse projektark er blevet lagt pa Fjernvarmens Udviklings-
centerets hjemmeside www.fvu-center.dk, med en opfordring til fjernvarmebranchen om at komme med
kommentarer til projektidéerne i projektarkene.

-

IDE{NS TH—EL +|137) Varmelagring

< < —
VIDEEN KORT BESKREVET: 7] | NAST SKRIDT : r

Adiningof milsghatese o bhovst Er—
o vannelagnag me pa at skabe - Udarbejdelse af teknologikatalog.
videre forskning indenfor varmelagring . : -
. . . - Udarbejdelse af opleg til forsknings- og
Det skal beskrives hvilke barriere - .
. . udviklingsprojelter.
(teknologier, viden osv.), der skal -
etk for \aerine bii - Eventuel igangsattelse af
overkommes for varmelagring bliver mere demonstrationsprojekter.
anvendt.
Beskrivelsen skal eventuelt bruges sem Tilfoj flere opgaver her....
opleg til forsknings- eller
demoenstrationsprojekt.
Skriv dine kommentarer til projektidé .
her Tilfoj flere opgaver her....
= ? = —
4 [
TDEENS NOOLEPERSINER: UDFORDRI NeER
Noter mulige neglepersoner her.... - Vand er formentlig ikie det mest oplagte

medie til varmelagring. Derfor skal
fiermvarmebranchen bevege sig ud i nye
tankegange.

Noter projektets udfordringer her...

Eksempel pa projektark med projektidé lagt op til kommentering
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Hovedmal og delmal for

udviklingen af fjernvarmen

Forskningskapacitetsopbygning
energisektoren
Teknologiudvikling
Fokus pa fjernvarmekunden
Eksport af fijernvarme

Systemanalyse og planlaegning i

Udvikling af forsknings- og
udviklingskultur og opbygning af
forskningskapacitet
Politisk indflydelse
Vedvarende teknologiudvikling
Tilfreds fjernvarmekunde
Mere eksport af fiernvarme og
flere fjernvarmelgsninger i
udlandet
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Oversigt over de hovedgrupper projektidéerne er inddelt i og hovedgruppernes hovedmal og delmal.

7.6.1 Forskningskapacitetsopbygning

Formalet med “Forskningskapacitetsopbygning” er udvikling af en forsknings- og udviklingskultur i fjern-
varmebranchen og at opbygge forskningskapaciteten i branchen. Vi gnsker at ggre dette ved at afholde en
faglig international konference om fjernvarme, kortlaegning af eksisterende undervisningstilbud i fjernvar-
me, lancere en laerebog i fjernvarme, samle fjernvarmebranchens litteratur, gge forskning pa fjernvarme-
veerkerne, opbygning af nationalt fjernvarme-testcenter og opbygning af uddannelsescenter for fjernkgling.
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Vi arbejder allerede nu pa flere af disse tiltag; | september 2012 afholdes et internationalt symposium i
Kgbenhavn for fijernvarmeforskere, vi arbejder pa en ansggning til Green Lab, videndatabase (findes pa
FVUs hjemmeside), og FVU er i gang med en kortlaegning af undervisningstilbud.

7.6.2 Systemanalyse og planlaegning i energisektoren

Formalet med ”Systemanalyse og planlagning i energisektoren” er at fjernvarmebranchen far politisk ind-
flydelse. Det veere sig indflydelse der sikrer at branchen kan udnytte deres ressourcer optimalt f.eks. via
indflydelse pa strategisk energiplanleegning, samspillet mellem el- og varmesystemet, afgiftssystemet, var-
meplaner og muligheden for samarbejde om produktionsenheder og forsyningsnet mellem fjernvarmeveer-
ker.

Derudover er malet at sikre gkonomisk grundlag for forsat forskning, udvikling og demonstration indenfor
fiernvarmebranchen. Til dette foreslas en fjernvarme PSO.

7.6.3 Teknologiudvikling

Formalet med "Teknologiudvikling” er at sikre vedvarende teknologiudvikling inden for fjernvarme (herun-
der overskudsvarme, store varmepumper, fiernkgling). Vi foreslar at ggre dette ved bl.a. vha. delmalet ”Vi-
dendeling om fjernvarmeteknologier” f.eks. i form af et nationalt fjernvarmetestcenter, et uddannelsescen-
ter for fjernkgling og netvaerk for teknologiudvikling. En anden made at sikre vedvarende teknologiudvikling
er at have en kontinuerlig optimering af fjernvarmesystemet bade forsyningsteknisk og styringsteknisk.

Styringsteknisk foreslar vi at lave sammenspil mellem el- og varmesystemet, udvikle simuleringsveerktgjer
til smart grid, lave konceptpakker til fjernvarmevaerkerne der viser vejen for integration af vedvarende
energikilder, udarbejde et investeringskatalog der viser de gkonomiske aspekter ved integrations af vedva-
rende energikilder, en undersggelse af mulighederne for at slukke for varmen om sommeren i udvalgte
omrader og at udvikle guidelines til drift af systemer med endeboostere.

Forsyningsteknisk foreslar vi at se naeermere pa implementeringen af kold fjernvarme, varmelagring, absorp-
tionsvarmepumper, spildvarme, overskudsvarme og triplestik. Derudover foreslar vi at se pa dobbeltrgre-
nes indvirkning pa kondenserende drift, fremstilling af pumpeskabe til endeboostere og at etablere et
branchesamarbejde omkring udviklingen af et nyt billigere og mere fleksibelt rgrlaegningssystem?.

Det sidste opstillede delmal er “mere fjernkgling” hertil foreslar vi at lave en undersggelse af fijernkglingens
muligheder, barrierer og fremtidige udvikling.**

7.6.4 Fokus pa fjernvarmeforbrugeren

Formalet med ”“Fokus pa fjernvarmeforbrugeren” er at sikre en tilfreds forbruger. Dette kan ggres ved at
give kunden indsigt i sit eget energiforbrug f.eks. i form af informationer om el og varmeforbrug opgjort i
kroner. En tilfreds forbruger far opfyldt sit behov for varmekomfort, dertil foreslar vi at udvikle en Igsning,
der betyder at forbrugeren kan gnske en bestemt temperatur i sit hjem, hvilket energiforsyningerne levere
uden kunden skal bekymre sig om hvordan komforttemperaturen fremkommer. Forbrugeren skal Igbende
gore opmaerksom pa, hvilken betydning gkonomisk betydning et aendret komfortbehov vil fa.

2 Fjernvarmens Udviklingscenter afholder en workshop om dette tema d. 12. januar 2012
** Fjernvarmens Udviklingscenter afholder i samarbejde med Dansk Fjernvarme et seminar om fjernkgling
d. 8. marts 2012
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En anden made at have fokus pa fjernvarmeforbrugeren er at fiernvarmebranchen begynder at se sit pro-
dukt fra forbrugerens synsvinkel. Dette foreslar vi at ggre ved at indfgre motivationstariffer, undersgge
omfanget af problemerne med afkgling og hvilken rolle forbrugeren indtager heri, indfgre jaevnlige tjek af
husinstallationerne, undersgge om nye huse opfylder det varmeforbrug bygningsreglementet foreskriver og
sammentankning af alle energisystemer i bygningerne.

7.6.5 Eksport af fjernvarme

Formalet med "Eksport af fjernvarme” er at sikre mere eksport af danske fijernvarmeprodukter og gge an-
tallet af fjernvarmelgsninger i udlandet.

Vi gnsker at g@re dette ved at udvikle billigere og mere eksportorienterede lgsninger og produkter og ved
at starte et branchesamarbejde, der kan udvikle BOO(T) Igsninger (Build, Operate, Own, Transfer), der kan
seelges som en samlet pakke.

Det er ogsa vigtigt for eksporten af fjernvarme at fastholde Danmarks ry for at veere fgrende inden for
fiernvarme f.eks. ved at Danmark er initiativtager til afholdelse af en international fjernvarmekonference og
ved at invitere udenlandske interessenter til veerksbesgg, korte uddannelsesforlgb og praktikker i den dan-
ske fjernvarmebranche.

Eksporten var i 2010 pa 5,8 mia. kr., hvilket er en stigning pa 45 % siden 2007. Dvs. i en tid med finanskrise
har eksporten i fiernvarmesektoren oplevet en kraftig vaekst.*

7.6.6 Lister med projektidéer

| dette afsnit kan du se oversigter over projektidéer, suppleret med delaktiviteter indenfor hver af hovedka-
tegorierne.

*> Rapporten ”Fjernvarmeindustrien 2008”, FIF og DBDH indeholder oplysninger om eksporten
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Forskningskapacitetsopbygning

Udvikling af forsknings- og udviklingskultur og opbygnings af forskningskapacitet
Systemanalyse og planleegning i energisektoren

Hovedmal |Politisk indflydelse
Delmal 1

Flere gkonomiske midler til forskning og udvikling af fiernvarmen

Teknologiudwvikling

Hovedmal |Sikre vedvarende teknologisk udvikling

Delmal 1 |Mere fijernksling

Delmal 2 | Optimeret fiernvarmesystem - forsyningsnettet
Delmal 3 | Optimeret fiernvarmesystem - styringsteknisk
Delmal ¢  Videndeling om fiernvarmeteknologier

Fokus pa fiernvarmeforbrugeren

Hovedmal |[Tilfreds forbruger

Delmal 1  |Kunden har indsigt i sit energiforbrug

Delmal 2 Forbrugeren far opfyldt sit behov for varmekomfort

Delmal 3 |Fjernvarmebranchen ser sit produkt fra forbrugerens synsvinkel
Eksport af fjernvarme

Hovedmal |Mere eksport af danske fiernvarmeprodukter og flere fiernvarmelgsninger i udlandet

Delmal 1 |Billigere og mere eksportorienteret lésninger og produkter
Delmal 2 |Etablering af BOO(T) lgsninger
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7.6.7 Forskningskapacitetsopbygning - projekter og delmal

Forskningskapacitetsopbygning

Hovedmal |Udvikling af forsknings- og udviklingskultur og opbygnings af forskningskapacitet

Faglig international konference (Projektidé 7)
Udarbejde indholdsrigt program

Markedsfaring af konferencen

Kortleegning af eksisterende undervisning (projektidé 21)
Afgreensning af opgaven og udvelgelse af formidlingsform

Indsamle informationer fra alle uddannelsesinstitutioner

Leerebog om fjernvarme (projektidé 16)
Afgreensning af opgaven og udveelgelse af formidlingsform
Tage kontakt til specialister med sigtet at fa dem til at skrive et kapitel om deres speciale

Indsamling af afsnit og redigering

Samling af branchens litteratur (projektideé 24)
Afgra=nsning af opgaven og udvelgelse af formidlingsform
Udveelge emner, lezgge plan for lgbende opdatering, kemmunikationsplan

Kontakte aktgrer i fiernvarmebranchen for at fa deres bidrag til samlingen

Database for projektidéer (projektideé 3)
Afgreensning af opgaven og udvelgelse af formidlingsform
Kontakte aktgrer i fjernvarmebranchen for at fa deres bidrag til databasen
Leepge og udfere kommunikationsplan

Forskning pa veerkerne (projektidé 30)
Leegge og udfgre kommunikationsplan til veerker og til forskningsverdenen

Mationalt fiernvarmetestcenter (projektidé 18)
Afdekning af behov med fokus pa leverandgrer.
Fastlzggelse af testcenterets kompetencer
Drift

Uddannelsescenter for fjernkeling (projektidé 2)

Afdekning af behov med fokus pa leverandgrer.
Fastleeggelse af uddannelsescenterets kompetencer og indhentning af disse kompetencer
Drift
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7.6.8 Systemanalyse og planlaegning i energisektoren - projekter og delmal

Systemanalyse og planleegning i energisektoren

Hovedmal

Politisk indflydelse

Delmal 1

Flere gkonomiske midler til forskning og udvikling af fjernvarmen

Fiernvarme P50 (projektidé 9)
Formidling af fiernvarme strategi

Lobbyarbejde for Fjernvarme PSO

Strategisk energiplanlzgning (projektideé 8)
Kortle=gge naglepersoner i den strategiske energiplanlzgning
Arrangere meder og workshops der fremmer og udveksling af erfaringer

Etablere nye arbejdsgange i energiplanlagningen, der inddrager alle ressourcer og brancher

Rapport om beslutningsprocesser indenfor energiomradet (Projektide 48)
Underszggelse af forvaltningen af varmeforsyningsloven

Internalizering af milje og komfort {projektide 49)
Internalizering af veerdien af forsyningssikkerhed
Internalizering af veerdien af god termisk komfort
Internalisering af gevinster ved bedre pladsforhold | omrader med haj vardi
Internalizering af forringelse af veerdier pga. st@j og visuelle effekter

Systemer til fleksibelt varmeforbrug, herunder dynamiske el- og varmeprizer. (Projektidé 44)
Udvalge omrader hvor der vil kunne findes gevinst dynamisk afregning af fiernvarme
Installering af malere ved alle forbrugere, der kan oplyse om priser og afregne til de aktuelle pristrin.

Omlzgning af afgiftssystemet (projektide 20)
Rapport om mulige nye afgiftsystemer
Lobbyarbejde for omlagning af afgiftsystemet

Flere varmeplaner (projektidé 10)
screening af status for varmeplanlzgning
Guide til udarbejdelse af varmeplaner

Hajne kvaliteten af eksisterende varmeplaner

Flere vaerker pa samme net (projektidé 11)
Afdekning af tekniske, skonomiske og planlazgningsmasssige problemstillinger
Demonstrationsprojekter
Formidling af resultater

Madeller til samfundsgkonomisk optimering af beeredyetig byudvikling med fokus pa energiforsyning og
byggeri (projektideé 50)

Analysemodeller hvor energiforbruget omfatter hele energiforbruget herunder elforbrugende apperater og
automatik

Sammenspil mellem el- og varmesystemer (projektidé 25)
Kortlgning af teknologiske problematikker ved sammenlagning af de to systemer
Udvikling af beregningsprincipper ved driftoptimering via sammenlagning af de to systemer

Demonstrationsprojekter der gger sammenspillet mellem el- og varmesystemet
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7.6.9 Teknologiudvikling - projekter og delmal

Teknologiudvikling

Hovedmal |Sikre vedvarende teknologisk udvikling

Delmél 1 |Mere fiernksling

Underssgelze af muligheder for fjernkeling (projektidé 35)
Erfaringsindsamling - tekniske, gkonomiske, lovmassige, markedsmasssige
Bud pa hvor der er muligheder for fiernkeling
Delmal 2 |Optimeret fiernvarmesystem - forsyningsnettet
Lesninger til lavtemperaturdrift i huse (projektidé 15)
Identifikation af relevante omrader til demonstrationsprojekter
Belyse og dokumentere eksempler pa spild af primar energi og spild af muligheder samt hverdan forskning
effektivisere brugen af energi
Belyse (lokale) sammenhzngene mellem lavtemperaturbehov og lavtemperaturkilder
Information til brugerne om fordele ved lavtemperaturdrift og at energiens kvalitet har stor betydning
Demonstrationsprojekter

Lesninger af problemer med legionella i fjernvarmesystemer med laviemperaturdrift (projektide 45)
Udarbejdelse af teknologikatalog pa bagerund af litteraturstudie + formidling
Udarbejdelse af oplag til forsknings- og udviklingsprojekter
Demonstrationsprojekter - feks. Langtidslagring

Triple-stik (projektide 32)

Underspgelse af barrierne for udbredelsen af triplestik

Dobbeltrgrenes indvirkning pa kondenserende drift (projektidé 38)

Undersggelse af dobbeltrérernes uheldige indvirkning pa kondenserende drift
Formidling af resultaterne

Fremstilling af skabe til endeboostere (projektidé 23)

sammenszt team af kunder og leverandarer

Udvikle og teste prodotype
Branchesamarbejde om nyt billigere og mere fleksibelt rarlegningssytem (projektidé 33)
Sammensatte tveergaende team fra fjernvarmebranchen

Behovsanalyse og erfaringsindsamling fra indland og udland
Idéudvikling og udvikling af rerlagningssystem

Maodeller til at effektivisere driften af opvarmningen omfattende bade fiernvarme og energiansvarlige i bygningerne.
{Projektidé 47)

Koncepter for anleg af fiernvarme til villaomrader, herunder systemer med lave udgifter til anlzg (projektide 46)
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Delmal 3

Optimeret fjernvarmesystem - styringsteknisk

Delmal 4

Udnytte spildvarme og overskudsvarme (projektideé 4)
Erfaringsindsamling
Afdzkning af tekniske, gkonomiske og planlzgningsmeassige problemstillinger
Demanstrationsprojekter og formidling

Absorptionsvarmepumper (projektidé 22)
Undersggelse af teknologistadie og udviklingsmuligheder
Yurdering af ekonomiske og tidsmassssige aspekter ved gennemfarelse af udviklingsmulighederne
Formidling af resultater og igangs=tning af demonstrationsprojekter
Sluk for fijernvarmen om sommeren (projektidé 29)
Kortlzgning af potentialet i Danmark
Udarbejde lgsninger til opvarmning af brugsvand f.eks. vha. vedvarende energikilder

Demonstrationsprojekt i afgreenset omrade

Konceptpakker til flernvarmeveerker (projektidé 13)
Udvelge formidlingsform
Udarbejde koncepter der er relevant for malgruppen
Formidling og plan for opdatering af konceptpakkerne

Investeringskatalog - overblik over omkostninger ved nye anlagsinvisteringer (projektidé 27)
Afdekke behovet
Udarbejde invisteringskatalog med invisteringsomkostninger og rentahilitetsbheregninger

Formidling og plan for opdatering af invisteringskataloget

Simuleringsveerktgjer til smart grid (projektidé 28)
Skitsere fiernvarmesystemet

| Afdekning af prablemstillinger

Udvikling af simuleringsveerktajer og plan for vedligehold

Warmelagring (projektidé 37)

Indpasning af geotermi i et dynamisk energisystem (projektidé 41)

Forsgg/demonstration af nye metoder til omsetning af affald/biomasse, f.eks. Forgasning (projektidé 40)

Optimal lastfordeling i store kraftvarmesystemer med flere producenter. Simulerings- og driftsvaerktsjer. (Projektidé
43)

Demaonstration af store varmepumper i flernvarmesystemet. Intelligent styring. Levering af systemydelser til elnettet.
(projektide 42)

Drift at system med endeboostere (projektide 5)
Fastlegege formidlingsform
Udvikling af reguleringsprincipper

Formidling

Sammenspil mellem el- og varmesystemet (projektidé 25)
Kortleegning af teknologiske problematikker ved sammenlzgning af de to systemer
Udvikling af beregningsprincipper ved driftoptimering via sammenlagning af de to systemer
Demonstrationsprojekter der gger sammenspillet mellem el- og varmesystemet

Videndeling om fjernvarmeteknologier

Netweerk for teknologiudvikling (projektide 19)
Afdekning af behov
Fastlegee medeform pa bagerund af behov
Formidling og afholdelse

Uddannelsescenter for flernkaling (projektidé 2)
Afdakning af behov med fokus pa leverandarer.
Fastlzgeelse af uddannelsescenterets kompetencer og indhentning af disse kompetencer
Drift

Maticnalt flernvarmetestcenter (projektidé 18)
Afdakning af behov med fokus pa leverandgrer.
Fastlegeelse af testcenterets kompetencer
Drift
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7.6.10 Fokus pa fjernvarmeforbrugeren - projekter og delmal

Hovedmal

Fokus pa fijernvarmeforbrugeren

Tilfreds forbruger

Delmal 1

Kunden har indsigt i sit energiforbrug

Give kunden indsigt/Fiernaflaste flernvarmemalere (projektidé 34)
Markedsundersggelse: Afdzkke behov for ops®tning af maleudstyr, der giver gget indsigt
Udvikle en malerenhed, der viser kunden kundens eget energiforbrug
Lave demeonstraticnsprojekt med malerudstyr ved kunden
Udpegning af installationer med darlig afkeling

Delmal 2

Forbrugeren far opfyldt sit behov for varmekomfort

Kundens behov for varmekomfort "jeg énsker 21C i min stue” (projektidé 14)
Analyse af teknaologisk behov og dertilhgrende pris
Synliggerelse af sparemuligheder, homeautomation m.v.
Udvikling af konceptpakke der levere varmekomfort "jeg ensker 21C 1 min stue”

Delmal 3

Fjernvarmebranchen ser sit produkt fra forbrugerens synsvinkel

Indfgre motivationstariffer (projekt 26)
Motivationstariffer - udarbejdelse af katalog med koncepter til inspiration
Demonstrationsprojekter med motivationstariffer

Undersggelze af omfanget af problemer/udfordringer med afkeling (projektide 36)
Underssgelse af det tekniske og skonomiske omfang af problemer med aftkeling
Udvikle lgsningsmodeller
Demonstrationsprojekter

Indfgrelze af jevnlige tjek af husinstallationer (projektidé 12)
Underssgelze af fordele og ulemper og afdakning af lovmaszige begrensninger og muligheder
Demonstrationsvaerk

Eftervisning af at nye huse bruger mere varme end bygningsreglementet foreskriver (projektidé 39)

Termisk komfort - sammentznke alle energisystemer i bygningerne (projektideé 31)
Gennemgang af byeningsreglementet s3 reglerne sikre optimal varmeudnyttelse
Udredning af nye anvendelsesmuligheder
Energieffektiviseringer i den enkelte husstand

7.6.11 Eksport af fjernvarme - projekter og delmal

Hovedmal

Eksport af fiernvarme

Mere eksport af danske fjernvarmeprodukter og flere fjernvarmelgsninger i udlandet

Delmal 1

Billigere og mere eksportorienteret lgsninger og produkter

Billigere konkurrencedygtige produkter (Projektide 1)
Markedsanalyse af hvilke produkter der eftersparges i udlandet (Projektidé 17)
Formidling af resultatet til danske eksportvirksomheder

Etabler samarbejder mellem danske radgivere med eksport og virksomheder med billige produkter til eksport

Delmal 2

Etablering af BOO(T) l@sninger

Brug af BOO(T) Igsning som springbrat/template til indgang til andre markeder (&)
Markedsanalyse af potentielle internationale markeder for fijernvarme (projektidé 17)
Udarbejdelse af produktbeskrivelse (BOOI(T)), evt. ved hjzlp af markedsrettet teknologi

Markedsfaring lokalt til f eks. lokale entreprengrer, politikkere my. Preesentation af produkt

Invitation af udenlanske interessenter til vaarkshessg, korte uddannelsesforlgb og praktikker (projektidé 51)
Markedsanalyse af potentielle internationale markeder for fijernvarme (projektidé 17)
Udarbejdelse af korte uddannelsesforlgh
Etablering af praktikforlab

Faglig international konference (Projektide 7)
Udarbejde indholdsrigt program

Markedsfering af konferencen
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7.6.12 Status pa projektidéer

Status pa projektidéerne december 2011:

Roadmap for fjernvarmen

Faglig international konference

Planlaegningen til et internationalt symposium er i
gang se www.dhc13.dk.

Kortlaegning af undervisning i fjernvarme

Fjernvarmens Udviklingscenter er i gang med at lave
et kort over hvor der findes undervisning i fjern-
varme.

Pumpeskab til endeboostere

Esbjerg Forsyning har sammensat deres egen |gs-
ning, men det er en meget dyr Igsning.

Samling af branchens litteratur

Fjernvarmes Udviklingscenter har lavet en videnda-
tabase se www.fvu-center.dk.

Motivationstariffer

Dansk Fjernvarme har lavet notat om motivations-
tariffer med fokus pa hvordan motivationstariffer
kan bruges til at motivere forbrugeren til at udskifte
deres installationer, hvis deres forbrug nedsattes
ved energirenovering. Dette vil medfgre mulighe-
den for at tilpasse ledningssystemet til det eendrede
forbrug.

Projektforslaget er bredere defineret end dette
fokus.

Simuleringsveerktgjer til smart grid

Ingenigrhgjskolen i Aarhus har lavet nogle eksem-
pler i Simulink i Matlab. De er desvaerre ikke klar til
brug endnu.

Branchesamarbejde om rgrlaegning, projektidé ”Bil-
ling rgrlaegning”

Fjernvarmens Udviklingscenter afholder d. 12. janu-
ar 2012 en workshop for entreprengrer, rgrleve-
randgrer, radgivere og fjernvarmeselskaber med
dette fokus.

Udover de ovenfor naevnte aktiviteter, arbejder Fjernvarmens Udviklingscenter videre med et antal af de

naevnte projektidéer. Konkret vil vi arbejde pa at samle projekthold og udarbejde ansggninger til fx EUDP,

Green Lab og ForskEL.

Udviklingen kan Igbende fglges pa Fjernvarmens Udviklingscenters hjemmeside: www.fvu-center.dk

87



http://www.dhc13.dk/
http://www.fvu-center.dk/
http://www.fvu-center.dk/

Fjernvarmens Udviklingscenter .
V/ERKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER Roadmap for fjernvarmen

8 Bilag 1 - Eksempler pa varmeplanlaegningens successer og udfordrin-
ger

Dette bilag indeholder erfaring, som bl.a. Rambgll er st@dt pa i forbindelse med arbejdet med varmeplan-
lzegning og byudvikling i Danmark.

Eksemplerne illustrerer,

e at varmeforsyningsloven umiddelbart fungerer rimelig godt, men at den ikke altid udnyttes kendes
af alle beslutningstagere

e at bygningsreglementet er godt kendt af beslutningstagere, men at reglementet ikke ser ud til at
fremme samfundsgkonomiske projekter ligesom det ofte modarbejder varmeforsyningsloven.

Det er saledes ikke kun en teknologisk udfordring at effektivisere vores forsyning, det handler ogsa om or-
ganisering, regulering og information.

Eksemplerne understgtter saledes anbefalingerne i det svenske forskningsprogram med hensyn til en ba-
lanceret forskning i "blgde og harde" projekter.

Eksemplerne er bevidst anonymiserede, men er kendt af forfatteren.

8.1 Cases der illustrerer behovet for forskning i bred forstand
Der er lagt vaegt pa at udveelge

o eksempler, som er gdet rigtig godt og derfor bgr formidles til resten af sektoren og
e eksempler, som kunne vaere gaet bedre, hvis der havde varet den forngdne forskning og oplysning
omkring fjernvarmen

De udfordringer, som belyses med eksemplerne viser, at der er brug for forskning indenfor mange fagom-
rader, herunder: teknisk design, maling og registrering, organisering, gkonomisk analyse, formidling, be-
slutningsprocesser mv.

Desuden peger det pa, at der er behov for helhedslgsninger, hvor analyserne omfatter hele spektret fra
termisk komfort og energiservices til forbrug af breendsel og ressourcer.

8.1.1 Cases om lavenergihuse og energirenovering

En vigtig greenseflade for — eller del af — fjernvarmesystemet er forbrugsleddet, dvs. bygninger. Her er be-
regningsmetoden i bygningsreglementet central. Bygningsreglementet bgr understgtte, og ikke undergra-
ve, anvendelse af fjernvarme. For at illustrere dette, giver vi her en raekke eksempler pa, hvordan energire-
novering til lavenergiklasse er handteret forskellige steder i landet.

Der er eksempler pa, at lavenergihuse ikke lever op til de beregnede varmebehov. Der foreligger statistik-
ker over mange af disse bebyggelsers varmebehov. Desveaerre er der ikke dokumentation for samfundsgko-
nomien i de yderste stramninger i klimaskaermen. Hvis der eksempelvis er 30 cm isolering i en vaeg savnes
ngje beregning af hvad merinvesteringen i isolering og bygningskonstruktion har veeret set i forhold til re-
duktionen i varmetransmission.
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Der er mange eksempler pa, hvordan bygningsreglementets energirammeberegning leder til et andet resul-
tat end varmeforsyningsloven, og at administrationen virker saledes at bygningsreglementets centralt fast-
lagte nggletal far fortrin frem for Varmeforsyningslovens krav om samfundsgkonomi ud fra de lokale for-
hold.

Nedenfor gives nogle principielt forskellige situationer:

8.1.1.1 Eksempel 1, Ny bebyggelse med tvivlsom forsyning

| et lokalplanomrdde med overvejende taet lav bebyggelse fjernvarme bedst iht. forudsaetningerne efter
varmeforsyningsloven. Den nye bebyggelse kan opna lavenergistatus med individuelle Igsninger, men ikke
med fjernvarmen pa den diskriminerende faktor. Derfor veelger flere at anmode om dispensation fra fjern-
varme, hvorfor hele fiernvarmeprojektet ma opgives.

8.1.1.2 Eksempel 2, Ny bebyggelse med behov for koling

En kontorbygning tilsluttes fjernvarmen, men der er ikke tilboud om fjernkgling. Da man ikke kan fa garanti
for grundlastkegling fra nabobygningens store grundvandskgleanlaeg, ma man selv etablere et grundvands-
k@leanlaeg. Om vinteren skal varmepumpen virke omvendt i perioder for at kgle grundvandet ned igen,
saledes at en del af varmebehovet daekkes med varmepumpen og resten med fjernvarmen.

Man overvejer hvordan driften af denne varmpumpe bedst kan optimeres i forhold til elprisen og lastforde-
lingen i fiernvarmenettet.

8.1.1.3 Eksempel 3, Tvivlsom energirenovering

En bygherre har en bygning, der har fjernvarme med overskydende affaldsvarme gnsker den energirenove-
ret til lavenergiklasse. Det medfgrer, at der investeres i meget ekstra isolering, hvoraf kun en del af isole-
ringen er samfundsgkonomisk fordelagtig, og, at der investeres i solvarmepaneler, som er meget sam-
fundsgkonomisk ufordelagtige. Bygningen forbliver pa fjernvarmen med medvirket til at mindske den sam-
lede effektivitet i byen.

8.1.1.4 Eksempel 4, Tvivlsom energirenovering

En bygherre har en bygning, der har fjernvarme i en mindre by, hvor man netop kan fa god gkonomi i at
udnytte lokale vedvarende energiressourcer, gnsker den energirenoveret til lavenergiklasse. Der ma ikke
etableres udvendig isolering. | stedet etableres en meget tyk indvendig isolering som er meget samfunds-
gkonomisk ufordelagtig. Bygningen forbliver pa fijernvarmen med medvirker til at mindske den samlede
effektivitet i byen. Desuden er mindskes det indvendige areal vaesentligt, og der er risiko for fugtskader.

8.1.1.5 Eksempel 5 Meget tvivlsom energirenovering

En bygherre har en bygning, der har fjernvarme og gnsker den energirenoveret til den nye lavenergiklasse.
Det er naesten uopnaeligt, og for at opna det bliver det ngdvendigt at isolere med ekstra isolering ud over
det optimale og at erstatte fijernvarmen med en grundvandsvarmepumpe og solvarme. Derved pafgres
bade samfundet og de gvrige varmeforbrugere en stor ungdig omkostning. Problemet er szrlig grelt for
sociale boligselskaber, som far godskrevet ekstraudgifter til energirenoveringen og derfor har et incitament
til at gennemfgre sadanne projekter.
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8.1.1.6 Energirenovering af offentlig bygning

En politisationer opfgrt i 70'erne og traenger til renovering af facade samt efterisolering. Formalet med
energirenoveringen har varet at bygningen skulle overholde en lavenergiramme og kravet til passivhuse.
Der har ikke veeret et gnske om at renovering ud fra en gkonomisk optimering.

Se vedlagte links:

http://www.ses.dk/da/Servicemenu/Presse/Nyheder%200g%20pressemeddelelser/2010/Passivhus%20Roe
nne.aspx

http://ing.dk/artikel/105710-bornholms-politi-skal-passiviseres

Politistationen er forsynet med fjernvarme, som er baseret pa affaldsvarme og kraftvarme. Der er oversky-
dende affaldsvarme om sommeren.

Energirenovering til lavenergiklasse har bl.a. medfgrt installering af meget isolering (60 cm) pa taget og
solvarme pa taget for at overholde energirammen.

Hvis der var gennemfgrt en gkonomisk analyse ville den formentlig have vist, at de sidste 30 cm isolering
har en meget lav rentabilitet og, at solvarmeanlaegget har en negativ samfundsgkonomisk rentabilitet, som
folge af, at solvarmen gger bortkglingen af affaldsvarme om sommeren.

Politistationen forbliver pa fjernvarmen men en samlet selskabsgkonomisk analyse for lokalsamfundet vil
sandsynligvis vise, at kun den fgrste del af isoleringen er fordelagtig for lokalsamfundet, og yderligere isole-
ring og solvarme pafgrer bade statens ejendomme, de gvrige varmeforbrugere og affaldskunderne, og
dermed hele lokalsamfundet et tab.

Problemet forveerres af, at det er en statsinstitution, da staten burde udvise et stgrre ansvar for samfunds-
gkonomiske beslutninger. Tilfeeldet illustrerer, at der er behov for at tage hensyn til de lokale forhold og se
pa pkonomiske analyser bade for samfundet og lokalsamfundet.

Da projektet er et forsggsprojekt vil det vaere szerlig nyttigt at fa dokumenteret besparelser, komfortfor-
bedringer og rentabilitet, saledes at projektet kan trimmes og optimeres inden det udbredes til flere lig-
nende bygninger.

Projektet blev modificeret i sidste gjeblik, saledes at de meget urentable tiltag ikke blev gennemfgrt.

8.1.1.7 Energirenovering af socialt boligbyggeri

Et socialt boligselskab vil energirenovere en gammel betonelement facade, hvilket er rigtig godt, da det
sparer varme, sa&nker returtemperaturen og forleenger levetiden af facaden. Energirenoveringen skal imid-
lertid veere til LE2015 og for at nd derned er man ngdt til af afkoble fjernvarmen og erstatte den med
grundvandvarmepumpe og solvarme. Se vedlagte link:
http://www.bbbo.dk/Skovgardsparken.aspx?1D=1013

Boligblokken er en del af et kollektivt varmeforsyningsanlaeg, da den forsynes fra et blokvarmenet, der for-
synes fra en understation med en kapacitet over 250 kW. Afkobling kan saledes kun ske i henhold til et
godkendt projektforslag.

Sagens udvikling tyder imidlertid pa3, at projektbekendtggrelsens bestemmelse er omgaet. Projektet pafgrer
bade samfundet og alle varmeforbrugerne i byen et relativt stort tab. Problemet er seerlig interessant, fordi
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der er tale om et socialt boligselskab, som far stgtte af Landsbyggefonden, og fordi det markedsfgres som
et banebrydende klimaprojekt.

Eksemplet illustrerer ligesom det foregaende, at der er behov for en helhedsvurdering for bade samfund og
lokalsamfund og, at Landsbyggefonden burde indfgre vurderingskriterier om samfundsgkonomi.

Desuden illustrerer eksemplet,

e at kommunerne har vanskeligt ved at administrere Varmeforsyningsloven

e at Landsbyggefondens bevillinger gives uden krav om samfundsgkonomisk rentabilitet

e at beslutninger i sociale boligselskaber, som baseres pa bevilgede midler ikke baseres pa gkonomi-
ske kriterier men centralt fastlagte kriterier som eksempelvis energirammekrav til nyt byggeri.

e at bygningsreglements centralt fastsatte energirammeberegning undergraver den varmeforsy-
ningsstruktur, der er baseret pa samfundsgkonomiske kriterier.

8.1.1.8 En stor ny erhvervsbygning

En stor erhvervsbygning med en kglekapacitet pa 1,2 MW og en varmeeffekt pa 0,75 MW, etableres i fjern-
varmeomradet med kraftvarme. Omradet er egnet til fiernvarme, da det har en relativ stor bebyggelses-
taethed. Se vedlagte link: http://ing.dk/artikel/108597-vestas-bygger-danmarks-stoerste-jordvarmeanlaeg

Bygherren vaelger at prioritere ud fra bygningsreglementet ved at vaelge klasse 1 og ved at stille krav om
bygningscertificeringsprincipper. Ifglge det oplyste er der ikke truffet nogen beslutninger ud fra samfunds-
gkonomiske, brugergkonomiske eller lokalsamfundsgkonomiske kriterier til trods for, at det er et kollektivt
varmeforsyningsanlaeg og, at opvarmningen skal ske i henhold til et godkendt projektforslag.

Der er altsa tale om en bygherre, som vil profilere sig som klimavenlig og med fokus pa CSR (Corporate So-
cial Responsibility).

For at leve op til de valgte kriterier fraveelges fjernvarmen og i stedet vaelges grundvandsvarmepumpe til
varme og kgling samt solceller. Det fremstar saledes som om, at bygherren har prioriteret ud fra BR og byg-
ningscertificeringssystemer og ikke efter varmeforsyningsloven til trods for, at det er et kollektivt varmefor-
syningsanlaeg.

Det et oplyst, at fijernvarmen ikke ville veere konkurrencedygtig, men det fremgar ikke om det er i forhold til
en normal tarif eller en tarif, der tager hensyn til lavere effektbehov pr areal og lavere returtemperatur. Det
er heller ikke oplyst, om fjernvarmen har forsggt at markedsfgre bade fjernvarme og fjernkgling til nye er-
hvervsbygninger i omradet.

| den aktuelle sag ville det vaere nyttigt med malinger og opfglgning med kalkulationer, som belyser faktiske
energiforbrug, samfundsgkonomi, lokalsamfundsgkonomi samt mulige modeller for at dele en evt. fordel
for lokalsamfundet mellem kunden og resten af fjernvarmeforbrugerne.

Sagen rejser ogsa et interessant spgrgsmal om CSR i relation til om en tilflyttende virksomhed tager del i
lokalsamfundet og dets infrastruktur.

8.1.1.9 En stor ny erhvervsbygning i nyt byudviklingsomrdde i Storkgbenhavn

| en ny stor erhvervsbygning i et nyt byudviklingsomrade tilslutter man sig fjernvarmen og undgar lokal
produktion af el. Da der ikke er fjernkgling, og da man ikke kan fa garanti for grundlastkgling fra nabobyg-
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ningens store grundvandskgleanlaeg, ma man selv etablere et grundvandskgleanlaeg. Om vinteren skal var-
mepumpen virke omvendt i perioder for at kgle grundvandet ned igen, saledes at en del af varmebehovet
daekkes med varmepumpen og resten med fiernvarmen. Se link:
http://www.energymap.dk/Profiles/Ramboll/Cases/Energy-efficient-office-building---Ramboll-HQ-in-C

Man overvejer, hvordan driften af denne varmpumpe bedst kan optimeres i forhold til elprisen og lastfor-
delingen i det Storkgbenhavnske fjernvarmenet. Der er i @restaden mange lignende bygninger med grund-
vandskgling. Det ville veere interessant at analysere, om der ville have vaeret grundlag for at etablere fjern-
keling i @restaden baseret pa havvandsindtag eller, om de valgte lgsninger med individuelle grundvandskg-
leanlaeg er bedre.

| det generelle tilfaelde vil det vaere interessant at fa belyst hvilke parametre, der styrer den optimale graen-
sedragning mellem de to udmaerkede kgleformer med hhv. grundvand og havvand. Grundvandsforholdene
og havvandsadgang har saledes stor betydning for muligheder og begraensninger

8.1.1.10 "CO2 neutrale huse" og nyt boligomrdde i mindre by

| en mindre by er fjernvarmen baseret pa 98 % halm og 2 % olie, som forsyner over 95 % af alle bygninger i
byen herunder ogsa et kvarter med nyere bebyggelse. Man har desuden planer om at fortseette med at
solvarmeforsyne ny bebyggelse. Man har forsynet alle nye bygninger i omradet og lagt stikledning ud til en
ny reekkehusbebyggelse omkring 2005. Bebyggelsen blev dog ikke tilsluttet, da man ville etablere CO2 neu-
trale lavenergihuse, hvilket man blev pa arsbasis ved at erstatte fjernvarmen med varmepumper og forsyne
husene med mange solceller.

Valg af varmeforsyningsform er saledes sket ud fra en bygherres gnske om at opna et mal om at producere
energi pa matriklen og ikke ud fra gkonomiske kriterier. Derved har den nye bebyggelse pafgrt lokalsam-
fundet et tab ved ikke at bidrage til at betale for den falles infrastruktur, som var planlagt, da byggegrun-
dene blev kgbt.

Eksemplet er interessant set i lyset af kommunernes muligheder for at planlaegge infrastruktur og set i lyset
af gnsket om baeredygtighed udvikling med vaegt bade pa gkonomisk, miljpmaessig og social baeredygtig-
hed.

8.1.1.11 Ny lokalplan

| et omrade i den mindre by, der forsynes med halmbaseret fjernvarme, skal etableres nyt byggeri i et lo-
kalplanomrade med:

e kommunalt plejecenter,
e 12 parcelhuse og
e 53 raekkehuse (socialt boligselskab)

Fjernvarmen har bedre samfundsgkonomi end varmepumper, ogsa selv om nettet forberedes til at kunne
fores videre til naeste etape. Kommunen og de fgrste grundejere vil helst have fjernvarme. Kommunen gn-
sker at forsyningen fastleegges efter varmeforsyningsloven, og vil derfor acceptere normal energiklasse med
fiernvarme og kraeve LE2015, hvis der ikke etableres fjernvarme.

Boligselskabet har besluttet, at man vil bygge efter LE2015 og fglge passivhus konceptet hvad angar klima-
skaerm (altsa uden hensyn til prisen bare det er laveste klasse) og, at man vil se ngje pa prisen nar man be-
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slutter om det skal veere fjernvarme, elvarme eller varmepumper. Landsbyggefonden bevilger penge til de
ekstra investeringer i lavenergibyggeri.

Boligselskabet vaelger varmepumper frem for fjernvarme selv om fjernvarmen med de beregnede lave
varmebehov og geeldende tilslutningsvilkar naesten er konkurrencedygtig med varmepumper. Der er dog en
stor usikkerhed om de teoretisk beregnede varmebehov, som ligger til grund for beslutningen, da de ofte
viser sig at vaere vaesentlig hgjere i praksis.

Hvis man anlaegger en helhedsbetragtning og medtager alle omkostninger til ekstra klimaskaerm og forsy-
ning i levetiden tyder det p3, at fjernvarmen er mere fordelagtig for boligselskabet. Der er saledes opstaet
en ny situation, hvor projektforslaget ma revurderes og der er stor risiko for, at hele projektet ma stoppes,
fordi en vigtig kunde er faldet fra.

8.1.1.12 Plejecenter i en by i Storkgsbenhavn

Der skal etableres et nyt plejecenter som taet bebyggelse i et omrade, der er udlagt til fjernvarme. Se ved-
lagte link: http://www.dknyt.dk/sider/artikel.php?id=45139&kat=13

Hovedkriteriet for valg af opvarmning har vaeret, at det skulle vaere et passivhus, sa man kunne spare var-
meanlaegget. Det fremgar ikke, at man har forholdt sig til samfundsgkonomien og til kommunens hidtidige
politik med at fremme gkonomien i fjernvarmen ved at pabyde tilslutningspligt til fiernvarmen. Byggeriet er
et af de eneste byggerier i Roskilde, som ikke vil fa fjernvarme, med mindre beslutningen aendres.

Beslutningsprocessen har vaeret, at der ikke saettes graenser for de penge, de medgar til at overholde kravet
om passivhus, medens omkostningerne til forsyningen med de geeldende tariffer indgar i beslutningen. Det
vil sige, at beslutningen baseres pa en suboptimering af brugergkonomien uden hensyn til, lokalsamfundets
gkonomi og uden hensyn til, at brugergkonomien savel som samfundsgkonomien ville blive bedre med en
mere normal klimaskaerm, gulvvarme og fjernvarme.

Man er senere blevet i tvivl om, hvorvidt det er en god ide ikke at have varmeanlaeg i et plejecenter med
seerlige krav til termisk komfort. | sidste gjeblik er etableret en dialog mellem beslutningstagere i kommu-
nen og forsyningen og det er nu besluttet, at der bliver etableret et varmeanlaeg for at tilgodese komforten
og, at bygningen tilsluttes fjernvarmen for at tilgodese samfundets og lokalsamfundets gkonomi.

8.1.2 Malinger og beregninger af faktiske forbrug og omkostninger

Der er utallige eksempler pa, at lavenergihuse ikke lever op til de beregnede varmebehov og, at varme-
pumpers faktiske energiforbrug ikke lever op til de beregnede forbrug. Det er et problem, da det pavirker
forbrugernes valg af opvarmningsform. Hvis det beregnede varmebehov er for lille, og hvis effektfaktoren
er overvurderet, bliver fjernvarmen stillet ringere i sammenligningen med elvarme og individuelle varme-
pumper.

| den umiddelbare sammenligning mellem fjernvarme med bl.a. afbrydelige varmepumper, individuelle
varmepumper med og uden lager samt elvarme er der endnu ikke praksis for at tage hgjde for betydningen
af elprisens fluktuationer. | Energistyrelsens vejledning omkring indhold af CO2 i el er nu anvendt en gen-
nemsnitsveerdi, som ikke tager hensyn til hvilken form for el, der er tale om. Der er isaer problematisk fordi
mange beslutningstagere laegger mere veegt pa CO2 end pa samfundsgkonomi til trods for at samfunds-
gkonomien inkluderer CO2.
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Det vil sige, at forbrugernes valg af opvarmningsform kan baseres pa et undervurderet varmebehov, og en
ufuldsteendig vurdering af elsystemet, hvorved fjernvarmen bliver fravalgt pa forkert grundlag.

Der foreligger statistikker over mange af disse bebyggelsers varmebehov. Derfor er der behov for at fa
fremskaffet dokumentation for de typiske anleeg, der er etableret i de seneste ar.

Desverre er der heller ikke dokumentation for samfundsgkonomien i de yderste stramninger i klimaskaer-
men. Hvis der eksempelvis er 30 cm isolering i en veeg savnes ngje beregning af hvad merinvesteringen i
isolering og bygningskonstruktion har veeret set i forhold til reduktionen i varmetransmission. Der er derfor
ogsa behov for at fa fremskaffet dokumentation for typiske ekstrainvesteringer i klimaskaerm og varmean-
leeg.

8.2 Eksempler fra Storkgbenhavn

Det Storkgbenhavnske system er fuldt med mange gode eksempler, som fortsat bidrager til, at systemet
udvikles til et af de fgrende fjernvarmesystemer i verden. | det vaesentlige er der gode eksempler, men der
er ogsa enkelte eksempler p3a, at det kunne ggres bedre.

8.2.1 Fealles lastfordeling

Den feelles lastfordeling med varmelastenheden (CTR, VEKS og KE) sikrer i samspil med de private varme-
producenter og affaldsselskaberne, at varmen produceres optimalt i hele systemet time for time. En vigtig
pointe er, at hele gevinsten ved optimering af lastfordelingen og den tilhgrende netudbygning, som forbed-
rer lastoptimeringen tilfalder forbrugerne og ikke producenterne eller investorer. Dette er meget effektivt
set i forhold til eksempler fra udlandet.

Lastfordelingen og forbruget kan dog fortsat effektiviseres ved at udnytte interaktionen mellem forbrug og
produktion, se eksempelvis forslag om dynamisk tarif i EFP-rapporten om 3. parts adgang til fjernvarmenet-
tene.

Forslaget gar ud p3, at stgrre kunder eller alle kunder pa et vist niveau far en dynamisk timetarif, som af-
spejler den dyreste marginalproduktionspris i systemet. Altsa nul hvis der bortkgles overskudsvarme og
oliepris hvis der er gasoliekedler pa marginalen. Derved vil afbrydelige kunder og kunder med grundvands-
varmepumper mv. kunne erstatte dyr gasolie. Samlet set vil provenuet fra det variable varmesalg gges
markant, og overstige omkostningerne, men netop fordi systemet drives pa forbrugernes vegne tilbagefg-
res gevinsten ligeligt til alle forbrugerne.

Hvis systemet var en kopi af elsystemets TPA, ville gevinsten tilfalde producenterne.

8.2.2 Fjernvarmeudbygning baseret pa udbygningsplaner

Den store fjernvarmeudbygning blev sat i gang af Vestforbraending pa grundlag af gnsket om en udbyg-
ningsplan, der redegjorde for det samlede potentiale. Vestforbraending har vedtaget to udbygningsplaner,
som tilsammen viser, hvordan Vestforbreending kan udbygge fjernvarmen med ca. 500.000 MWh til en
samlet investering pa omkring 1 mia. kr. til en samfundsgkonomisk og selskabsgkonomisk forrentning pa
10-15 %.

Disse udbygningsplaner indgar i kommunernes arbejde med varmeplanlaegningen og danner grundlag for
en perlerazkke af projektforslag, der realiserer udbygningsplanerne. Desuden er der stor aktivitet i kommu-
nerne i VEKS og CTR's forsyningsomrader med en tilsvarende udbygning. Endelig er et stort projekt pa vej i
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Kgge, hvor VEKS i samarbejde med Kgge Kommune planlaegger at udnytte lokal overskudsvarme ved at
konvertere ca. 200.000 MWh til fjernvarme for en investering pa ca. 0,5 mia. kr. med god forrentning.

8.2.3 Samkegring af transmissionsnet og bedre lastfordeling

Som en del af udbygningsplanerne ses ogsa pa samkgring af fiernvarmenet, LKV anlaeg og transmissionsnet,
eksempelvis:

e Der er etableret en ledning fra Nordforbraending til DTU-vaerket

e Der er godkendt et projekt for at koble Vestforbreending (og dermed reelt Avedgrevaerket) sammen
med Hillergd Kraftvarmeveerk ved at forbinde nettene ved Veerebroparken og Verlgse

e Dererplaner om at samkgre Smgrum Kraftvarme med Vestforbraending

e Dererplaner om at samkgre Vestforbraeending med DTU-vaerket

o Der er planer om at samkgre net i Kgge med VEKS's net i Solrgd for at udnytte overskudsvarme og
VE mere effektivt i Kgge

e Endelig er der tanker om at samkgre Helsinggr- og Hillergd-systemerne for at udnytte faelles ny
grundlast og affaldsvarme bedre

8.2.4 Mere baeredygtig byudvikling

Der har vaeret en tendens til, at arkitektforslag, der har fokuseret pa baeredygtig byudvikling, har baseret sig
pa antagelser om, at det ma veere baredygtigt, hvis det er super lavenergi og hvis der er lokal varmepro-
duktion med varmepumper, solceller og vindmgller i bymiljget. Der har endda vaeret ideer om, at man skul-
le starte med at ggre udvalgte bydele CO2 neutrale. Det er med andre ord tiltag, som overser, at bade el og
varme overfgres gennem falles net, og at varmeproduktionen til nettene optimeres, herunder ikke mindst,
at anlaeg til el og varmeproduktion kan placeres pa arealer, der er mere egnede til det.

Carlsberg Ejendomme kom eksempelvis til den erkendelse, at en baeredygtig byudvikling pa Valbygrunden
indenfor energiomradet fremmes af by- og varmeplanlaegning, hvor man reserverer bydelen for mennesker
og henlaegger energiproduktion til saerlige omrader i byen, der er mere egnede til det.

Baggrunden er, at man indenfor energiomradet har den samfundsgkonomiske omkostning, som inkluderer
alle miljgomkostninger, som et godt mal for bade gkonomisk og miljgmaessig baeredygtighed, medens om-
kostningerne for lokalsamfundet er et godt mal for den sociale dimension i baeredygtighed. Vaelger man en
lgsning, som er fordelagtig for lokalsamfundet og dermed bidrager til lavere omkostninger for ens naboer,
er man en "del af landsbyfellesskabet" og man bidrager til den sociale baeredygtighed.

8.2.5 Eksempler pa udfordringer i det Storkgbenhavnske system

| det fglgende gennemgas en raekke eksempler pa de barrierer, der fortsat er mod en samfundsgkonomisk
fordelagtig produktion af varmen i det Storkgbenhavnske system. Eksempler er primzert taget fra EFP rap-
porten 3. partsadgang til fijernvarmenettene.

Det er interessant at notere sig, at der fortsat er gode eksempler pa, hvordan systemet kan forbedres til
trods for, at alle 20 kommuner og alle selskaber har arbejdet med varmeplanlaegning i 30 ar.

8.2.5.1 Eksempel 1: Manglende varmeplanlaegning

En institution har et arligt varmebehov pa ca. 15 GWh/ar og en kapacitet pa 5 MW. (dvs. et kollektivt var-
meforsyningsanlaeg). Institutionen forsynes fra en privat producent med varme fra naturgasmotorer. Et
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projektforslag iht. Varmeforsyningsloven for forsyning af institutionen med en ca. 50 meter stikledning fra
det sammenhangende fjernvarmesystem, ville formentlig have en samfundsgkonomisk gevinst pa mindst
20 mio.kr og en hgj intern forrentning. Den samfundsgkonomiske fordel bestar i, at erstatte produktion fra
gaskedler og fra motoren med varme fra de mere effektive kraftvarmevaerker og kun bruge motorerne nar
elprisen er meget hgj og nar der er behov for regulerkraft.

Der er flere arsager til denne situation.

o Der er ikke gennemfprt de relevante analyser i varmeplanlaegningen, da anlaegget blev etableret
og, at der ikke er blevet fulgt op med varmeplanlaegning i en arraekke.

e kontrakten mellem leverandgr og kunde kan binde kunden til at aftage hele sit varmebehov i en ar-
raekke. Hvis aftalen var udformet med en fast betaling for gasmotoren og en variabel kostaegte del,
kunne forbrugeren skifte stgrstedelen af varmen ud med mere effektiv varme og samtidig bibehol-
de aftaleforholdet med ejeren af gasmotoren

e Varmeforsyningsloven indeholder ingen muligheder for at kommunen kan pabyde et kollektivt
varmeforsyningsanlaeg til at a&ndre energiform. Styringen bestar alene i, at kommunen kan naegte
at godkende reinvesteringer i anlaeeg mv. som ikke er samfundsgkonomisk fordelagtige og dermed
indirekte sikre omlaegning pa leengere sigt

e producenten kan have sarlige grunde til at ville producere med motoren og afregne til aftalt pris
frem for at indga som mellemhandler

8.2.5.2 Eksempel 2A: Manglende brug af pabud og ejer/lejer problematik

En stor industribygning med et arligt varmebehov pa ca. 8.000 MWh/ar og en kapacitet pa 4 MW modtager
varme fra en fueloliefyret kedelcentral. Kedelcentralen og bygning ejes af et ejendomsselskab. Bygningerne
er udlejet til et firma, der betaler alle varmeudgifter iht. lejeloven.

Ifglge varmeplanlaegningen skulle bygningen forsynes med naturgas, men iht. et nylig projektforslag har
omradet nu status af fjernvarmeomrade. Den samfundsgkonomiske forrentning i at forsyne ejendommen
er saerdeles hgj. Ved en fejl blev ejendommen ikke tilsluttet til naturgasnettet, da der var krav om, at alle
kommuner skulle bruge bestemmelsen om pabud til kollektive varmeforsyningsanlaeg. Derfor er den fortsat
opvarmet med let fuel olie.

Bygningsejeren har faet et godt tilbud om at modtage fjernvarme med alle investeringer betalt og med
garanti om, at prisen bliver billigere end naturgas. Bygningsejeren er imidlertid ikke interesseret i tilslut-
ning, da lejeren far fordelen af at fa fjernvarme.

Lgsningen pa problemet er som i ovenstaende tilfaelde, nemlig at vente p3, at bygningens ejer far behov for
at renovere kedelcentralen og derfor kun kan fa godkendt anlaeg, der realiserer projektforslaget for fjern-
varme.

8.2.5.3 Eksempel 2B: Fjernvarmens kapacitet er fleksibel

Det samme eksempel rummer et godt eksempel pa fijernvarmens fleksibilitet. Kapacitetsbehovet er efter
normen som naevnt 4 MW og returtemperaturen er oplyst til 70 grader. Umiddelbart er fjernvarme-
forsyning hablgs, da den eksisterende ledning taet ved er hardt belastet og da den ikke er fuldt forberedt til
den store kapacitet. Den kan kun levere ca. 0,7 MW.
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Et naermere energisyn viser imidlertid, at bygningen har ineffektive kalorifeerer med dobbeltshunte og at
den er darligt isoleret. Ved at fjerne dobbeltshunte vil kapaciteten gges til ca. 1,4 MW, og den maksimale
kapacitet vil med gkonomisk fordelagtige energitiltag let kunne reduceres til 3 MW.

Et kig pa varighedskurven viser at kapaciteten pa 1,4 MW vil kunne forsyne mindst 90 % af varmen pa ars-
basis, hvis man bevarer en kedel til spidslast og reservelast. Ved at koble varmeveksler og kedel i serie vil
kedlen automatisk supplere fjernvarmen nar der er behov for det. Selv om der skulle blive behov for at
saette kedlen i drift fgr end der er behov for kedler i systemet, vil det samlet set veere en sardeles god for-
retning at forsyne kunden.

En umiddelbar darlig kunde er altsd meget bedre end ingen kunde.

8.2.5.4 Eksempel 3. Suboptimal varmeproduktion pd ejendom

Et boligselskab, som er tilsluttet det sammenhangende fjernvarmesystem, etablerer solvarme pa taget til
eget brug. Projektet har en darlig samfundsgkonomi, men angiveligt en rimelig brugergkonomi pa grund af
tilskud.

8.2.5.5 Eksempel 4. Suboptimal varmeproduktion i lejlighed

En lejer, der far afregnet varme iht. varmefordelingsmaler pa centralvarmen, veelger at lade en eksisteren-
de varmpumpe, som er installeret af hensyn til kgling om sommeren, producere varme om vinteren som
supplement til centralvarmen. Samfundsgkonomien er saerdeles darlig, men det kan ikke udelukkes, at der
er en rimelig brugergkonomi, da en stor del af de faste omkostninger afregnes som variable over varmefor-
delingsmaleren.

8.2.5.6 Eksempel 5. Mulighed for at udnytte overskudsvarme fra bygninger

Et boligselskab har to ejendomme, hvoraf den ene forsynes fra et stort solfangeranlaeg, som har overskud
af solvarme. Ejendommen ligger i et naturgasomrade, som konverteres til fiernvarme. | forbindelse med
fiernvarmetilslutningen far boligselskabet tilbud om, at overskydende solvarme kan overfgres via fijernvar-
men til naboejendommen.

8.2.5.7 Eksempel 6. Bygherrens dilemma med bygningsreglementets energiramme

Produktion af varme til bebyggelse udggr en seerlig problematik, da Bygningsreglementet favoriserer lokal
produktion af varme pa matriklen i forhold til fjernvarme, selv om varmeproduktionen er mere samfunds-
gkonomisk fordelagtig. Derved stilles bygherren over for et dilemma.

e Envarmepumpe med effektfaktor 3,5 far en faktor pa varmen pa 2,5/3,5=0,71

e En varmepumpe med effektfaktor 3,5 og 20 % solvarme far en faktor pa varmen pa 0,8x2,5/3,5 =
0,57

e Fjernvarme ved normal energiklasse far kun en faktor 1,0

e Fjernvarme ved lavenergiklasse far kun en faktor 0,8

Der er flere eksempler pa, at Bygningsreglementet pa denne made har blokeret for den samfundsgkono-
misk fordelagtige produktion. | forslagene til BR2020 lzegges der op til, at dette forhold skal rettes op, sa
der bliver fair konkurrence. Problemet er imidlertid, at det foreliggende forslag ikke ser ud til at afhjeelpe
forholdet. | BR2020 er det angivet, at fjernvarmefaktoren sankes til 0,6, men samtidig seenkes faktoren til
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el til 1,8. Derved ligestilles fjernvarme med en varmepumpe med effektfaktor 3,0. Bygherren kan imidlertid
veelge jordvarme med effektfaktor 3,5 og solvarme, som tilsammen giver en faktor pa 0,8x 1,8/3,5 = 0,41

Dette misforhold mellem faktorer til fiernvarme og til individuel varmeproduktion pa matriklen bliver for-
steerket, hvis der fortsat skal gives dispensation for evt. tilslutningspligt til fjernvarme, nar denne forsyning
er den mest samfundsgkonomiske. Hvis tilslutningsbekendtggrelsen ikke @ndres i forhold til den udsendte
version af BR2020, vil vi altsa komme i en situation, hvor Bygningsreglementets centralt fastsatte nggletal i
praksis vil blokere effektivt for den samfundsgkonomiske varmeproduktion.

8.2.5.8 Eksempel 7. Hgjt omkostningsniveau

Erfaringerne viser, at der er et markant hgjere omkostningsniveau ved anleeg af fjernvarme i Storkgben-
havn end i provinsen. Umiddelbart synes forskellen hgjere end man kan begrunde i forskelle i Ignniveau,
ogsa taget i betragtning, at arbejdskraften er bevaegelig, eksempelvis at projekter i Kgbenhavn kan beman-
des af jord- og betonarbejdere fra Sydsjeelland eller Fyn.

Forskellene beror primaert pa valg af forskellige tekniske lgsninger og bureaukratiske barrierer.

Der er desuden forskelle i enhedspriser for ydelser, hvoraf nogle kan veere begrundet i et hgjere prisniveau
i Hovedstaden medens andre kan vaere begrundet i erfaringer fra tidligere projekter med flere komplikatio-
ner.

Der er forskellige arsager til hgje omkostninger, som sgges klarlagt i et F&U projekt under Dansk Fjernvar-
mes F&U konto. Malet med projektet er at pege pa Igsninger, der kan seenke omkostningsniveauet generelt
for alle fjernvarmeleverancer i hele landet.

8.2.6 Konklusion omkring eksempler fra det Storkgbenhavnske fjernvarmesystem

Disse eksempler fra det Storkgbenhavnske fjernvarmesystem viser, at systemet fungerer naesten 100 %
perfekt og effektivt takket vaere Varmeforsyningsloven, kommunernes varmeplanlaegning og en selskabs-
struktur, hvor kommuner og forbrugere ejer fjernvarmenet og en stor del af de varmeproducerende enhe-
der.

Der er dog enkelte regulatoriske forhold, som blokerer for den mest optimale udvikling af systemet:

e Mangel pa varmeplanlaegning efterlader samfundsgkonomisk fordelagtige projekter, som kunne
gennemfgres

e Enkelte aftaleforhold mellem lokal producent og kunde blokerer midlertidigt for mere effektiv pro-
duktion

e Bygningsreglementet blokerer i praksis for den mest optimale produktion ved at favorisere lokal
mindre samfundsgkonomisk fordelagtig produktion pa matriklen.

Der kan saledes veere forskellige arsager til et hgjere omkostningsniveau.
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9 Bilag 2 - Strategier for energi og klima

Hovedkonklusioner fra en reekke eksisterende energistrategier og —anbefalinger er sammenfattet. Energi-
strategierne er valgt ud fra et kriterium om at de bruges aktivt som arbejdsmal eller retningslinjer af en
regeringsinstans eller en branche. Fglgende kilder er gennemgaet:

=

Regeringsgrundlaget ”"Et Danmark, der star sammen” (omtalt i hovedrapporten)

2. "Vores Energi”

3. Diverse EU direktiver

4. Klimakommissionens anbefalinger

5. VK regeringens klimastrategi 2050

6. Varmeplan Danmark 2008 og 2010 (Henrik Lund fra Aalborg Universitet og Anders Dyrelund fra
Rambgll).

Effektiv fiernvarme i fremtidens energisystem (EA energianalyse)

® N

Strategier fra relevante samarbejdspartnere

9.1 "Vores Energi”’ - regeringens oplag til energiforlig november 2011

Malet i udspillet er at hele energiforsyningen skal daekkes af vedvarende energi i 2050. Udspilet indeholder
en pakke af energipolitiske initiativer, der bygger videre pa Energistrategi 2050. De samlede initiativer for-
ventes at fgre til en reduktion i drivhusgasudledningen pa 35 pct. i 2020 i forhold til 1990. Det skgnnes, at
energiudspillet indebaerer udgifter, der fuldt indfaset i 2020 vil veere pa i alt 5,6 mia. kr. Disse udgifter skal
dxkke ggede energieffektiviseringer, udbygning af forsyningen af vedvarende energi samt det provenu,
staten mister som fglge af den reducerede brug af fossile breendsler. Finansieringen af ekstraomkostnin-
gerne forventes at komme fra, en ny forsyningssikkerhedsafgift pa alle braendsler til rumvarme, PSO og
nettariffer. Besparelsen pa det endelige energiforbrug i 2020 skgnnes at veere pa ca. 6,9 mia. kr.

Udover malet for 2050 indeholder udspillet en raekke energipolitiske milepeele:
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8 Halvdelen af
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Udviklingen skal isaer nas ved hjaelp af fire altafggrende indsatsomrader: Energieffektivisering (med seerlig
fokus pd bygninger), elektrificering, udbygning med vedvarende energi og forskning, udvikling og demon-

stration.

Initiativerne i udspillet er opdelt i:

e [Initiativer til at effektivisere vores energiforbrug

e Initiativer for at fremme elektrificering og intelligent energisystem

e |nitiativer til at omlaegge til vedvarende energii el- og varmeproduktionen

e Initiativer med henblik pa at sikre den forudsatte biogasudbygning frem mod 2020

e |nitiativer til at omlaegge til vedvarende energi i boliger, industri og transport

e |nitiativer til at gge forskning, udvikling, demonstration og innovation (FUD&I) indenfor nye energi-

teknologi

e |nitiativer til fremme af en omkostningseffektiv grgn omstilling
e [|nitiativer som understgtter en international gren omstilling

9.1.1 Fordele og omKkostninger ved energiudspillet
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9.1.2 Initiativer med szerlig relevans for kommunerne

9.1.2.1 Pulje til partnerskaber om strategisk energiplanlzegning

Udspillet indeholder adskillige initiativer malrettet kommunerne. Blandt andet foreslas det at oprette en
pulje til partnerskaber om strategisk energiplanleegning i kommunerne for bedre udnyttelse af lokale res-
sourcer. Initiativet skal styrke den lokale energiplanlaegning ved blandt andet at hjelpe kommunerne med
at afdeekke de lokale VE-ressourcer og effektiviseringspotentialer.

9.1.2.2 Viderefgrelse af vindmgllesekretariatet og etablering af nye kystnaere mgller

| forhold til udbygningen med vind er der i udspillet fokus pa at understgtte kommunernes planlagning,
med henblik pa etablering af 1.800 MW ny vindkraft pa land. Det skal blandt andet ske gennem en videre-
ferelse af Vindmgllesekretariatet i samarbejde med industrien. Derudover saettes der fokus pa udbygningen
med kystnaere havvindmegller med udgangspunkt i en screening af egnede arealer.

9.1.2.3 Stgtte til biogas og nedsattelse af biogas task-force

Den eksisterende stgtte til biogas, som anvendes pa kraftvarmevaerker foreslas viderefgrt, samtidig med at
der indfgres et ekstra tilskud til biogas produceret pa basis af husdyrggdning, og tilskud nar biogas anven-
des til industrielle procesformal eller som transportbreendstof. Det foreslas endvidere at nedsaette en task-
force, der skal undersgge og understgtte konkrete biogasprojekter. Hvorvidt denne task-force fungerer som
viderefgrelse, supplement eller erstatning af biogassekretariatet er ikke specificeret.

9.1.2.4 Udfasning af olie- og gasfyr og fremme af varmepumper og solfangere

Det foreslas at der saettes stop for installation af olie og gasfyr i nybyggeri fra 2013 og stop for installation
af oliefyr i eksisterende byggeri fra 2015. Samtidig foreslas det at der igangsattes markedsfremmende ini-
tiativer (fx pakkelgsninger og ESCO-modeller) for energieffektive varmepumper og solvarme med henblik
pa udskiftning af oliefyr til fordel for VE.

9.1.2.5 Analyse af den fremtidige gasinfrastruktur og fjernvarmes rolle

Der laegges op til en analyse af den fremtidige anvendelse af gasinfrastrukturen, bade i overgangsfasen med
fortsat anvendelse af naturgas og i en fremtid hvor biogas og anden VE-gas tager over, samt en analyse af
fiernvarmens rolle i den fremtidige energiforsyning. Fremtidig regulering indenfor omradet ma forventes at
skulle baseres pa resultatet af de to analyser.

9.1.3 Energipolitiske initiativer i "Vores Energi”

9.1.3.1 Initiativer til at effektivisere vores energiforbrug
o Forggelse af energiselskabernes spareindsats med 75 pct. i 2013-2014 og 100 pct. i 2015-2020 i for-
hold til indsatsen i 2010-2012
e Malretning af energiselskabernes spareindsats mod eksisterende bygninger og erhverv
e Viderefgre indsatsen i Videncenter for energibesparelser i bygninger
e Indsats for at EU’s mal for 20 pct. energibesparelser i 2020 nas med vedtagelse af et ambitigst di-
rektiv om energieffektivitet
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Indsats for ambitigse EU krav for apparater og produkters Energieffektivitet (eco design og maerk-
ningsdirektiv)

Udarbejdelse af en samlet strategi for energirenovering af den eksisterende bygningsmasse med
fremtidssikring af minimumskrav for bygningskomponenter, der skal opfyldes ved renovering af
bygninger samt samlet analyse af omradet, herunder mulige initiativer for bedre overholdelse af
kravene i bygningsreglementet samt muligheder for gget anvendelse af ESCO-modeller. Strategien
fremlaegges inden udgangen af 2013

Skaerpelse af energispareindsatsen for den offentlige sektor fra 2012

Der er med finanslovaftalen for 2012 aftalt etablering af en grgn stgtteordning til energirenovering
af boliger. Der er afsat 500 mio. kr. i 2013 og 500 mio. kr. i 2014

9.1.3.2 Initiativer for at fremme elektrificering og intelligent energisystem

Ny eltransmissionsledning mellem Danmark, Tyskland og evt. Sverige i forbindelse med kommende
havmellepark pa Kriegers Flak

Indga aftale med netselskaberne om udrulning af intelligente elmalere

Fortsat tilskyndelse til demonstrationsprojekter for dynamiske tariffer i konkrete eldistributionsnet
Indsats for en styrket EU netinfrastruktur og et velfungerende europeeisk elmarked

Statslig medfinansiering af elbil-ladestandere

Indsats i EU for at fremme elbiler med fokus pa harmonisering og udrulning af ladeinfrastruktur
Forlaengelse af afgiftsfritagelse for elbiler til udgangen af 2015

Udarbejdelse af analyse af og plan for udbygning af udvekslingsforbindelser til udlandet
Udarbejdelse af strategi for udbredelse af smarts grids i Danmark. Strategien fremlaegges inden ud-
gangen af 2012

Udarbejdelse af samlet strategi for fremme af energieffektive kgretgjer som hybrid plug-in, elbiler
mm.

9.1.3.3 Initiativer til at omlaegge til vedvarende energi i el- og varmeproduktionen

Udbud af i alt 1.200 MW havmgller frem mod 2020, herunder 600 MW havmeller pa Kriegers Flak
Screening af arealer i fgrste halvdel af 2012 samt fastsaettelse af rammer for forsggs- og produkti-
onsmgller med henblik pa etablering af 400 MW havmeller i kystnaere omrader frem mod 2020.
Indsats for mere effektive udbudsprocedurer og dermed billigere havmglleudbygning

Understgtte kommunernes planlaegning med henblik pa etablering af 1.800 MW ny vindkraft pa
land (500 MW mere end forudsat i basisfremskrivningen fra 2010), herunder sgge at viderefgre
Vindmegllesekretariatet i samarbejde med industrien

Udbud af statslige arealer til opstilling af vindmgller

Aftrapning af pristillaeg til landvindmgller med indfgrelse af nyt loft pd 60 gre/kWh for elmarkeds-
pris og pristillaeg, hvorefter pristillaegget aftrappes @re for gre ved elmarkedspris over 35 gre/kWh.
Gelder for nye landvindmgller, der nettilsluttes fra og med 1. januar 2014

Skift fra kul til biomasse i central kraftvarmeproduktion via gget aftalefrihed mellem producenter
og aftagere af varme

Fastholdelse af geeldende braendselsrestriktioner for decentral kraftvarme kombineret med en mal-
rettet radgivning og gget fleksibilitet i braendselsvalg for de op til 30 fjernvarmeveaerker med de hg-
jeste varmepriser
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Pulje til fremme af ny VE-teknologi (store varmepumper, geotermi m.v.).

Analyse af anvendelsen af bioenergi i Danmark. Analysen skal fokusere pa, om der er de rette ram-
mevilkar for en effektiv og miljpmaessig baeredygtig anvendelse af biomasseressourcer i den danske
energiforsyning.

9.1.3.4 Initiativer med henblik pad at sikre den forudsatte biogasudbygning frem mod 2020

Viderefgrelse af den gaeldende stgtte til biogas, som anvendes pa kraftvarmevaerker

Indfgrelse af et ekstra tilskud pa 22,5 kr./G) til biogas produceret pa basis af husdyrggdning forud-
sat, der er truffet bindende aftale om levering af biogas inden 31. december 2013. Tilskuddet af-
trappes i takt med naturgasprisen

Gennemfgrelse af tilskudsmaessig ligestilling sa biogas, der afsaettes til naturgasnettet opnar sam-
me st@tte som biogas, der anvendes pa kraftvarmevaerker

Indfgrelse af tilskud pa netto 39 kr./GJ nar biogas anvendes til industrielle procesformal eller som
transportbraendstof

Forggelse af igangsaetningsstgtten fra anlaegspuljen fra 20 til 30 pct.

Zndring af regulering med henblik pa at ggre det muligt frivilligt at omlaegge fra fast elafregning til
elpristillaeg for rene biogasbaserede vaerker

Nedsattelse af en taskforce, der skal undersgge og understgtte konkrete biogasprojekter

Safremt der ikke er den forngdne udvikling i nye projekter 2012-2013, foreleegges et konkret forslag
til aftagepligt med henblik pa at sikre biogasudbygningen

9.1.3.5 Initiativer til at omlzegge til vedvarende energi i boliger, industri og transport

Stop for installation af olie og gasfyr i nybyggeri fra 2013. Der vil vaere en dispensationsmulighed for
bygninger, hvor der ikke er egnede alternativer til radighed

Stop for installation af oliefyr i eksisterende byggeri fra 2015. Modellen skal rumme undtagelses-
mulighed for bygninger, hvor der ikke er egnede alternativer

Pulje til partnerskaber om strategisk energiplanlaegning i kommunerne for bedre udnyttelse af loka-
le ressourcer

Markedsfremmende initiativer (fx pakkelgsninger og ESCO-modeller) for energieffektive Varme-
pumper og solvarme med henblik pa udskiftning af oliefyr til fordel for VE

Krav om 10 pct. iblanding af biobraendstoffer i transport i 2020

Indsats for mere daekkende EU-baeredygtighedskrav for 1.-generations-biobraendstoffer

Analyse af den fremtidige anvendelse af gasinfrastrukturen — bade i overgangsfasen med fortsat
anvendelse af naturgas og i en fremtid hvor biogas og anden VE-gas tager over — inden udgangen af
2013

Udvikling af model og tidsplan for udfasning af naturgasfyr

Analyse af fjernvarmens rolle i den fremtidige energiforsyning inden udgangen af 2013

Grgn erhvervsordning pad ca. 250 mio. kr. i 2013 og herefter ca. % mia. kr. arligt i 2014-2020 til at
fremmeanvendelse af vedvarende energii virksomheder

9.1.3.6 Initiativer til at gge forskning, udvikling, demonstration og innovation (FUD&I) indenfor

nye energiteknologi
Forleengelse af eksisterende PSO-pulje til nye VE-teknologier til elproduktion (sol, bglge mv.). | alt
100 mio. kr. over 4 ar
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Bidrag til etablering af testmiljger for grgnne Igsninger sa som Samsg som 100 pct. VE-¢

Fokusering af den strategiske energiforskning pa indsatsomrader, der afspejler Danmarks styrkepo-
sitioner

Tilbagevendende teknologivurderinger for transportsektoren

Sikring af den danske energirelaterede FUD&I indsats med bevillinger pa over en mia.kr. i Finans-
lovaftalen for 2012

EU-indsats vedr. forskning, udvikling og demonstration inden for grenne transportteknologier
Arbejde for fordobling af midler til energirelateret FU&D pa EU’s budget — herunder saerligt til VE,
energieffektivisering og smart grids og at energiomradet far en fremtraedende prioritering i EU’s
forskningsprogram Horizon 2020

9.1.3.7 Initiativer til fremme af en omkostningseffektiv grgn omstilling

Lgbende evaluering af effekten i virkemidler og samlet evaluering hvert fjerde ar med henblik pa at
sikre fremdrift og omkostningseffektivitet

Udvikling af gkonomisk modelvaerktgj for energisektoren med henblik pa at tilvejebringe et bedre
beslutningsgrundlag for omstillingen

Undersgge tilskuds- og afgiftssystemet med henblik pa at vurdere behovet for justeringer af det ek-
sisterende system, herunder mulighederne for at sikre rette incitamenter til omstillingen til et grgnt
og fleksibelt energisystem

Dybdegaende eftersyn af reguleringen af den danske elforsyningssektor med henblik pa at sikre in-
citamenter til grgn omstilling, omkostningseffektivitet, konkurrence og forbrugerbeskyttelse

9.1.3.8 Initiativer som understgtter en international gren omstilling

Indsats for forggelse af EU’s Drivhusgasreduktionsmal til 30 pct. i 2020 i forhold til 1990 og langsig-
tet energistrategi frem mod 2050 eventuelt med milepaele

Arbejde for at EU vedtager en ambitigs langsigtet strategi mod omstilling til en grgn energisektor i
Europa med mal for energieffektivisering og anvendelse af vedvarende energi ogsa efter 2020
Arbejde for minimumsstandarder for energi- og CO2-beskatning i forbindelse med revision af EU’s
energibeskatningsdirektiv

Fortsat arbejde for at EU vedtager baeredygtighedskriterier for fast biomasse

Arbejde videre i FN-regi med henblik pa at nd en felles, global klimaaftale samt understgtte FN’s
klimaforhandlinger og bringe Danmarks kompetencer pa klima- og energiomradet i spil pa en hand-
lingsorienteret made med konkrete initiativer i form af bl.a. internationale og bilaterale samar-
bejdsprojekter, vaerktgjer, analyser m.m.

Arbejde for at udvikling, energisikkerhed og klimaudfordringen lgses i sammenhaeng gennem enga-
gement i en raekke initiativer, der samtaenker bzaeredygtig energiforsyning og klimadagsordenen sa-
som FN generalsekretaerens initiative “Sustainable Energy for All”, Rio+20 mgdet i 2012 og Clean
Energy Ministerial
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9.2 EU lovgivning og EU direktiver

| forbindelse med at identificere fjernvarmebranchens rolle i forhold til den danske energisektor, er det
vitalt at afdaekke hvilke EU direktiver, der for indevaerende eksisterer, da alle medlemslande er forpligtet til
at implementere EU’s direktiver i den nationale lovgivning.

Vigtige direktiver for energipolitikken er direktiverne for:

Strategisk miljgvurdering
Energiforbrugende produkter
Vedvarende energi

Bygningers energimaessige ydeevne og

O O O O O

Energieffektivitet (foreligger i udkast)
De overordnede malszaetninger i de 5 direktiver kan sammenfattes til fglgende enkle malsaetning:

At reducere forbruget af fossile braendsler og dermed CO2 udslippet mest muligt pa den mest omkost-
ningseffektive made.

Vigtige hovedpointer i direktiverne er:

e Direktivet om bygningers energimaessige ydeevne vil komme til at betyde, at der sker en effektivi-
sering af energiforbrugende produkter. Det vil medfgre at tilskudsvarmen fra ineffektiv varme
mindskes. Dermed @gges varmebehovet i boliger.

e VE-direktivet stiller tydelige krav til planlaegning af kommunal infrastruktur for fjernvarme og fjern-
keling og til en bygningslovgivning, der skal fremme VE i byggeriet under hensyn til mulighederne
for at g@re det ved hjeelp af fiernvarme og fjernkgling

e Direktivforslaget opfordrer til at europaiske byer etablerer kraftvarmesystemer. Direktivet inde-
holder yderligere en bestemmelse om, at kraftveerker som udgangspunkt kun ma etableres pa loka-
liteter, hvor kraftvarmen kan udnyttes.

Det er desuden en vasentlig pointe, at Danmark overordnet set stort set er pa forkant pa alle disse punk-
ter. De gvrige EU lande, der med disse direktiver — der ligner den danske elforsyningslov fra 1979 og den
danske varmeforsyningslov fra 1976 — anerkender fjernvarmens vigtighed som energiinfrastruktur, skal i
disse ar til at indhente den danske energiforsyning pa punktet fjernvarme.

Det giver et keempe eksportpotentiale for dansk fjernvarme, der rummer stort set en hvilken som helst
model for fjernvarmeinfrastruktur man kan forestille sig.

Det er ogsa en vaesentlig pointe at Danmark halter bagud pa fjernkglingsfronten. Teknologien er til stede,
men er aldrig blevet udviklet. Dette kan blive et vaesentligt udviklingspunkt i kommende ar, hvor global
opvarmning bliver en faktor for varme- og kglebehov i Europa og i verden?®.

9.2.1 EU’s direktiv for strategisk miljgvurdering

Direktivet handler om hvordan de miljgmaessige konsekvenser af projekter, planer, programmer, politikker
indenfor en raekke sektorer - herunder energisektoren - skal vurderes pa et overordnet niveau og tage hen-
syn til forhold i andre sektorer. Den strategiske vurdering sker pa et hgjere niveau med hgring af bergrte
sektorinteresser. Her skal eksempelvis tages stilling til, om kraftvaerket har den rette udformning, det rette
braendsel og den rette placering mv.

2 . .. .
® Se Klimakommisionens anbefalinger
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Overfgrt pa den danske energisektor betyder det, at alle sektorprogrammer og regulativer mv. skal under-

kastes en strategisk vurdering, herunder ikke mindst varmesektoren, elsektoren, naturgassektoren, byg-

ningssektoren, trafiksektoren og landbrugssektoren.

9.2.2

Direktivet for energiforbrugende produkter

Direktivet handler om, at medlemsstaterne skal fremme effektiviseringen af energiforbrugende produkter

for derigennem at mindske forbruget af fossile braendsler, ikke mindst ved at stimulere markedet for udvik-

ling af energieffektive produkter.

Direktivet har to konsekvenser for den danske fjernvarmesektor:

9.2.3

man ma forvente, at tilskudsvarmen fra ineffektiv belysning og ineffektiv elektronik vil blive reduce-
ret i takt med effektiviseringen, hvorved der bliver mindre brug for keling og mere brug for op-
varmning, specielt af kontorbyggeri.

Man kan diskutere mulighederne for at bruge fjernvarmevand til at effektivisere opvarmning i for-
brugerinstallationer. | bygningsreglementet kunne eksempelvis stilles krav om, at der skal vaere til-
slutningsmulighed for vaskemaskiner og opvaskemaskiner til det varme brugsvand. Maerkningsord-
ningerne for disse apparater burde ajourfgres, sa der skelnes mellem energi fra el og brugsvand og
med en passende vaegtningsfaktor, eksempelvis af varmt brugsvand tzelle 20 % af el.

Direktivet for vedvarende energi

VE direktivet stiller en raekke krav, herunder

At hver nation skal udarbejde en national handlingsplan og regionale handlingsplaner for vedva-
rende energi og,

At lokale og regionale myndigheder skal inddrage opvarmning og kgling i planlaagningen af byernes
infrastruktur.

VE direktivet stiller endvidere konkrete krav til bygningslovgivningen og kraever, at der senest 2014
skal veere et krav om et vist minimum af vedvarende energi og, at dette mindstekrav blandt andet
opfyldes ved hjzelp af fiernvarme og fjernkgling ved at anvende en vasentlig andel af vedvarende
energi i opvarmningen.

Det bemaerkes at fijernvarme og fjernkgling sidestilles.

VE direktivet 2009/28/EF artikel 13 pkt. 3. (citat)

"Medlemsstaterne henstiller til alle aktgrer, iszer de lokale og regionale administrative orga-
ner, at de sikrer, at der installeres udstyr og systemer til udnyttelse af elektricitet, opvarm-
ning og keling fra vedvarende energikilder og til fiernvarme og fjernkgling i forbindelse med
planleegning, udformning, opfgrelse og renovering af industri- eller beboelseskvarterer. Med-
lemsstaterne tilskynder iseer de lokale og regionale administrative organer til i relevant om-
fang at inddrage opvarmning og kgling fra vedvarende energikilder i planleegningen af by-
infrastruktur”.

VE direktivet 2009/28/EF artikel 13 pkt. 4. (citat)

"Medlemsstaterne indfgrer i deres byggeforskrifter og reglementer passende foranstaltnin-
ger til at gge andelen af alle former for energi fra vedvarende energikilder i byggesektoren.
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Medlemsstaterne kan ved indfgrelsen af sddanne foranstaltninger eller i deres regionale
stptteordninger tage hensyn til nationale foranstaltninger knyttet til vaesentlige forggelser af
energieffektiviteten og vedrgrende kraftvarmevaerker samt passiv-, lavenergi-eller nulener-
gibygninger.

Medlemsstaterne indfgrer om ngdvendigt og senest den 31. december 2014 i deres bygge-
forskrifter og -reglementer eller pa anden made, der har en tilsvarende virkning, et krav om,
at der skal anvendes et vist minimum af energi fra vedvarende energikilder i nye bygninger
og i eksisterende bygninger, der skal gennemrenoveres. Medlemsstaterne giver mulighed
for, at disse mindstekrav blandt andet opfyldes ved hjzelp af fjernvarme og fjernkgling, pro-
duceret ved anvendelse af en vasentlig andel af vedvarende energikilder”.

Danmark er pa forkant med disse krav indenfor opvarmning, da vi siden 1980 har arbejdet med planlaeg-
ning af byers infrastruktur for opvarmning, hvorimod vi fgrst er ved at starte pa kgleomradet. Her er der
meget fa faktiske installationer i Danmark.

9.2.4 Direktivet for energieffektivitet (udkast)

Direktivet tager bl.a. sigte mod at fremme kraftvarme, og er her helt analogt til VE direktivet med hensyn til
henstilling om, at kommuner skal arbejde med planleegning af fjernvarme og fjernkgling fordi denne infra-
struktur er en forudsatning for at udnytte kraftvarme effektivt til bygningers opvarmning.

Der er saledes analogt til VE direktivet krav om, at bygningernes energiforbrug skal nedsaettes under hen-
syntagen til muligheden for at udnytte kraftvarme effektivt via fjernvarmen. Direktivforslaget indeholder
yderligere en bestemmelse om, at kraftvaerker som udgangspunkt kun ma etableres pa lokaliteter, hvor
kraftvarmen kan udnyttes.

EU direktivet ligger teet op af Danmarks elforsynings lov fra 1979. Disse bestemmelser i EE direktivet om at
udnytte kraftvarmepotentialet styrker VE direktivets tilsvarende bestemmelser om at udnytte vedvarende
energikilder effektivt, idet billig kraftvarme fra store konventionelle kul og gasfyrede kraftvaerker kan
fremme udvikling af store transmissionsnet pa tidspunkter, hvor der ikke var hverken teknisk eller gkono-
misk grundlag for at ggre det pa grundlag af VE.

9.2.5 Direktivet for bygningers energimaessige ydeevne

Formalet med bygningsdirektivet er at sikre et godt indeklima pa en omkostningseffektiv made og under
hensyntagen til lokale forhold.

| bygningsdirektivet stilles saledes krav om, at bygningernes energimaessige ydeevne skal forbedres pa en
omkostningseffektiv made under hensyntagen til at udnytte mulighederne for blokvarme, blokkgling, fijern-
varme og fjernkgling. Dette krav understreges yderligere af, at det skal dokumenteres i ansggningen eller i
godkendelsen, at man har valgt den mest omkostningseffektive forsyningsform. Der er saledes fin overens-
stemmelse mellem bygningsdirektivet, VE direktivet og EE direktivet.

Bygningsdirektivet 2002/91/EF Artikel 1 Formal (citat)

"Formalet med dette direktiv er at fremme bygningers energimaessige ydeevne i Fallesska-

bet under hensyntagen til udeklima og lokale forhold, samt indeklimakrav og omkostningsef-

fektivitet
Bygningsdirektivet 2002/91/EF Artikel 5 Nye bygninger
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Stk. 1. Medlemsstaterne treffer de ngdvendige foranstaltninger for at sikre, at nye bygnin-
ger opfylder de mindstekrav til energimaessig ydeevne, der er omhandlet i artikel 4.

For nye bygninger med et samlet nytteareal pa over 1.000 m? sikrer medlemsstaterne, at
tekniske, miljpmaessige og skonomiske muligheder for alternative systemer, f.eks.
e decentrale energiforsyningssystemer baseret pa vedvarende energi
o kraftvarme
o fjernvarme- eller gruppeopvarmningsanlaeg eller fjern- eller gruppekgleanlaeg, hvis
det er tilgaengeligt
e varmepumper under visse omstaendigheder,

er overvejet, og at der er taget hensyn hertil, inden byggeriet indledes.

Stk. 2 Medlemsstaterne sikrer, at den i stk. 1 omhandlede analyse af alternative systemer
dokumenteres klart i ansggningen om byggetilladelse eller i den endelige godkendelse af det
udfgrte bygningsarbejde”.

Nar der i bygningsdirektivet star, at bygninger skal vaere "nearly zero" menes saledes ikke, at det skal ske
alene med tiltag pa de enkelte bygninger eller umiddelbart naer disse bygninger.

Det er tanken, at man skal udnytte mulighederne for at overfgre energi med lavt indhold af fossile braends-
ler til bygningerne gennem nettene ar det er omkostningseffektivt. Derved spares dyre og ineffektive anlaeg
pa bygningerne, alt afhaengig af resultatet af kommunernes planleegning og de lokale forhold.

9.3 Eksisterende klimastrategier

Der er mange parter, der har udviklet klimastrategier med bud p3, hvordan den danske nation skal nd i mal
med ambitigse klimamal. Felles for dem alle er, at fjernvarme naevnes som en vigtig partner og et vigtigt
udviklingsomrade. Ud over omtalte rapporter kan der henvises til fglgende europaeiske rapporter, der for-
holder sig til fjernvarme.

e Atechnology Roadmap

e Energy 2020

e Future Energy systems in Europe

e Common Vision for the Renewable Heating & Cooling sector in Europe

Disse rapporter vil dog ikke blive diskuteret, da det allerede er konstateret at gvrige Europaeiske nationer er
langt bagefter Danmark i udviklingen af fjernvarme. Derfor kan vi i Danmark ikke bruge andre Europaeiske
nationers “barnesko” til andet end at konstatere, at der er et enormt eksportpotentiale for dansk fjernvar-
meteknologi.

9.3.1 Klimakommissionens anbefalinger (2010)

Klimakommissionen kom i september 2010 med flere bud pa udviklingen af det danske energisystem frem
mod 2050. | dette afsnit gennemgas Klimakommissionens scenarier med fokus pa fjernvarmens rolle heri.

9.3.1.1 Klimakommissionens scenarier og energisystemets udvikling

I Klimakommissionens rapport beskrives to gennemregnede forlgb med hhv. ambitigse (A) og uambitigse
(U) klimamalsaetninger i omverdenen. Dette har betydning for udvikling af braendsels- og CO2-priser og
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giver derfor forskellige teknologi- og braendselsvalg. | den fgrste er biomasseanvendelsen i Danmark endvi-

dere begraenset til egne ressourcer, mens der i det andet regnes med betydelig import af biomasse. Dertil

kommer to referenceforlgb, hvor Danmark ikke bliver fri for fossile brandsler.

Analyserne fokuserer pa Danmark, men Klimakommissionen har ogsa faet gennemregnet de danske scena-

rier som en del af det samlede, nordeuropaeiske elsystem.

Overordnede tendenser for forlgbene fremgar af tabellen nedenfor.

kraft

biomasse som

supplement

Reference A | Fremfid A Reference U | Fremtid U
Energieffektivisering Fortsattelse Forstaerket Fortsettelse Forstaerket
af hidtidige indsats af hidtidige indsats
indsats indsats
Elproduktion Kulkraft med | Storskala Kulkraft og Biomasse og
CCS og vind- | vindkraft, vindkraft vindkraft

Varmeproduktion

Kraftvarme.

Kraftvarme.

Kraftvarme.

Varmepumper

Varmepumper | Varmepumper. | Varmepumper | og kraftvar-
solvarme og me.
geotermi
Transport Primeert ben- | Hovedsagligt Primeert ben- | Biobreendstof
zin og diesel eldrift zin og diesel og eldrift

Tabel 1: Hovedkarakteristika ved de 2 reference- og 2 fremtidsbilleder i Klimakommissionens rapport.

Klimakommissionen har gennemfgrt analyser af udviklingen af energisystemets udvikling frem mod et sy-
stem uden fossile braendsler i 2050. Overordnet set er der bl.a. fglgende konklusioner:

Energisystemet bliver i meget stgrre grad baseret pa el som energibaerer. Dette geelder savel trans-
port (flere elbiler), procesenergi og opvarmning (varmepumper).

Elsystemet baseres i stigende grad pa vindkraft. Dette betyder, at der kommer betydeligt mere fluk-
tuerende elpriser, hvilket stiller nye krav til fleksibilitet i kraftvarmeanlaeg og i elforbruget (f.eks. i
varmepumper).

For varmeforsyningen er der fglgende konklusioner:

Det absolutte energiforbrug til opvarmning reduceres med 55-60 % i fremtidsbilledet for 2050
sammenholdt med en udvikling med fastholdt isoleringsniveau i forhold til i dag. Disse samlede be-
sparelsesprocenter daekker bade over renovering af den eksisterende bygningsmasse samt effekten
af nye effektive bygninger udggr en stgrre og stgrre del af bygningsmassen frem til 2050.

Det er i fremtidsbilledet for 2050 antaget, at fjernvarmedakningen gges fra 47 % i dag til 57 %.

Den resterende boligmasse — primaert enfamiliehuse — forudsaettes forsynet med eldrevne varme-
pumper samt i mindre grad solvarme og biomasse til braendeovne (bl.a. sanket braende).
Fjernvarmen kommer i fremtidsforlgbet i 2050 som overskudsvarme fra biogas-, affalds- og bio-
massefyrede kraftvarmevaerker samt fra eldrevne varmepumper, solvarme, geotermi. | de decen-
trale omrader forsynes fjernvarmen primaert fra biogas, varmepumper og i sommerhalvaret i et vist
omfang fra sol, mens fjernvarmen i de centrale kraftvarmeomrader leveres fra biokraftvarme, af-
fald og varmepumper. Desuden anvendes geotermi i en del fjernvarmeomrader, hvor resursen er til
stede.
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9.3.1.2 Klimakommissionens konkrete anbefalinger

Foruden analyser af tekniske tiltag og af energisystemets udvikling kommer Klimakommissionen med 40

anbefalinger til konkrete virkemidler i deres hovedrapport. Af relevans for forskning, udvikling og demon-

stration af fjernvarmeteknologier kan naevnes fglgende:

Anbefalinger 4-11: £ndringer i tilskuds- og afgiftssystemet for at understgtte udviklingen mod uaf-
hangighed af fossile braendsler.

Anbefaling 12: At der sikres kontinuitet i anvendelsen af bevillingerne, ved at niveauet fastlaegges
for en laengere arreekke, fx 5- 10 ar, og at de samlede bevillinger til energirelaterede FUD fastholdes
mindst pa niveauet for 2010.

Anbefaling 13: At de strategiske FUD rad og programkomiteer pa energiomradet udarbejder en fzel-
les strategi pa tveers af de relevante programmer, der malrettet understgtter udvikling af et energi-
system uafhaengigt af fossile braendsler. Der gennemfgres Igbende falles evalueringer og afrappor-
tering af strategiens gennemfgrelse.

Anbefaling 14: At det skal indga i strategien, at demonstrationsfasen har szerlig betydning bl.a. for
den ngdvendige udvikling pa de omrader, der er omtalt i Kommissionens gvrige anbefalinger vedr.
energieffektivisering, el- og varmeforsyning og transport.

Anbefaling 15: At der for samtlige bygninger i Danmark indfgres en “energiopsparing”, dvs. en ind-
betaling pa en energisparekonto, som i kombination med energimaerkning og certificeret konsu-
lentordning skal forstaerke bygningsejernes incitament til at energiforbedre bygningerne.
Anbefaling 16: At der i samarbejde med byggebranchen etableres en certificeringsordning af hand-
vaerkere med henblik pa kompetenceopbygning, stgrre synlighed og troveerdighed af de handveer-
kere, der har speciale i

energirenoveringer og -installationer.

Anbefaling 26: At varmepumper i fiernvarmeforsyningen fremmes, og at der sikres et hensigtsmaes-
sigt samspil med vindkraft og kraftvarmeproduktion. Dette skal sikres gennem en hensigtsmaessig
incitamentsstruktur herunder, at afgiften laegges pa elforbruget til varmepumperne.

Anbefaling 27: At der med henblik pa at fremme udfasningen af olie til individuel opvarmning ikke
ma installeres nye oliefyr efter 2015.

Anbefaling 28: At det sikres, at individuelle varmepumper er konkurrencedygtige i forhold til bio-
massefyr samt at de er forberedt til fleksibelt elforbrug, dvs. at den ngdvendige styringselektronik
og lagerkapacitet er til radighed.

Anbefaling 35: At der udarbejdes beeredygtighedskriterier for al bioenergi, som anvendes i EU.

9.3.1.3 Klimakommissionens input til fjernvarme FUD

Pa baggrund af Klimakommissionens rapport er det vurderingen, at der peges pa fglgende udviklingsbehov

for fjernvarme:

Geotermi.
Demonstration af store varmepumper. Drift og samspil med elsystemet.
Store varmelagre. Billigggrelse. Kombineret anvendelse af korttids-, mellemtids- og langtidslagring.

Biogas til kraftvarme. Behov for udvikling af lagermuligheder og fleksibel anvendelse af biogas.
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e Stgtte og afgiftssystemer i fjernvarmesektoren, der understgtter udviklingen mod det fossilfri ener-
gisystem.

e Solvarme i fjernvarmesystemer.

e Affaldshandtering og affaldsteknologier.

e Felles strategi pa tvaers af de relevante programmer, der malrettet understgtter udvikling af et
energisystem uafhaengigt af fossile braendsler.

e Demonstrationsfasen har szerlig betydning bl.a. for den ngdvendige udvikling.

o Mere fleksibel kraftvarme fra biomasse. Far formentlig lavere driftstid, sa investering skal nedbrin-
ges.

9.3.1.4 Bilag 1: Summarisk gennemgang af energisystemets udvikling i Klimakommissionens
scenarier

Nedenstdende figur viser udviklingen og sammensaetningen af bruttoenergiforbruget i 2008 og de 4 billeder
af energisystemet i 2050. | de to referencebilleder spiller fossile braendsler stadigvaek en betydelig rolle i
2050, men der sker ogsa en udbygning med vind, specielt i Reference A. | fremtidsforlgbene sker der et
markant skift af energisystemet, primaert til vind og biomasse.

1000
PJ

9S00

Omgivelsesvarme
800 e

Solvarme
700 -

- M bglgekraft
- M geotermi
600 - —
solceller
500 - W Affald
Biogas
400 €
M Biomasse
300 - | Vind
B Naturgas
200 -
W Kul
100 - H Olie
0 T

2008 Reference A Fremtid A ReferenceU  Fremtid U

Bruttoenergiforbruget i 2008 og 2050.

9.3.1.5 Elsystemets udvikling

| Klimakommissionens fremtidsforlgb sker der en betydelig omlaegning af energiforbruget til el fra braend-
sel. Det fremgar, at der i alle forlgbene saledes sker en betydelig stigning i elforbruget. Figuren nedenfor
viser elforbruget i fremtidsforlgbene.
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Elforbrug fordelt pd anvendelsesomrdder, ekskl. nettab i 2008 og 2050.

Nedenstaende figur viser elproduktionen i 2008 og i fremtidsforlgbene. | alle forlgbene sker en betydelig
stigning i vindkraftproduktionen.

Twh
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H Vind, bglge, solceller

™ Biomasse, biogas, affald
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Elproduktion i reference- og fremtidsforlgbene i 2050 sammenlignet med i dag.

Tabellen nedenfor angiver vindkraftkapaciteten i 2008 og i forlgbene i 2050.

Vindkraft i 2050 Reference A Fremtid A ReferenceU Fremtid U

Produktion, TWh 36 74 21 38
Havvind (MW) 5.200 14.600 1.900 5.800
Landvind (MW) 4.000 4.000 4.000 4.000

Vindkraft i forlgbene i 2050.

Udviklingen i udbygning med vindkraft fremgar af figuren nedenfor.
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Vindkraft i forlgbene i perioden til 2050.

Figuren nedenfor illustrerer, hvordan de store maengder vind handteres i elsystemet i detalje i det ambitig-
se fremtidsbillede for 2050. Her er vist den samlede fluktuerende elproduktion i Danmark, det samlede
elforbrug ("klassisk” elforbrug, el i industrien samt el til varmepumper og til transport), nettoimport over
forbindelser mod udlandet samt termisk elproduktion i uge 3 og 4 i 2050.
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Den samlede fluktuerende elproduktion i Danmark, det samlede elforbrug (“klassisk” elforbrug, el i industri-
en samt el til varmepumper og til transport), nettoimport over forbindelser mod udlandet samt termisk el-
produktion i uge 3 og 4 i 2050.

Alt i alt sker indpasningen af den fluktuerende danske elproduktion ved en fleksibel anvendelse af el til
transport, i industrien og til opvarmning samt ved samspil med elsystemerne i landene omkring os. Det
udnyttes, at der i Norge og Sverige er reguleringsmuligheder i vandkraftsystemerne, og derudover er der
ogsa et samspil med hurtigtregulerende kraftvaerksanleeg i de omgivende lande. Disse anlaeg anvender pri-
maert naturgas.

En gros elprisen i Vestdanmark fremgar af figuren nedenfor i uge 3 og 4 i 2050 i det ambitigse fremtidsbil-
lede. Det ses, at prisen varierer betydeligt mere end i dagens elsystem og svinger mellem naesten 0 og
1.000 kr./MWh.

Elpris (DKK/MWh)
RINARY ﬁuﬂ\ LI

400 I

200 1

T001 TO25 TO49 T073  T097 T121  T145 T001 TO25 TO49 T073  T097 T121  T145
S03 S04

En gros elprisen i Vestdanmark i uge 3 og 4 i 2050.
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| figuren nedenfor ses elpriserne i Vestdanmark sammenlignet med 2009.

Elprisi Vestdanmark (DKK/MWh)
1200

1000 =
800 L
600

400 k

S,

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001

===DK-Vest2009 ==DK-Vest2050

Varighedskurve for elpriser beregnet med Balmorel for det ambitigse fremtidsbillede i 2050 samt elpris i
2009 for Vestdanmark.

9.3.1.6 Varmeforsyning i det ambitigse scenario

Der er i Klimakommissionens scenarier gennemfgrt samme antagelser om varmeforbrugets udvikling under
scenarierne med ambitigs og uambitigs klimaindsats i omverdenen. Endvidere har der efter udgivelsen af
Klimakommissionens rapport vaeret mest fokus pa det ambitigse forlgb, sa det er alene dette, der gennem-
gas her.

Det samlede endelige energiforbrug til opvarmning udger i dag godt 200 PJ.

| bade reference- og fremtidsforlgbet er der indregnet betydelige varmebesparelser over tid, dels via skaer-
pede energikrav til nybyggeri dels via energirenovering af eksisterende byggeri.

Det absolutte energiforbrug til opvarmning reduceres med 40-45 % i referencen i 2050 sammenholdt med
en udvikling med fastholdt isoleringsniveau i forhold til i dag og med 55-60 % i fremtidsbilledet for 2050.
Disse samlede besparelsesprocenter deekker bade over renovering af den eksisterende bygningsmasse
samt effekten at nye effektive bygninger udger en stgrre og stgrre del af bygningsmassen frem til 2050.

Udviklingen i energiforbrug er herunder vist for boliger i hhv. referenceforlgbet og fremtidsforlgbet. Der
antages samme udvikling i den gvrige bygningsmasse.
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Udviklingen i varmeforbruget i boliger i referenceforlgbet. Der er antaget en tilsvarende udvikling for gvrige
opvarmede bygninger (fx kontorbyggeri).
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Udviklingen i varmeforbruget i boliger i fremtidsforlgbet. Der er antaget en tilsvarende udvikling for gvrige
opvarmede bygninger (fx kontorbyggeri).

Opvarmningsbehovet i boliger og andre bygninger daekkes i dag med fjernvarme (45 pct.), individuel natur-
gas (18 pct.), olie (12 pct.) og biobraendsler (20 pct.) samt en mindre andel med varmepumper og direkte
elvarme (5 pct.).

Langt hovedparten af fjernvarmen produceres i dag som kraftvarme i form af overskudsvarme fra stgrre
centrale kraftvarmevaerker og affaldskraftvarmeveerker samt fra decentrale naturgasfyrede kraftvarmevaer-
ker.

116



Fjernvarmens Udviklingscenter » )
VARKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER g Roadmap for fjernvarmen

Flere forskningsprojekter har peget pa, at det vil veere privat- og samfundsgkonomisk attraktivt at udskifte
udtjente olie og gasfyr til fiernvarme eller eldrevne varmepumper?’. Dette vil ogsa geelde i referencen. Ud-
skiftningstakten vil bl.a. afhaenge af i hvor hgj grad, forbrugeren reagerer pa prissignalerne.

Opvarmning af bygninger (PJ/ar)

350
300 Effektivisering
250 = Varmepumper
200 m Solvarme
150 B Biomasse
100 B Gas

50 H Olie

0 B Kul
2008 2020 Ref. 2020 2030Ref. 2030 2050 Ref. 2050 W Fjernvarme
Fremt. Fremt. Fremt.

Opvarmning af bygninger fordelt pG braendsler i dag, i 2020, 2030 og 2050 i hhv. reference og fremtidsfor-
Igb. Det gennemsigtige (lysegrd) omrdde illustrerer effekten af varmetabsmaessig forbedring af den eksiste-
rende bygningsmasse samt nye effektive bygninger. For varmepumperne er varmeproduktionen angivet
(ikke elinputtet som er 3,75 gange mindre).

Konkurrenceforholdet mellem de kollektive og individuelle varmeforsyningslgsninger er illustreret i figurer-
ne nedenfor for 2010 (i dag) og 2050 med moderat teknologiudvikling. Resultatet er i sagens natur fglsomt
overfor de anvendte braendsels- og energipriser.

Varmeproduktionsomkostninger (gre/kWh)
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" EFP-forskningsprojektet ”Effektiv fiernvarme i fremtidens energisystem” (Ea Energianalyse mf., 2009)*’

og i "Varmeplan Danmark” (Rambgll og Aalborg Universitet, 2008)
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Samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger for kollektive hhv. individuelle forsyningslgsninger i
2010 (5 % rente). Vedr. biokraftvarme: der er tale om overskudsvarme fra elproduktion. Elforbrugsudgiften
repraesenterer vaerkets mistede elsalg, fordi det producerer kraftvarme i stedet for kun el (CV=0,2). Netom-
kostninger omfatter nye fjernvarmenet. Der er indregnet nettab pd 15 % for de kollektive varmesystemer
samt en investeringsomkostning for fjernvarmenet pa 600 kr./GJ leveret varme (gns. bolig i dag). Der indgadr
ikke afgifter i beregningen. Det er antaget at prisen pad el til varmepumper og elpatroner er 50 gre/kWh
(inkl. elnettarif pG 15 gre/kWh). Der er regnet med en virkningsgrad pd 375 % for den individuelle varme-
pumpe (jord/vand) og 290 % for den kollektive varmepumpe. | geotermianlaeggets drift og vedligeholdel-
sesomkostning indgar omkostninger til drivvarme, idet der er tale om absorptionsanlag.

Varmeproduktionsomkostninger (gre/kWh) ® Fjernvarmenet
M Investering
140,0 u Elforbrug
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Samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger for kollektive hhv. individuelle forsyningsl@gsninger i
2050 (5 % rente) i villa med halveret energiforbrug. Det er forudsat, at prisen pa el til varmepumper og elpa-
troner er 75 gre/kWh (inkl. elnettarif pd 15 gre/kWh). Der er i 2050 regnet med en virkningsgrad pd 325 %
for den kollektive varmepumpe. | gvrigt samme kommentarer som til foregéende figur.

Pa baggrund af ovenstaende er det i fremtidsbilledet for 2050 er det antaget, at fiernvarmedaekningen gges
fra 47 % i dag til 57 %°°. Den resterende boligmasse — primaert enfamiliehuse — forudsaettes forsynet med
eldrevne varmepumper samt i mindre grad solvarme og biomasse til braendeovne (bl.a. sanket braende). |
referencen antages fjernvarmedakningen gget til 53 % i 2050.

Der er desuden antaget en betydelig udbygning af varmelagrene i fjernvarmesystemet. Analyserne med
modelvarktgjet Balmorel peger saledes pa, at det af hensyn til fleksibiliteten i energisystemet vil veere at-
traktivt at udvide varmelagrene i fjernvarmesystemet fra ca. 8 timers forbrug i dag til 2 dggn eller mere i
fremtidsforlgbet i 2050.

8 Malt i forhold til dagens bygningssammensazetning gges daekningen kun til 54 %, men da der regnes med
en stgrre stigning i boligarealet til kontorer og forretninger (hvor fjernevarmeforsyningen er hgjere end til
boliger), ender fjernvarmeandelen i 2050 pa 57 %.
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Fjernvarmen kommer i fremtidsforlgbet i 2050 som overskudsvarme fra biogas,- affalds- og biomassefyrede
kraftvarmeveerker samt fra eldrevne varmepumper, solvarme, geotermi. | de decentrale omrader forsynes
fiernvarmen primaert fra biogas, varmepumper og i sommerhalvaret i et vist omfang fra sol, mens fjern-
varmen i de centrale kraftvarmeomrader leveres fra biokraftvarme, affald og varmepumper. Desuden an-

vendes geotermi i en del fjernvarmeomrader, hvor resursen er til stede.

De fglgende to figurer viser fjernvarmeproduktion fordelt pa anlaegstyper i hhv. reference og fremtidsforlg-
bet. | figurerne indgar ogsa fjernvarme (hedtvand/damp) anvendt som procesvarme i industrien. Her er
forudsat et stigende forbrug, seerligt i fremtidsforlgbet, hvilket forklarer, hvorfor det samlede fjernvarme-

forbrug stiger svagt.

Fjernvarmeproduktion referenceforlgb
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Fjernvarmeproduktion fordelt pa anlaegstyper i fremtidsforlgbet. | figuren indgdr ogsa fiernvarme (hedt-
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kraftvarmeveerker.
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9.3.2 Energistrategi 2050 (2011)

Det kan veere relevant at betragte anbefalinger fra den tidligere VK regerings klimastrategi Energi 2050.
Regeringens Energistrategi 2050 fremhaever, at fjernvarmen har en vaesentlig betydning i fremtidens ener-
gisystem og omstillingen veek fra fossile braendsler. Men modsat Klimakommissionens rapport fra septem-
ber 2010 indeholder regeringens Energistrategi 2050 ikke detaljerede beregninger for, hvordan fjernvar-
men forventes at udvikle sig med hensyn til udbredelse, breendselssammensatning m.v.

Energistrategi 2050, som blev udsendt i februar 2011, fremhaever at udbygningen med fjernvarme og kraft-
varme i Danmark historisk er en af grundene til, at Danmark igennem en arraekke har haft en stabil og hgj
forsyningssikkerhed med energieffektivitet i verdensklasse. Fjernvarmen er dermed en del af grundlaget
for, at malet om uafhaengighed af fossile braendsler i 2050 kan nas.

Energistrategien baserer sig pa, at den skal vaere omkostningseffektiv, statsfinansiel holdbar, konkurrence-
evnen skal fastholdes og de internationale rammer skal udnyttes. Strategien rummer 8 centrale elementer
for at na malet om fossilfrihed i 2050:

e Danmarks energiforbrug kan i 2050 vzere effektiviseret med over 50 pct. samlet set.

e Mange flere energitjenester end i dag forventes at veere daekket af el i 2050. Bade fjernvarme, indi-
viduelle opvarmningssystemer og industrielle anlaeg kan baseres pa el.

o Vindkraft vil udggre en vaesentlig del af den fremtidige elproduktion.

e Biomasse vil fremover skulle spille en endnu stgrre rolle i energisystemet end i dag. Bade til kraft-
varmeproduktionen og til visse former for transport. Potentialet for biomasse er dog ikke ubegraen-
set. Hvis den globale efterspgrgsel efter biomasse gges, stiger omkostningerne ved anvendelse af
biomasse.

e Naturgasnettet og de tilknyttede lagerfaciliteter kan spille en central rolle i et energisystem uden
brug af fossile braendsler.

e Solceller og bglgekraft kan muligvis erstatte en del af vindkraften pa laengere sigt.

e Udbredelse af VE-baseret fjernvarme og individuel opvarmning samt bedre udnytte af fjernvarme-
systemernes muligheder for at indpasse de store maengder fluktuerende vedvarende energi med
relativt begraensede investeringer.

e Smart Grid skal sikre at energiforbruget kan daekkes time for time i et VE-baseret system med store
fluktueringer pa nettet.

Energistrategien gennemfgres i tre parallelle udviklingsspor — et omstillingsspor, et planleegnings- og forbe-
redelsesspor og et teknologiudviklingsspor.

Initiativer her og nu

il T e e e
Bget anvandelsa og integration af nyg
B e e

Forskning, udvikling Stor-skala domonstration Anvendelsa og integration |
og demonstration og markedsmodning transport- og energisystemet

2011 2050

Energistrategiens 3 udviklingsspor, 2011-2050.
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Der igangsaettes initiativer inden for alle tre udviklingsspor, og i det fglgende gennemgas de initiativer, der

har szerlig betydning for fjernvarmen:

9.3.2.1 Omstilling

Omistillingssporet vedrgrer de omrader, hvor den fysiske omstilling kan pabegyndes allerede i dag, fordi der

er tale om omkostningseffektive teknologier med lange levetider. Og fordi det er omrader, som ogsa bidra-

ger til at realisere kort- og mellemsigtede malsaetninger. Af serlig relevans for fijernvarmen er:

Skift fra kul til biomasse pa de centrale vaerker.

Der skal ske en andring af varmeforsyningsloven, saledes at prisfastsaettelsen af varme ved anvendel-
se af biomasse pa centrale kraftvarmevarker ikke er begraenset af hvile-i-sig-selv-reglerne. Dermed
kan producenter og aftagere af kraftvarme aftale en pris, hvor parterne deler afgiftsfordelen ved at
overga til biomasse.

Skift fra naturgas til biomasse pa sma decentrale kraftvarmevaerker.

Det sker ved at give veerker pa op til 20 MW mulighed for frit braendselsvalg, hvilket vil give en raekke
naturgasfyrede veaerker mulighed for at skifte til biomasse.

Rammerne for produktion af biogas forbedres.

Det sker blandt andet ved indfgrelse af tilskud til biogasproduktion, og biogas til kraftvarmeproduktion
favoriseres fortsat. Der indfgres stgtte til biogas i naturgasnettet og yderligere tilskud til biogas baseret
pa husdyrgedning. Igangsaetningsstgtten fra anlaegspuljen gges fra 20 pct. til 30 pct., der afszettes en
pulje til sikring af udbygning af biogasinfrastruktur og rent biogasbaserede vaerker far mulighed for at
omlaegge fra fast elafregning til elpristillaeg.

Energiselskabernes spareindsats skal effektiviseres.

Spareindsatsen skal malrettes virksomheder og boliger og omfatte savel energieffektiviseringer som
konvertering vk fra olie og naturgas. Samtidig gges selskabernes forpligtelser med 50 pct. fra 2013 og
med 75 pct. i 2017-2020. Indsatsen finansieres via nettarifferne.

Olieopvarmning og senere naturgasopvarmning skal konverteres til fjernvarme, varmepumper og an-
dre VE-former. Der indfgres stop for installation af oliefyr i nybyggeri fra 2012 og i eksisterende byggeri
fra 2017.

9.3.2.2 Planlaegning af naeste omstillingsskridt

Planlaegnings- og forberedelsessporet vedrgrer de omrader, hvor der i fgrste omgang er behov at sikre, at

rammerne er pa plads, inden den konkrete indsats frem mod 2050 igangsaettes.

e Skeerpede krav til nybyggeri
Energikravene for nye bygninger strammes i 2015 og i 2020 - hvilket allerede er vedtaget — og at
der etableres en frivillig lavenergiklasse 2020, som indarbejdes i bygningsreglementet.

e Regler for kompensation
Der gennemfgres regler for kompensation til gasselskaberne i forbindelse med konvertering fra in-
dividuel naturgas til fjernvarme.

e Strategisk energiplanlaegning
Der afsaettes en pulje pa i alt 20 mio. kr. til partnerskaber om strategisk energiplanleeghing mellem
kommuner, lokale virksomheder og energiselskaber med henblik pa at fremme en samlet udvikling
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af energibehov og energiforsyning, som understgtter en omstilling til fossil uafhaengighed. Det kan
bl.a. ske gennem udbredelse af fjernvarme.
Analyser og udredninger for fglgende omrader igangsaettes:
o Anvendelse og udnyttelse af biomasse,
Fremtidens gasinfrastruktur (omstilling til VE-gas),
Strategi for Smart Grids,
Udvikling af model og tidsplan for udfasning af naturgasfyr,

o O O O

Analyse af rammevilkarene for og konsekvenserne af indpasning af store varmepumper i
fiernvarmesystemerne,
o Tilskuds- og afgiftssystemet skal undersgges med henblik pa at understgtte klimamal og

fossil uafthangighed og sikre holdbarheden af statens finanser,

o Regulering af den danske elforsyningssektor skal til eftersyn for at sikre incitamenter til
omstilling og uafhaengighed af fossile braendsler. P3 sigt skal gvrige energiforsyningsomra-
der gennemgas,

o Udvikling af gkonomisk modelvaerktgj for energisektoren.

9.3.2.3 Teknologiudvikling - FUD

Teknologiudviklingsporet drejer sig om de omrader, hvor der primaert er behov for mere viden, analyse,

forskning, udvikling samt en demonstrations- og markedsmodningsindsats inden der kan igangsaettes en

konkret indpasning i energi- og transportsystemerne. Blandt initiativerne vedrgrende forskning, udvikling

og demonstration af seerlig relevans for fjernvarmen er:

Pulje til demonstration af store varmepumper i fijernvarmesystemet (10 mio. kr.),

Pulje til forundersggelser af geotermiprojekter (20 mio. kr.),

Pulje til stgtte til demonstrationsprojekter vedrgrende solvarme til husstandslgsninger, herunder
anvendelse af solvarme i kombination med andre VE-Igsninger sasom varmepumper. Indsatsen vil
ligeledes besta af en informationskampagne samt i igangseettelse af en certificerings-
/kvalitetssikringordning (10 mio kr).

Udarbejde et beslutningsgrundlag med henblik pa at sikre samordning af den statslige, strategiske
forsknings-, udviklings- og demonstrationsindsats pa klima- og energiomradet, sa de understgtter
omstillingen til fossil uafhangighed og erhvervslivets behov.

Partnerskaber med private virksomheder, forskningsinstitutioner og andre, hvor det kan bidrage til
at udvikle, teste og markedsmodne danske clean tech Igsninger f.eks. inden for vindlgsninger og
biobaserede produkter.

Gennemfgrelse af teknologivurdering pa en lang raekke omrader i samspil med eksperter fra er-
hvervsliv og forskningsverden. Formalet er at understgtte omkostningseffektive rammevilkar for
anvendelsen af vedvarende energi.

Aktivt stgtte etablering af stgrre testmiljger for grgnne lgsninger i Danmark, som fx @sterild. Pro-
grammerne EUDP, Green Labs og Fornyelsesfonden suppleres med stgtte til eller partnerskaber om
etableringen af mere konkrete forsggsmiljger som fx “Sams@ som fossilfri g”.
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9.4 Eksisterende fjernvarmestrategier og -analyser

9.4.1 Effektiv fjernvarme i fremtidens energisystem

Rapporten beskriver fjernvarme i fremtidens energisystem og rejser spgrgsmalet omkring hvorvidt fordele-
ne ved en kollektiv varmeforsyning i fremtiden kan opvejes af de store omkostninger til fjernvarmergr og
det medfglgende nettab.

Rapportens hovedkonklusion er : at fjernvarmeforsyning i Danmark er en samfundsgkonomisk effektiv
varmeforsyning, ogsa pa lang sigt.

9.4.1.1 Rapportens hovedsporgsmal

De hovedspgrgsmal, der kan afggre hvilken retning fiernvarmens udviklingsmuligheder tegner sig pa lang
sigt er overordnet set:

e Det fremtidige behov for opvarmning i bygningsmassen. Eksisterende fjernvarmenet er arsag til
energitab, som i visse omrader er betydeligt. Investeringer i nye net og i renoveringer er betydelige.
Samtidig stilles stigende krav til lavt energiforbrug i nybyggeri og ogsa til energirigtig renovering i
den eksisterende bygningsmasse. Der er naturligvis, afhaengigt af lokale forhold og varmeprodukti-
onsomkostninger, et balancepunkt for hvornar det ikke laengere kan betale sig at levere varme
gennem en relativt omkostningstung infrastruktur, med et vist energitab.

e Mere vindkraft i elsystemet. Prisdannelsen i det Nordiske engrosmarked for elektricitet, sker ved
dannelse af et priskryds mellem udbud og efterspgrgsel i hver af arets timer. Det kan vises, at pro-
ducenter i et marked med god konkurrence som hovedregel vil udbyde deres produktion til de
marginale omkostninger. Elprisen i den enkelte time svarer dermed til marginalomkostningerne pa
det dyreste veerk der er i drift, eftersom det vaerk der var en smule dyrere netop ikke kom i drift, og
fik dermed ikke indflydelse pa elprisen.

Vindkraft, A-kraft og vandkraft uden lagermulighed har lave marginalomkostninger. For vandkraft og andre
producenter med energilager, indeholder marginalomkostningen ogsa den “mulige fortjeneste” ved at flyt-
te produktionen til en time hvor el indtaegten kunne vaere stgrre.

Vindkraftanlaeg vil pavirke elprisen i nedadgaende retning i de timer, hvor det blaeser. Det skyldes, at vind-
kraften i et vist omfang fortreenger dyre spidslastanlaeg som ellers ville veere i drift, og ville have bestemt
elprisen. Vindkraft pavirker ogsa elprisen indirekte nar det ikke blaeser, ved at isaer vandkraftanlaeg, men
ogsa f.eks kraftvarmeanlaeg flytter deres produktion til disse timer, og dermed ogsa her reducerer behovet
for dyr spidslast. Safremt en stgrre del af el produktionen fremadrettet leveres fra vindkraft (og A-kraft i
nogle lande), vil termiske grundlastanlaeg fa mindre indtjening og driftstid. Herved kan varmen fra sadanne
anlaeg pa lang sigt blive relativt dyrere end i dag.

Udnyttelse af affaldsressourcen til kraftvarm. Alle prognoser peger pa, at affaldsressourcen til forbranding
stiger ar for ar med mere end i % arligt. Safremt dette viser sig anderledes, f.eks gennem gget genbrug eller
alternative anvendelser af affaldets energiindhold kan fjernvarmen blive dyrere relativt set.

e Udvikling af - og efterspgrgsel efter - individuelle teknologier. | tidligere tider har “store” lgsninger
pa energiomradet veeret langt billigere og mere effektive end sma og individuelle Igsninger. Det
geelder iseer ved handtering af faste braendsler og ved stigende miljgkrav. Pa grund af udvikling og
billigggrelse af industrielle processer kan masseproducerede individuelle Igsninger fremover blive
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mere konkurrencedygtige. Et eksempel pa dette er individuelle luft-luft varmepumper, som i dag er
billigere at kpbe og installere end stgrre enheder. Samtidig kan der vaere en tendens til at individu-
elle Igsninger efterspgrges af boligejere, selvom de maske ikke er konkurrencedygtige set over hele
levetiden. Denne tendens stiller yderligere krav til fiernvarmens konkurrenceevne fremadrettet.
Den fremtidige regulering. De vigtigste rammer for fjernvarmen bestar af braendselspriser, afgifter,
tilskud og reglerne for varmeplanlaegningen. Udviklingen og tilretteleeggelsen af disse rammer er
helt afggrende, hvis en samfundsgkonomisk fordel ved fjernvarmen skal udmontes i praksis. Det er
afggrende, at samfundsgkonomiske fordele giver sig udtryk i selskabs- og privatgkonomiske incita-
menter.

9.4.1.2 Samspil: el og varme

For analyserne i denne rapport er samspillet mellem el- og varmeforsyningen og dermed ogsa udviklingen

pa elmarkedet af saerlig interesse. Figuren neden for illustrerer, hvordan dette samspil kan udvikle sig, nar

elsystemet i stigende grad bliver baseret pa vedvarende energi, herunder vindkraft:

| en situation, hvor el produktionen er baseret pa vedvarende energi, ma der skelnes mellem, hvilken tek-

nologi der bestemmer elprisen i de fleste timer.

1.

Hvis den termiske produktion bestemmer elprisen i de fleste timer, vil gennemsnitselprisen blive
relativt hgj, og varmen bliver et relativt billigt overskudsprodukt. Det medfgrer, at fjernvarme ma
forventes at vaere gkonomisk fordelagtig bade i centrale og i decentrale omrader.

Hvis vinden bestemmer elprisen i de fleste timer, kan udviklingen ga to veje. Under alle omstaen-
digheder vil gennemsnits-elprisen blive relativt lav, og det vil betyde, at el bliver attraktiv som kilde
til opvarmning i mange timer. Kraftvarme bliver ikke et overskudsprodukt (fordi den termiske el-
produktion fortraenges af vind) og bliver dermed relativt dyr. Det betyder at f.eks. varmepumper
ma forventes at blive mere gkonomisk rentable.

e Hvis store varmepumper bliver relativt billigst, vil det blive gkonomisk fordelagtigt at an-
vende dem i fjernvarmeforsyningen. Det kan betyde, at eksisterende og evt, ny fjernvarme
fortsat er en fordel ogsa i de decentrale omrader.

e Hvis sma varmepumper bliver relativt billigst, kan fjernvarmens udbredelse risikere at stop-
pe, og maske fortraenges ogsa eksisterende fjernvarme i de decentrale omrader. | tillaeg til
ovenstaende skal ogsa fluktuationerne i elprisen tages i betragtning. Vindkraft kan gge el-
prisens fluktuationer, og dermed gge veerdien af energilagring (varmelagring). Individuelle
installationer har kun mulighed for korttidslagring af varme, mens kollektive installationer
kan drage nytte af egentlige varmelagre af mange timers eller dages varighed.
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Figur 1: 3amspil mellem el og fiernvarme | et elprodukticnssystem baseret pa vedvarende energi.

9.4.1.3 Formadal og indhold i projektet

Formalet med dette projekt er at belyse, hvordan fjernvarmen kan udvikle sin rolle i fremtidens energisy-
stem ved for eksempel at reducere energitabene og ved dynamisk anvendelse af udbredte teknologier som
kraftvarme og varmelagring samt mindre udbredte teknologier som varmepumper, geotermi, og fjernkg-
ling. Endvidere er formalet at belyse, hvordan elmarkedet og fjernvarmen kan spille mere effektivt sam-
men, samt pege pad hvordan rammebetingelserne har betydning for fjernvarmens fortsatte udvikling og
effektivisering. | projektet er der gennemfgrt modelanalyser for den samlede udvikling af fjernvarmesyste-
met i Danmark frem mod 2025 og af perspektiverne frem mod 2050. Der er dels gennemf@rt analyser af det
samlede danske energisystem og dels mere detaljerede analyser for to caseomrader.

Projektet er udarbejdet i fire hoveddele:
1. Vurdering af varme- og elproduktionsteknologier til fiernvarme og individuel varmeproduktion, herun-
der udviklingsmuligheder og omkostningsniveau. Endvidere kortleegning af galdende rammer for
fiernvarmen.
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2. Udvikling af modelvaerktgj der kan foretage en samlet gkonomisk optimering af energisektoren pa in-
vesteringssiden, herunder ved inddragelse af produktionsteknologier for el og varme, samt valg mel-
lem individuel forsyning og fjernvarmeforsyning. Input er bl.a. et GIS baseret varmeatlas med en sam-
let kortleegning af fjernvarmen i Danmark.

3. Opstilling af landsscenarier for energisektoren i hele Danmark i 2025 og i 2050. Der er opstillet og ana-
lyseret 3 scenarier for udviklingen frem til 2025. Scenarierne er opstillet med henblik pa at belyse sam-
spillet mellem elmarkedet og fjernvarmen samt se pa betydning af de afgifts- og tilskudsmaessige
rammer og pa konsekvensen af ambitigse varmebesparelser.

e Grundscenarie. | Grundscenariet fastholder Danmark sin forpligtelse til at deekke 30 % af det ende-
lige energiforbrug med VE i 2020, og der gennemfgres energibesparelser svarende til 20% af det
endelige energiforbrug i 2020.

e Besparelsesscenarie. | Besparelsesscenariet forudsaettes, at der gennemfgres reduktion af varme-
behovet pa 45 % i 2025 i forhold til 2006.

o Reguleringsscenarie. Reguleringsscenariet er en variant af grundscenariet. Der regnes pa samme
forudsaetninger som i Grundscenariet - men inklusiv afgifter og tilskud. Formalet er at analysere
konsekvensen af afgifter og tilskud i investeringsvalg og i driftsmonster.

Endelig er der opstillet et Perspektivscenarie for 2050. | perspektivscenariet underlaegges hele det nordiske

og tyske modelomrade en malsaetning om, at energisektorens C02-udledning i 2050 skal vaere reduceret til

10 % af 1990-niveauet. Formalet er at se, hvilke teknologier og braendsler, der bliver samfundsgkonomisk

rentable i et scenarie, som bliver meget domineret af vedvarende energi — og herunder hvordan fjernvar-

mens position vil blive i en sadan fremtid.

4. Opstilling af detaljerede case-analyser af henholdsvis et decentralt fiernvarmeomrade (Ringkgbing), og
et centralt fjernvarmeomrade (Hovedstadsomradet). Der er i projektet lagt vaegt pa bade de overord-
nede nationale analyser og pa konkrete analyser af den virkelighed, der mgder fjernvarmesektoren lo-
kalt. | case analyserne er modelvaerktgjet udbygget med henblik pa at fa en mere detaljeret forstaelse
af mulighederne i de to omrader. Analyserne er som udgangspunkt selskabsgkonomiske og i nogle til-
faelde med en kortere tidshorisont end de nationale scenarier.

9.4.1.4 Rapportens konklusioner

| projektet er der videreudviklet og anvendt en lineaer optimeringsmodel til at analysere samspillet mellem
fiernvarmeforsyning pa den ene side, og energibesparelser, CO2 malsaetninger, vindkraft og det internatio-
nale elmarked pa den anden side. Endvidere er der gennemfgrt mere driftsnaere case-analyser af fjernvar-
mesystemerne i henholdsvis Ringkgbing og Hovedstadsomradet, baseret pa data fra fjernvarmeselskaber-
ne. Endelig er der pa de mange mgder med referencegruppen drgftet og analyseret en lang raekke udfor-
dringer for fijernvarmen pa lang sigt, herunder behovet for udviklings- og demonstrationsprojekter.

9.4.1.5 Landsscenarier 2025

Et hovedelement i 2025 analysen har veeret at lade modellen gennemfgre gkonomisk set optimale investe-
ringer i varmeproduktionsteknologier og fjernvarmenet under forskellige rammer og forudsaetninger om
ressourcer, teknologier, udfasning af eksisterende anlaeg samt malsaetninger om VE. Det antages, at CO,
reguleres internationalt gennem en CO, kvotepris. VK regeringens oplaeg til den danske VE malsaetning pa
30% VE i 2025, er tolket sadan, at knap 50% af el- og varmeforsyningen i Danmark skal veere VE- baseret.
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Der er indlagt lignende malsaetninger for de andre lande som indgar i modellen skaleret i forhold til malene
i EUs klimapakke.

Varmeproduktion, Danmark
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Figuren viser den samlede varmeproduktion i Danmark i 2010 og i tre scenarier i 2025. Grundscenariet og
besparelsesscenariet er beregnet uden tilskud og afgifter. | requleringsscenariet er der indlagt tilskud og
afgifter i henhold til gaeldende lovgivning, opdateret efter vedtagelsen af 1207 i maj 2009. | Grundscenariet
antages det, at det samlede varmebehov er reduceret med 20%, og i det meget markante Besparelsessce-
narie, antages varmebehovet at vaere reduceret med 45 %.

| udgangspunktet (2010) forsynes knap 47 % af varmebehovet med fjernvarme. Dette stiger til ca. 57 % i
2025 i Grund- og Reguleringsscenarierne, og til ca. 55 % i Besparelsesscenariet. | alle modellens fjernvar-
meomrader vaelger modellen at udnytte en del af udvidelsespotentialet. En stigende del af varmebehovet
forsynes med fjernvarme i alle tre scenarier. En del af arsagen hertil er, at affaldsmangderne til forbraen-
ding stiger, samtidig med at varmeforbruget reduceres. Der skal altsa flere forbrugere til at udnytte affalds-
varmen. Hertil kommer, at modellen vaelger at udnytte en vaesentlig del af det danske biogaspotentiale
som grundlast i mange af de fjernvarmeomrader, som i dag forsynes med naturgas.

Pa det individuelle omrade veelger modellen at udskifte alle varmeproduktionsteknologier med varmepum-
per. | Reguleringsscenariet er individuelle pillefyr dog teet ved at blive rentable pa grund af elafgiften.

Pa det kollektive omrade er braendselssammensaetningen til varmeproduktion i de tre scenarier er meget
forskellig: | Grundscenariet udfases naturgas og olie stort set og erstattes af biogas samt mere biomasse og
affald. Biogas slar igennem i alle tre scenarier. | Besparelsesscenariet og Reguleringsscenariet reduceres
kulanvendelsen, og kul anvendes kun pa eksisterende kraftvarmevaerker.

Pa elsiden vaelger modellen at udnytte hele potentialet pa 3000 MW landvind, drevet af C02 kvoteprisen 08
VE malsatningen. | reguleringsscenariet udnyttes endvidere 2000 MW hawind. Danmark har en betydelig
eleksport i reguleringsscenariet.

Sammenlignet med reguleringsscenariet, er grundscenariet i princippet en samfundsgkonomisk optimal
made at nd malseetningerne om VE. Reguleringsscenariets ggede anvendelse af vind og biomasse baseret
pa afgiftsfritagelse og tilskud i geeldende lovgivning, medfgrer dermed i gkonomisk snaever forstand en
urentabel CO? reduktion, med de forudsaetninger som er anvendt.
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9.4.1.6 Perspektivscenarie 2050

Perspektivscenariet er opstillet med samme forudsaetninger som besparelsesscenariet i 2025, bortset fra at
VE malszatningen nu er udskiftet med en faelles malsaetning om markant C02 reduktion i alle de lande der
indgar i modellen. Endvidere er alle el- og varmeproduktionsteknologier skrottet, kun net infrastruktur pa
el. og varmesiden er tilbage. Endelig er det antaget, at el forbindelserne mellem de forskellige omrader er
udbygget med 50%, samt at vandkraften effektmaessigt er udbygget tilsvarende. Sadan en udvikling anses
som mulig over de kommende 40 ar, for at gge muligheden for indpasning af vindkraft. @konomien i denne
infrastrukturudvidelse er ikke vurderet.

TwWh/ir Danmark Finland Tyskland Norge Sverige Total
Biogas 4 2 18 2 26
Naturgas 0 o 126 127
Atomkraft 40 40
Biomasseog

affald 10 18 300 34 462
Vand 19 16 173 a7 305
Vind 43 161 19 21 a4
Total 57 79 621 192 154 1,103

Elproduktion i perspektivscenariet, baseret pd modellens investeringsvalg under angivne begraensninger,
samt krav til 90 % reduktion af CO,emissionen fra el- og varmesektoren

Tabellen viser elproduktion i perspektivscenariet. Elforbruget i Danmark stiger til 45 TWh, bl.a. pa grund af
gget elforbrug til opvarmning, iseer ved individuelle og kollektive varmepumper. 12 TWh eksporteres i nor-
malar til Tyskland og Sverige. Modellen har generelt ikke fadet mulighed for at investere i A-kraft og CCS
teknologi. Dog er A-kraft beregningsmaessigt tilladt i Finland. Landenes nationale biomasse og biogasres-
sourcer udnyttes fuldt ud, og traepiller importeres i betydeligt omfang.

CO” prisen stiger til ca. 900 kr./ton p& grund af scenariets CO>-mal kombineret med udfasningen af svensk
og tysk atomkraft. Dette medvirker til at der udbygges massivt med vindkraft. Rammer og ressourcer i ud-
landet er ikke opgjort i samme detalje som i Danmark. Det er f.eks sandsynligt, at det store naturgasforbrug
i Tyskland ville kunne erstattes med forskellige typer af VE i 2050.
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Varmeproduktion i perspektivscenariet

| Perspektivscenariet 2050 deekkes mere end 50 % af opvarmningsbehovet fortsat af fjernvarme, pa trods af
at modellen i modsaetning til 2025 scenariet nu har mulighed for at “nedlaegge” fjernvarmeomrader, hvis
individuel forsyning er mere rentabel. Sammenlignet med Besparelsesscenariet i 2025, daekker fjernvarmen
dog ca. 10 % mindre. Det er iszer kul der er reduceret medens forsyning med kollektive varmepumper (el)
er gget.

Det er fortrinsvis biogas- og affaldsbaseret kraftvarme samt store varmepumper i allerede etablerede fjern-
varmesystemer, der kan konkurrere med individuel opvarmning. Biogaspotentialet udnyttes fuldt ud, efter-
som biogas beregningsmaessigt “opsuge?’ C02 pa grund af det mindre metanudslip.

Varmepumper udkonkurrerer alle andre muligheder pa det individuelle omrade. Den store maengde vind-
kraft pavirker elprisen i mange timer, og derfor bliver varmepumper rentable bade individuelt og til fjern-
varme. Ogsa el-patroner indgar i mindre omfang.

Perspektivscenariet viser, at hovedkonklusionen fra 2025 scenariet om at fjernvarmeforsyning i Danmark er
en samfundsgkonomisk effektiv varmeforsyning, ogsa pa lang sigt med betydelige varmebesparelser og
store mangdervindkraft, er en robust konklusion.

9.4.1.7 Case analyser

For Ringkgbing Fjernvarme blev der udfgrt analyser af konkrete investeringer i varmepumper og solvarme-
anlaeg. Analyserne blev udfgrt pa et andet datagrundlag end landsscenarierne, idet der blev taget udgangs-
punkt i breendselspriser og elpriser svarende til ca. ar 2015. Naturgasprisen blev sat til knap 2 kr/rn3. Det
var vigtigt at afspejle meget fluktuerende elpriser, og der blev konstrueret et fluktuationsmonster pa basis
af Vestdanske timedata fra Energinet.dk, men skaleret pa basis af braendsels- og C02 prisfremskrivningen.

Hovedkonklusionen fra analysen er, at med de afgifts- og tilskudsregler, som var geeldende i 2008, er det
ikke selskabsgkonomisk rentabelt at investere | hverken solvarme eller varmepumpeanlaeg. Driftsover-
skuddet kan ikke modsvares af de betydelige kapitalomkostninger ved investeringen. Det antages her, at
der svares energiafgift af elforbruget til varmepumpen. Derimod viste beregningerne, at yderligere investe-
ring i naturgasfyret kraftvarmeproduktion er rentabel med de valgte braendselsprisforudsaetninger. Disse
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konklusioner bliver yderligere forstaerket, safremt gget vindkraft forsteerker elprisfluktuationerne i Vest-
danmark.

For Hovedstadsomradet blev modellen anvendt til at beregne marginalomkostning ved varmeproduktion i
forskellige delomrader i det sammenhangende fjernvarmesystem, og i forskellige tidspunkter pa aret.
Rammer i form af afgifter, braendsels- og C02 omkostninger svarer til landsscenarierne i ar 2025. Data-
grundlaget er j gvrigt i vidt omfang leveret af varmeselskaberne i forbindelse med deres projekt Varmeplan
Hovedstaden.

De marginale varmeproduktionsomkostninger blev brugt til at vurdere nyttevaerdien af varmebesparelser,
varmetransmissionsinvesteringer, varmelagerkapacitet og varmebaseret fjernkgling. Den marginale varme-
produktionsomkostning blev for 2025 beregnet til at vaere ca. 60 kr/GJ om sommeren, og mellem 90 og 100
kr./GJ om vinteren afhaengig af delomradet.

Konklusionen pa analysen er, at varmebesparelser som kan gennemfgres for under ca. 90 kr/GJ er rentable.

@get varmelagerkapacitet har en veaerdi pd mellem 400 og 1500 kr/GJ afhaengig af hvilket delomrade lageret
placeres i. Dette kan forrente en investering pa over 4000 kr/GJ.

Veerdien fjernvarmebaseret fjernkgling blev vurderet i forhold til et eldrevet kompressionskgleanlzeg. Med
marginale varmeproduktionsomkostninger pa over 20-30 kr/GJ vurderes dette ikke at veere rentabelt.

Da solvarmeanlaegget primaert producerer om sommeren, hvor den alternative varmeomkostning er ca. 60
kr/GlJ, vurderes heller ikke solvarmeanlaeg at vaere selskabsgkonomisk rentable.

9.4.1.8 @vrige konklusioner

En raekke gvrige konklusioner er uddraget i forbindelse med drgftelserne pa de mgder og workshops, der er

gennemfgrt i Igbet af projektet:

1. Der vil veere brug for en gentaenkning af den nationale varmeplanlaegning. Flere steder er der god sam-
fundsgkonomi i at konvertere naturgas til fjernvarme frem mod 2025 og tidligere.

2. @get vindkraft er ikke en forhindring for fortsat udbygning med fjernvarme og kraftvarme. Det er dog
vigtigt, at kraftvarmen kan produceres mere fleksibelt. Fleksibiliteten kan gges gennem gget brug af
varmelagre, elpatroner og varmepumper.

3. Den samfundsgkonomiske veerdi af varmebesparelser i bebyggelser i kraftvarmeomrader vil fortsat
veere lavere end veerdien af varmebesparelser uden for kraftvarmeomraderne.

4. Samfundsgkonomien i fiernvarmebaseret kgling kan vaere positivi omrader med meget lave varmepro-
duktionsomkostninger om someren (overskud af affaldsvarme) samt god adgang til kgling ved absorp-
tionspumper.

9.4.1.9 Anbefalinger vedrgrende demonstrationsprojekter

1. Lavtemperaturfjernvarme i nye udstykninger — herunder andret brugsvandsdimensionering vedr.
effekt og temperatur. Der bgr sikres et opfglgningsprogram vedr. legionella bakterier (sundhed).

2. Der er behov for demonstration af varmepumper til udnyttelse af feks. fjordvand og i tilknytning til
overskudsvarme med lav temperatur. Der er behov for demonstration af gkonomi og levering af sy-
stemydelser til elnettet.

3. Der er behov for demonstration af gget fleksibilitet i biogasproduktion, for at gge veerdien af gassen
0gsa i sommermanederne.
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9.5 Varmeplan Danmark (2008 og 2010)

Varmeplan Danmark 2008 og Varmeplan Danmark 2010 er to analyse- og strategiarbejder af fremtidens
varmesystem og samlede varmeforsyning — herunder fjernvarme, individuel opvarmning og bygningsfor-
bedringer.

9.5.1 Varmeplan 2008

Varmeplan Danmark 2008 forholder sig til rentabiliteten i de opstillede malsaetninger om at omlaegge den
danske varmeforsyning fra 46 % daekning af det danske nettovarmebehov til hhv. 53%, 63% og 70% af det
samlede danske nettovarmebehov, (naevnt i IDAs klimaplan og klimakommissionens anbefalinger).

Dette ggres med udgangspunkt i en antagelse om, at varmebehovet i den samlede bygningsmasse falder
med 25-75 %.

Overordnet set viser analysen at: Der er god braendselsgkonomi, CO, reduktioner og samfundsgkonomi i
at udvide fjernvarmeandelen til mellem 53 % og 70 % af det samlede opvarmningsbehov - selv med an-
tagelsen om at varmebehovet i den samlede bygningsmasse kun falder med 25 % inden 2050.

En udvidelse af fjernvarmeomradet vil give fglgende fordele:

e Bedre udnyttelse af biomasseressourcer og biogasressourcer.

e Bedre muligheder for at udvide vindkraftandelen, idet kraftvarmevaerkernes store elkedler og store
varmepumper i modsaetning til individuelle varmepumper kan udnytte overskydende vindenergi,
uden at gge kapacitetsbehovet.

e Bedre mulighed for udnyttelse af geotermi.

e Bedre forsyningssikkerhed og fleksibilitet i det danske energisystem.

Det er ogsa disse indsatsomrader, som varmeplan 2008 vaegter. Solvarme naevnes ogsa som et supplement
til de eksisterende energikilder. Det anbefales at den danske solvarmekapacitet udbygges til 4 mio. m*.

Pa baggrund af disse beregninger foreslar varmeplan Danmark fglgende aktionsplan

9.5.1.1 Aktionsplan 2009: Kortsigtede omlaegninger

1. Der igangseettes fgrste del af realiseringen af scenario 1, hvor der tilsluttes 500-1.000 GWh i Igbet af
2009.

2. Der pabegyndes projekter til fjernvarme for biogas, storskala solvarme, elkedler og varmepumper.
Det overvejes, hvordan mindre fjernvarmevaerker konverteres fra naturgaskedler til biomasse.

9.5.1.2 Aktionsplan 2010-2030

1. De @ldste fjernvarmenet renoveres Igbende.

2. Fjernvarmenettet udbygges til omrader med individuel forsyning.

3. Fjernvarmetransmissionsnet udbygges og samkgres med mindre fjernvarmesystemer med henblik pa at
gge udnyttelsen af overskudsvarme om sommeren og fremme markedet for effektiv varmeproduktion.

4. Fjernvarmenet eller blokvarmenet udbygges til at forsyne mindst 70% af ny bebyggelse.

5. Der udbygges med ca. 50 biogasanlaeg med kraftvarme, svarende til at forsyne en varmeproduktion pa
ca. 1.500 GWh til deekning af 50 % af arsproduktionen.

131



Fjernvarmens Udviklingscenter

V/ERKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER Roadmap for fjernvarmen

Der udbygges med 2 mio. m? storskala solvarme med op til 25 % daekning af arsproduktionen i fjern-
varmesystemer, hvor der ikke i forvejen er overskud af affaldsvarm, anden overskudsvarme eller bio-
gas.

Fjernvarmeselskaberne indgar aktivt i markedet for fijernkgling og udnytter synergieffekten ved at leve-
re bade varme og kulde herunder, at eldrevne varmepumper til kgling ogsa kan benyttes til opvarm-
ning, nar det er gunstigt i forhold til den samlede lastfordeling.

9.5.1.3 Aktionsplan 2030-2050

1.

3.

Solvarme udbygges til i alt 4 mio. m? for fjernvarme i kombination med sasonlagre, sa udnyttelsesgra-
den for solvarme i kombination med biomasse bliver ca. 60 %.

Der udbygges med geotermiske anlaeeg, som kombineret med biomasseforsynede absorptionsvarme-
pumper halverer forbruget af biomasse.

Udnyttelsen af biogaskraftvarme fordobles.

9.5.1.4 Virkemiddelkatalog

| Varmeplan Danmark 2008 fremsaettes et virkemiddelkatalog til hvordan malsaetningen kan nas. Listen
gengives i sin fulde leengde, da udviklingen indenfor fjernvarmesektoren og byggesektoren haenger taet
sammen.

9.5.1.5 Organisering og lovgivning

1. Energistyrelsen anmoder kommunerne om at fremme indsatsen med varmeplanlaegningen i hen-
hold til varmeforsyningsloven | samarbejde med forsyningsselskaber og fremme projekter, der har
god samfundsgkonomi og stor CO2 -fortreengning.

2. Energistyrelsen lemper pa restriktionerne for det frie braendselsvalg for fijernvarmeveerker, idet
mindre veerker far mulighed for at konvertere til biomasse indenfor visse rammer for at opna ac-
ceptable brug elpriser og for at fremme tilslutning af nye kunder.

3. Energistyrelsen samt Erhvervs- og Byggestyrelsen justerer bygningsreglementets energibestemmel-
se saledes, at det i overensstemmelse med EU direktivet fremmer omkostningseffektive helheds-
Igsninger, der tager hensyn til lokale forhold.

4. Energistyrelsen specificerer i vejledningen for samfundsgkonomiske analyser, at man ved projekt-
forslag for at forsyne ny bebyggelse, serligt i nye lokalle landomrader, skal redeggre for, hvordan
de samlede omkostninger til klimaskaerm og forsyning optimeres med henblik pa at nedbringe for-
bruget af tilfgrt fossile braendsler til det fastsatte niveau.

5. Regionerne tager klimaplanlaegning og lokale energi ressourcer op som et tema, der skal indarbej-
des i kommuneplanerne.

6. Kommunerne igangsaetter et arbejde med at reducere udledningen af klimagasser, hvori arbejdet
med varmeplanlaegning, ajourfgring af omrade afgraensningen, omlaegning til mere effektiv forsy-
ning samt energibesparelser pa bygninger indgar som hovedelementer.

7. Energistyrelsen og Energitilsynet opstiller en model, der definerer et eventuelt erstatningskrav fra
naturgasselskaberne for kunder, der konverteres, inden de har bidraget tilstraekkeligt til at tilbage-
betale de afholdte investeringer i naturgasnet, der er etableret iht. et godkendt projekt. Desuden
inkluderer modellen en anvisning pa hvem, der indenfor varmeforsyningslovens rammer kan yde
denne eventuelle godtggrelse.

8. Energitilsynet skaerper indsatsen med benchmarking for at effektivisere fjernvarmesektoren, men
med fokus pa en helhedsvurdering af, hvordan selskabernes aktiviteter bidrager til at udnytte de
aktuelle muligheder, eksempelvis med fokus pa at opna det optimale marked og at minimere om-
kostninger forsynet areal.

132



Fjernvarmens Udviklingscenter

V/AERKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER Roadmap for fjernvarmen

9. Energistyrelsen ajourfgrer forudsaetningerne for samfundsgkonomisk vurdering af projekter inden-
for energisektoren sdledes, at disse afspejler de rangsigtede energipolitiske malsaetninger om om-
kostnirigseffektivitet og overgang til vedvarende energi og tager hensyn til effekten af stigende
vindkraftandel.

10. Energistyrelsen udmelder nggletal for klimagasser for grgnne regnskaber, som skal afspejle de sam-
fundsmaessige reduktioner saledes, at grgnne regnskaber kan indga som en beslutningsparameter
for energibesparende foranstaltninger, herunder at nggletal skal afspejle det faktiske merforbrug af
varme ved kraftvarmeproduktion (typisk faktor 3 frem for faktor 1,25), og at der ogsa skal laegges
vaegt pa lav returtemperatur.

11. Energistyrelsens og Dansk Fjernvarmes statistikker udbygges til som minimum at fremstille op-
varmningssektorens og fjernvarmesektorens udvikling, ligesom der opstilles Thitlister med C02-
neutrale fjernvarmesystemer og byer pa grundlag af energimaessigt korrekte C02-beregninger og
eksempelvis primeer energiressource-faktorer (PRF) | henhold til en metode fra Euro Heat& Power.

9.5.1.6 Selskaberne

1.

Fijernvarmeselskaber udarbejder forretningsplaner eller udbygningsplaner som redeggr for, hvordan

selskabet kan forbedre indtjeningen med henblik pa at seenke varmepriserne, for savel de eksisterende

som for potentielle nye kunder. Udbygningsplanen skal indeholde en plan for hastende meget fordelag-

tige projekter samt en perspektivplan for en langsigtet udbygning, der kan ivaerksaettes, nar forudsaet-

ningerne a&ndres for at fremme C02-besparelser.

Fjernvarmeselskabeme udvider arbejdet med varmebesparelser ud fra intentioner om at mindske den

samlede varmeregning Inkl. kapitaludgifter til investeringer pa kundens ejendom.

Fjernvarmeselskaberne udvider samarbejdet med kunderne til at omfatte returtemperatur og krav til

maksimal fremlgbstemperatur med henblik pa at seenke temperaturniveauet optimalt under hensynta-

gen til fremtidens produktionsmuligheder for lavtemperaturfjernvarme.

Fjernvarmeselskaberne patager sig i stigende grad (pa kommerciel basis og evt. med udlicitering) rollen

som varmemester og lokal energispare ansvarlig for kunder og stgrre individuelle opvarmningsanlaeg

(som med tiden kan konverteres til fiernvarme). Herved tilgodeser man mange kunders gnske om den-

ne ydelse og man kan bedre planlagge og koordinere udbygningen med fjernvarme.

Fjernvarmeselskaberne starter arbejdet med en tarifreform, der i hgjere grad skal afspejle den langsig-

te omkostningsstruktur og markedsfgringen til nye kunder, herunder:

5.1. fordelene ved lav returtemperatur som effektiviserer produktionen og skaber kapacitet til nye
kunder,

5.2. tidsafhaengige af tarifler, som pr. maned tager hensyn til prisforskelle i produktionsomkostninger,
og som abner for mere kgb af overskydende varme fra kunder,

5.3. tilpasning af den variable tarif, s den mindst afspejler de langtidsvariable omkostninger under
hensyntagen til behovet for at skifte dimension og

5.4. fleksible prisbestemmelser, som fremmer de fzelles Igsninger for selskaber og kunder.

9.5.1.7 Udredningsarbejder

1.

Energistyrelsen og EnerginetDK udarbejder analyser, der belyser samspillet mellem de vandbarne sy-
stemer og el systemet, samt hvordan man kan udnytte vindkraften optimalt og spare investeringer i el
systemet ud fra et langsigtet gkonomisk perspektiv for at ggre Danmark selvforsynende med VE.
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Energistyrelsen udarbejder analyser, som belyser de samfundsgkonomiske fordele ved at se samlet p3,
hvordan bygninger forsynes med termisk kom fort (opvarmning, kgling og brugsvand) under hensynta-
gen til alle omkostninger til klimaskaerm, installationer, varmesystemer og produktion.

Dansk Fjernvarme starter et udredningsarbejde om, hvordan fjemvarmeselskaberne bedst kan effekti-
visere sektoren yderligere og tage udfordringen i Varmeplan Danmark op ved at se pa bade tekniske,
organisatoriske og finansielle muligheder.

9.5.2 Varmeplan 2010

Varmeplan 2010 er en rapport skrevet i forleengelse af varmeplan 2008. Varmeplan 2010 opstiller et kon-
kret udbygningsscenarie frem til ar 2020 og analyserer de barrierer der p.t. forhindrer en gennemfgrelse.
Endeligt opstilles en raekke forslag til at fijerne disse barrierer. Ud fra dette fremsaetter Varmeplan Danmark
felgende anbefalinger

9.5.2.1 Ideer til centraladministrationen

1.

at nedseette en interministeriel strategisk energiplangruppe, der skal samordne den energi- og klimare-
laterede indsats, sa alle ministerier arbejder ud fra de samme forudsaetninger for samfundsgkonomi og
uden hindringer. Det vil samtidig fremme implementering af den Strategiske miljgvurdering al nationale
handlingsplaner alle sektorer

at igangseette den strategiske energiplanlaegning i kommunerne med de forngdne midler

at samordne lov om varmeforsyning med lov om kommunal fjernkgling, sd varme og kuldeadministre-
res samlet og med samme muligheder for kommuner og selskaber

at krav til klimaskaerm fortsat bor reguleres i bygningsreglementet i nybyggeri, mens forsyningstekno-
logier bor adskilles herfra.

at skaerpe bygningsreglementet, sa det kan benyttes af kommunerne til at fremme de samfundsgko-
nomisk fordelagtige investeringer i opvarmning, og at samordne det med varmeforsyningsloven. Det
kan eksempelvis ske ved at fastlaegge forsyningen i projektforslaget iht. varmeforsyningsloven (dog ud-
videt med kgling og el), medens bygningsreglementet som konsekvens heraf regulerer mindstekrav til
komponenter, varmeanlag, centrale systemer, varmebehov, kglebehov og el behov.

at sikre, at kommuner og kommunale sekslaber kan lane og stille garantier udenfor de kommunale
lanerammer til alle samfundsgkonomisk fordelagtige investeringer i varmeforsyning, kgleforsyning og
energirenovering af kommunale bygninger. Her kan man benytte det eksisterende administrations-
grundlag i varmeforsyningsloven

at tolke kommunalfuldmagten, sa kommunalt ejede fjernvarmeselskaber, som driver fjernvarmen pa
forbrugerens vegne som hvile-i-sig-selv-selskaber, tar samme muligheder som private selskaber til at
etablere fjernvarmeforsyningsanlaeg og kegleforsyningsanlaeg, der indgar som er en integreret del af for-
syningen, pa kundernes matrikler. Denne mulighed har vist sig at vaere vigtigt for at effektivisere og
markedsfgre forsyningen.

at der skabes klarhed omkring kompensationsspgrgsmalet angdende omlaegning fra naturgas til fjern-
varme eller varmepumper, samt at det bliver gkonomisk overkommeligt og attraktivt for naturgasfor-
brugere at skifte fra naturgas.

at der etableres en PSO-ordning i fijernvarmesektoren til henholdsvis varmebesparelser og effektivise-
ringer samt til F&U indenfor fjernvarmesektoren og snarest muligt ogsa til kgleforsyning, evt, som en
udvidelse af den nuvaerende F&U-konto i samarbejde med Center for Energibesparelser. Der kunne ek-
sempelvis opkraeves 3 gre/kWh

134



Fjernvarmens Udviklingscenter

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

V/AERKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER Roadmap for fjernvarmen

at der etableres en tilsvarende forsknings- og udviklingsfond, hvortil olie- og naturgasselskaber indbeta-
ler per kWh leveret olie og naturgas til varmeformal. Disse midler skal sikre energibesparelser, forsk-
ning og udvikling generelt, gerne administreret af Center for Energibesparelser. Der kunne eksempelvis
opkraeves 3 gre/kWh

at justere og regelforenkle de samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger, sa de fremmer de lang-
sigtede energipolitiske malsaetninger, herunder en diskonteringsrente pa 3 %, stigende priser pa fossile
braendsler og en progressiv stigning af prisen pa CO2 udslip, der tager hensyn til, at naturen ikke dis-
konterer CO2

at fremme et forum for tvaerfaglig dialog og konferencer mellem alle aktorer indenfor energi-omradet,
uafhaengig af kommercielle interesser og med en bred sammensat bestyrelse, eksempelvis med Energi-
styrelsen og Center for Energibesparelser som omdrejningspunkt

at formidle samfundsrelevant viden om energi og om gkonomisk fordelagtige lgsninger i skoler og pa
universiteter

at fremme energimaerkningsordninger, sa de fremmer markedet for energirigtige produkter, eksempel-
vis lavenergielektronik og opvaske- og vaskemaskiner, som kan udnytte varmt brugsvand til opvarm-
ning og dermed fremme termisk komfort og god hygiejne

at fremme energiafgifter, der stimulerer et intelligent forbrug af energi, herunder lavtemperatur over-
skudsvarme og overskydende vindenergi

at sikre et godt beslutningsgrundlag for fonde, der gnsker at varetage samfundsinteresser, (eksempel-
vis Landsbyggefonden, almennyttige fonde, (onde der er genereret af energiforbrugere eller boligejere
mv.) saledes, at disse (onde kan vurdere energirelaterede investeringsprojekter ud fra de samme sam-
fundsgkonomiske kriterier. som administreres af kommunerne i henhold til varmeforsyningsloven

at styrke varmeforsyningsloven, sa den | hgjere grad sikrer varmeforbrugernes interesser, herunder
reel medbestemmelse i private netselskaber

at styrke varmeforsyningsloven, sa den | hgjere grad fremmer en samfundsgkonomisk fornuftig anven-
delse af energi, herunder krav til kollektive varmeforsyningsanlaeg om at omstille til mere samfunds-
gkonomisk fordelagtig energiforsyning

at styrke varmeforsyningsloven, sa tariffer og aftaler for varmeproduktion til nettet ikke ma blokere for
en samfundsgkonomisk fornuftig anvendelse af energien og for ny mere samfundsgkonomisk fordelag-
tig varmeproduktion

at fortseette og forsteerke indsatsen med at konvertere fra elvarme og oliefyr til systemgodkendte var-
mepumper udenfor de kollektivt forsynede omrader

at udvikle statistikker og fremskrivninger indenfor opvarmningssektoren med samme detaljeringsgrad
som Varmeplan Danmark 2010s sgjlediagrammer, sa man bedre kan fglge udviklingen i effektivitet og
udviklingen i fleksibelt elforbrug, som ikke ma forveksles med traditionel varme

at udvikle emissionsfaktorer for alternativ deponering af affald, sa det bliver muligt at beregne effek-
terne af affaldsforbraending i forhold til deponering og indregne det i samfundsgkonomien og i grgnne
regnskaber

9.5.2.2 Ideer til kommunerne og KL

1.

at arbejde aktivt med varmeplanlagning og strategisk energiplanlaegning efter behov samarbejde med
de bergrte forsyningsselskaber, herunder at opdatere status og kortmateriale mv. med bistand fra sel-
skaberne
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at etablere en arbejdsgruppe i kommunen pa tveers af de forvaltninger, som arbejder med energirelate-
rede sporgsmal indenfor forsyning, byplanlagning, byggeri, kommunens bygninger og agenda 21 mv.
Det er for at fremme tiltag, der er samfundsgkonomisk fordelagtige og fordelagtige for kommunen som
geografisk omrade. Herved vil forvaltningen ogsa blive bedre rustet til at ga i gang med den strategiske
energiplanlaegning

at etablere et teet samarbejde mellem arbejdsgruppen og de bergrte parter i kommunen,herunder
forsyningsselskaber, store bygningsejere, energileverandorer mv., der kan arbejde med den kommende
strategiske energiplanlaegning

at etablere en oversigt over energibehov og energistyringsnogletal (energi i forhold til BBR areal) mv.
for alle kollektive varmeforsyningsanlaeg | kommunen (kapacitet over 250 kW) i samarbejde med forsy-
ningsselskabeme. Formalet er, dels at fremme malrettede energibesparelser indenfor el og varme, dels
at forbedre administrationen og datagrundlaget i varmeplanlaegningen og i den kommende strategiske
energiplanlaegning

at samarbejde med energiforsynings selskabeme om at t3 adgang til en tilsvarende energistyringsliste 1
kWh/rn2 fgr alle el-, gas- og fjernvarmeforbrugere til brug | arbejdet med varmeplanlaegning og energi-
besparelser. For fjernvarmeselskaber inkluderes den gennemsnitlige returtemperatur, nar det er mu-
ligt.

at etablere et samarbejde mellem arbejdsgruppen, nabokommuner og kommunale |/S’er, der arbejder
indenfor energiomradet. Det vil lette kommunens arbejde med varmeplanlaegning og det vil bane vejen
for arbejdet i den strategiske energiplanlaegning

at arbejde med strategisk energiplanlaegning, nar planlaegningen som ventet bliver sat | gang

at fremme samfundsgkonomisk fordelagtige energiinvesteringer i kommunens bygninger, idet det for-
udseettes, at der bliver mulighed for at lane udenfor laneloft til projekter, der er god kendt | et projekt-
forslag analogt til godkendelser af varmeforsyningsprojekter.

at anvende Varmeplan Danmarks forslag til samfundsgkonomiske beregningsforudszatninger til pro-
jektgodkendelser som alternativ til Energistyrelsens beregningsforudsatninger

at videreudvikle CO beregneren, sa det i hgjere grad afspejler det samfundsmaessige marginale braend-
selsforbrug og den marginale emission i forhold til en reference og med hensyn til fremtidens VE-
baserede system med fluktuerende VE-baseret el

9.5.2.3 Ideer til fjernvarmeselskaberne

1.

at udarbejde forretningsplaner eller udbygningsplaner, som viser status for selskabets forsyning samt
muligheder for at udvikle det til stgrre effektivitet og til en mere samfundsgkonomisk fordelagtig forsy-
ning med opvarmning i det potentielle forsyningsomrade

at etablere kgling som et nyt forretningsomrade helt analogt til varmeforsyningen, | den udstraekning,
der er et kglebehov i forsyningsomradet

at deltage aktivt i kommunens arbejde med varmeplanlaegning, bl.a. ved at selskabets udbygningsplan
indgar som bidrag til kommunens arbejde med varmeplanlaegning

at arbejde med varmemesterservice og tilbyde alle eksisterende og potentielle varme- og kglekunder
over en vis st@rrelse at sta for overvagning, tilsyn og drift af de primaere installationer. Det skal dog ske
saledes, at fjernvarmeselskabet ikke udsaetter private aktorer for konkurrenceforvridning, det selskabet
udliciterer de opgaver, der bedst varetages af markedets aktgrer.

at fremme alle projekter for netudbygning og mere effektiv varmeproduktion, der er fordelagtige i
henhold til selskabets udbygningsplan og kommunens planlaegning
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6. at effektivisere og udvikle det samlede forsyningssystem samspil med forbrugernes anlaeg, nar det er
gkonomisk fordelagtigt, herunder at mindske antallet af varmevekslere, at sammenkoble ledningsan-
lzeg, at fremme afkgling af returvandet, at lastfordeling, akkumulering og fremlgbstemperatur mv.

7. at analysere de langsigtede marginalomkostninger til produktion af varme og cirkulation af vand i en
fremtidig situation, hvor fjernvarmen er udbygget maksimalt (til hele byomradet), og benytte denne
analyse til at udvikle en dynamisk tarifstruktur med en passende hgj variabel andel, med sasonvariati-
oner og med st@rre incitament til at seenke returtemperaturen

8. at udvikle en tarifstruktur og vilkar for tilslutning, der g@r fiernvarmen som produkt mere fleksibel og
konkurrencedygtig bade i forhold til eksisterende forbrugere og ny bebyggelse

9. at anvende Varrneplan Danmarks forslag til samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger til pro-
jektforslag som alternativ til Energistyrelsens beregningsforudsaetninger.

9.5.2.4 Ideer til varmeforbrugerne

1. attilslutte Sig til den planlagte kollektive forsyning i henhold til godkendt projektforslag

2. at konvertere til varmepumpe, hvis der ikke skal etableres kollektiv forsyning i henhold til kommunens
kommende strategiske energiplan

3. atenergirenovere bygninger og interne fordelingsnet, i samarbejde med forsyningsselskaber, nar det er
gkonomisk fordelagtigt og at optimere klimaskaerm, varmeanlaeg, ventilationsanlaeg, brugsvandssystem
og evt. kglesystem

4. at fglge op med driftsovervagning og energistyring og udnytte muligheder for gode rad fra Center for
Energibesparelse, ESCO Light, forsyningsselskaber mv.

9.5.2.5 Ideer til gvrige aktgrer indenfor energi- og klimaomradet

1. Formidle viden om de samfundsgkonomisk fordelagtige energitiltag i medier og i undervisningen

2. Deltage aktivt i tveerfaglige debatter, og bidrag med erfaringer og analyser. Landsbyggefonden og andre
almennyttige fonde, der har som formal at fremme samfundets interesser i bygge- og anlagssektoren
kunne prioritere energiinvesteringer ud fra samfundshensyn pa grundlag af projekter, der godkendes i
henhold til Energistyrelsens forudsaetninger, som ogsa benyttes bl.a. at vurdere energiforsyningsprojek-
ter. Det forudsaettes hermed, at forudsaetningerne tilpasses langsigtede malsaetninger, jf. Varmeplan
Danmarks forslag til forudsaetninger.

9.6 Energiinfrastruktur for el og gas

| dette afsnit citeres passager fra “Energi 2050 — udviklingsspor for energisystemet” samt lange passager fra
”Energi 2050 — vindspor”.

Dette afsnit omhandler rapporten “energi 2050 — Udviklingsspor for energisystemet”, hvor energinet arbej-

der med 4 forskellige forsyningsspor, som Danmark kan vaelge. Sporene er som fglger:

Vind-spor: Vind er den barende energikilde, suppleret med biomasse. Biomasseforbruget er begraenset til
den indenlandske produktion.

Biomasse-spor: Kraftigt eget forbrug af biomasse sammen med en udbygning af vindkraften. Dermed far
biomasse ngglerollen i dette spor, suppleret med vindkraft.

CDM-spor: 50 procent af C02-reduktionerne sker indenlandsk, mens der i gvrigt satses pa teknologioverfgr-
sel, sa den resterende del hentes via kgb af CO, kvoter og CDM-kreditter”. | dette spor anvendes derfor
stadig naturgas og oliebaserede braendsler i transportsektoren, og der er desuden et mindre forbrug af kul.
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CCS-spor: De centrale kraftvaerker udbygges med CO,-rensning og deponering i undergrunden (CCS). Ener-
gisystemet bygger derfor pS kraftvaerker med ccs-teknologi fyret bade med kul og biomasse sammen med
en udbygning af vindkraften.

Da klimakommissionens anbefaler en udbygning af vindsystemet som den primaere retning, vil vi her kun
beskaeftige sig med vindsporet, hvor vindenergi bliver den baerende energikilde.

Visionen for vindsporet kan sammenfattes som:

Vision for energiforsyningen i vindsporet

- Uafhaengighed af fossile braendsler og et forbrug af biomasse pa niveau med
det indenlandske biomassepotentiale.

- Forsyning af en forventet solid vaekst i energitjenester frem mod 2050
- En gkonomisk effektiv og konkurrencedygtig energiforsyning.

- Forsyningssikkerhed pa niveau med den eksisterende.

Skal vindsporet have succes stiller det fglgende krav til fremtidens energisystem:

Nggleegenskaber i fremtidens energisystem
Den fluktuerende elproduktion fra store maengder vindkraft skal integreres

over i de energiforbrug, der i dag ikke er elbaserede. Integrationen skal ske
med:

- Hgj energieffektivitet.
- Hoj fleksibilitet, s& der opnas fleksibilitet i elforbruget.
- Omkostningseffektive lgsninger, s& Danmark kan fastholde en konkur-

rencedygtig energiforsyning.

Med baggrund i rapportens analyse peges der p3, at fglgende elementer er vigtige at inddrage for at Igse
Vindsporets systemudfordringer:

Vigtige elementer i at Igse vindsporets systemudfordringer

- En effektiv integration af elsystemet med gas, varme og transport

- En forsteerket integration med elmarkederne i udlandet

- Udvikling af et intelligent elsystem, Smart Grid.
Vindsporets primaere udfordringer er fluktueringer af produktionen af energi. Produktionen af vindmglle-
strgm er sa at sige afhaengig af, hvornar vinden blaeser. Det vil sige, at der er et stort behov for bade lagring

og buffer. Denne buffer — mener rapporten — skal komme fra biomasse og gas som supplerende breendsels-
kilder og fra fjernvarmesystemet.
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Samspillet fra energiressourcer til energitjenester i de tre energinet — el, gas og varme. Figuren indikerer,
hvor der ligger potentiel ”lagring/effektivitet” i energisystemet. Herunder varme, gas og transport —
merkeret med rgdt.

Fra et fjernvarmeperspektiv betyder det altsa, at der kommer til at blive stillet nye krav til varmesystemets
integration med elsektoren, og at fjernvarme i endnu hgjere grad end nu vil spille en rolle som energieffek-
tiviserende infrastruktur.

9.6.1 Opvarmning integration med el og gas

Varmesektoren er en af de sektorer, hvor der er et stort potentiale for effektivisering i braendselsanvendel-
se. Varme er en lavvaerdi energiform. Behovet for varme er af en stgrrelse, sa ved en simpel anvendelse af
biomasse til opvarmning med biokedler, kan det meste af Danmarks biomasse blive forbrugt til opvarm-
ning. En hgj energieffektivitet opnas ved dels at basere opvarmning p overskudsvarme fra de gvrige proces-
ser i energisystemet, dels ved at bruge varmepumper til at nyttigggre omgivelsesvarme til opvarmning af
bygningerne. Danmarks varmeforsyning erdelt op i tre typer omrader: Fjernvarme, naturgas og omrader
uden kollektiv forsyning, omrade 4. Opdelingen i de fire omrader i dag og forsyningen frem mod 2050
fremgar af nedenstaende figur.
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Omrade IV

Naturgas
individuel

Fig x: Opdeling af Danmark i omradetyper med fjernvarme, naturgas og omrdde IV.

9.6.1.1 Fjernvarmeomrdder

Fjernvarmesystemet er afggrende for at anvende overskudsvarme fra gvrige processer til opvarmning. @v-
rige processer er her bade kraftvarme fra elproduktion i perioder med lav vindkraft og overskudsvarme fra
konvertering af vindbaseret el til VE-gas og biofuel.

Fjernvarmen giver samtidig mulighed for at bruge el til store varmepumper eller elpatroner. Fjernvarme-
veerker kan i kraft af storskala-anleeg fa gkonomi i at have flere alternative forsyninger, eksempelvis kraft-
varme og varmepumper kombineret med et varmelager, hvilket kan give et vaesentligt bidrag til fleksibilite-
ten ved indpasning af vindkraft. Fjernvarmesystemet kan umiddelbart give et energilager i stgrrelsesorde-
nen 300-500 GWh, svarende til nogle dage med stor vindkraftsproduktion. Med udbygning af deciderede
saesonlagre til fjernvarmenettet vil vaesentligt stgrre maengder kunne lagres. Omkostningen ved fjernvar-
melager er vasentligt billigere end for et decideret ellager. Varmelagerkapacitet koster typisk 3-7 kr./kWh
(varme) i forhold til 300-500 kr./kWh (el) ved ellager som batteri. De decentrale kraftvaerker, som i dag
primaert er baseret pa gasforsynede motoranlaeg, vil i fgrste omgang effektivt kunne suppleres med varme-
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pumper. Braendselsceller til kraftvarmeanlaeg forventes efter 2020/2025 at vaere pa et prisniveau, som po-
tentielt ggr dem konkurrencedygtige med gasmotorer. Visse typer af braendselsceller (SOFC) er i modsaet-
ning til kraftvarmemotorer mere stabile over for forskellige typer af gas i forsyningen.

9.6.1.2 Omrdder uden kollektiv forsyning

Uden for fjernvarme- og naturgasomrader, omrade 4, er individuelle varmepumper den Igsning, der giver
hgjest energieffektivitet og fleksibilitet. Fleksibiliteten er begraenset til timer og op til et dggn for bygninger,
der er designet hensigtsmaessigt. Fleksibiliteten giver ved fuld omlaegning af hele omrade 4 et lager i stgr-
relsesordenen 10-30 GWhvarme, svarende til fa timer med stor vindkraftsproduktion, som ikke umiddel-
bart kan udnyttes. De individuelle varmepumper kan primaert bidrage til indpasning i forhold til dggnfor-
bruget og levering af regulerkraftydelser til elsystemet.

9.6.1.3 Naturgasomrdder

Pa kort sigt er naturgaskedler en samfundsgkonomisk relativ billig opvarmningsform, men den har en lav
energieffektivitet. P3 lidt laengere sigt vil det derfor vaere hensigtsmaessigt at konvertere disse Igsninger til
mere energieffektive muligheder. Netop naturgasomraderne har flere muligheder. Herunder tilslutning til
eksisterende fjernvarme, der hvor dette ligger taet pa, omlaegning til individuelle varmepumper eller etable-
ring af mikrokraftvarmeanlaeg baseret pa breendselsceller fra gasinfrastruktur.

9.6.1.4 Samlet forbrug af el, gas og fjernvarme

Det samlede forbrug af el, gas og fjernvarme frem mod 2050 i vindsporet fremgar af figur 7.2. Der antages i
2050 at veere et forbrug af el til varme pa 8-10 TWh. Heraf ca. 3 TWh elforbrug til individuelle varmepum-
per.

9.7 Ressourcestrategier

Forskellige ressourcestrategier er relevante at belyse, for at identificere relevante graenseflader for fjern-
varme. | et stadig mere integreret energisystem, er det vigtigt at der sker en koordineret udvikling af de
enkelte energiteknologier. Som en vaesentlig del af energiinfrastrukturen, og ikke energiproduktionen, er
det szerlig vigtigt for fjernvarmen at vaere opmaerksom pa samspillet med forskellige energiteknologier.

9.7.1 Solvarme

Solvarme er inde i en betydelig udvikling som leverandgr til fiernvarmesystemerne. Solvarme leverer op-
varmning bade til kollektivt forsynede huse, og til individuel opvarmning. Optimering af fgrstnaevnte vil
veere til fordel for bade fjernvarmen og solenergibranchen, da der er tale om stgrre projekter, nar solvarme
kombineres med fjernvarme.

Varmelagring omtales som et vaesentligt udviklingsomrade. Specielt seesonlagring er vaesentligt, for at gge
arsdaekningsgraden. Concentrated Solar Power, CSP, er en anden form for solvarme, der har perspektiver
ogsa for fijernvarme. Disse hgjtemperatursolfangere kan fa betydning for anvendelse i industrien.

Titel og link til strategi: Solvarme - status og strategi — forskning, udvikling og demonstration

Strategien angiver nogle seerlige indsatsomrader, hvoraf de mest relevante for fjernvarme er:

e  Malsaetning:
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o stor udnyttelse af solvarme i fiernvarmeomrader
o eksport af produkter og ekspertise
o Effektive varmelagre

o Videreudvikling af hgjeffektive solfangerfelter til fjernvarme
o Forskning og udvikling af koncepter og materialer til ssesonvarmelagring (smeltevarmelagre,
kemiske lagre, damvarmelagre og borehulslagre) samt demonstrationsprojekter
o Demonstrationsprojekter med samkgring af store solvarmeanleeg med specielt decentrale
kraftvarmesystemer (der kan typisk veere arealer til radighed ved disse, i modsaetning til de
stgrre centrale systemer i de stgrre byer)
Udviklingen kan fx fglges ved at registrere, hvor stor en del af fjernvarmeforsyningen der daekkes af solvar-
me.

9.7.2 Affald

Affald udggr et vaesentligt bidrag til fiernvarmeforsyningen. Affald har prioritet, dvs. hvor der findes affald,
er det grundlast. Det betyder fx, at solvarme kan vaere mindre attraktivt, med mindre affald kan seesonlag-
res.

Titel og link til strategier:
1. http://www.affalddanmark.dk/docs/udgivelser/samfundsokonomivurdering.pdf

2. Energinet.dk's affaldsstrategi for el og kraftvarme, 2007

Nar affald bortskaffes ved forbraending, skal det ske med den bedst mulige udnyttelse af energiindholdet.
Dvs. at der produceres mest muligt el og varme.

Den langsigtede malsaetning er, at affaldsforbraendingen vil ske pa kraftvarmeanlaeg med en gennemsnitlig
netto elvirkningsgrad pa 30 %. Dette skal opnas ved at nye anlaeg opfgres med hgjere dampdata og ved at
affaldsfraktioner anvendes som braendsel pa store kraftvaerksanlaeg.

Strategiske indsatsomrader for F&U for udnyttelse af affald i elproduktionsanleeg i Danmark (ForskEL):

1. Udvikling af "nazeste generationsanlzaeg” der:
a. Har hgj energiudnyttelse, specielt hgj netto elvirkningsgrad (gns. 30 %)
b. Kan levere systemydelser
c. Har hgj udnyttelse af restprodukter

2. Opna bedre miljp performance pa eksisterende elproducerende anlaeg ved at:
a. Forbedre energiudnyttelsen
b. Optimal produktion og udnyttelse af el og varme

9.7.3 Biomasse

Titel og link til strategier:
1. Strategifor forskning, udvikling og demonstration af biomasseteknologi til el- og kraftvarmeproduk-
tion i Danmark, 2003, Energistyrelsen, Elkraft System, Eltra, ENERGI E2 og Elsam
2. http://www.ens.dk/da-DK/NyTeknologi/strategier/Bioenergier/Forbraedning-og-
forgasning/Documents/Forbr%C3%A6nding%200g%20forgasning(tekbeskriv).pdf
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3. http://www.concito.info/upload/udgivelser 11 1791740804.pdf, CONCITO og Henrik Wenzel,
2010
Strategien for forskning, udvikling og demonstration af biomasseteknologi til el- og kraftvarmeproduktion i

Danmark, peger pa, at der er behov for en saerlig udviklings-indsats pa flg. omrader:

o Ny forbraendingsteknologi med hgj effektivitet og lave miljgbelastninger som kan anvende flere
forskellige lokale braendsler og restprodukter

o Teknologi til elproduktion i mindre anlaeg

e Forgasningsteknologi

o Forgasningsteknologi har en raekke fordele i forhold til forbraending. Den er mere fleksibel
og mere velegnet til el- og varmeproduktion af vanskelige braendsler og til mindre anlaeg,
og den ggr det lettere at handtere de miljgmaessige udfordringer ved omdannelsen af bio-
massen til energi

CONCITO-rapporten har fglgende hovedpointer:

e Samfundets fokus pa drivhuseffekt og energiforsyningssikkerhed har faet mange sektorer til at se
sig om efter alternativer til olie og andre fossile breendsler. Biologiske ressourcer — eller biomasse,
som det kort kaldes — er de aktuelt foretrukne alternativer i mange af samfundets sektorer. Der er
saledes stigende efterspgrgsel efter biomasse til el og varme formal savel som transportbraendsler
og ravarer til kemikalier og materialer — dvs. i praksis alle sektorer, der i dag er afhaengige af fossile
braendsler

e Desveerre stiger fedevaresektorens efterspgrgsel efter afgrgder pa samme tid som de nye kunder
melder

e Maengden af biomasse, som verden kan anvende bzredygtigt, er lille sammenlignet med den po-
tentielle fremtidige efterspgrgsel. Problemet er, at et fossil frit samfund indebeerer nogle betingel-
ser, som ggr biomasse meget attraktivt:

o biomasse kan lagres og dermed medvirke til at gge fleksibiliteten af el-produktionen, sa
den bedre kan fglge svingninger i efterspgrgslen

o biomasse kan omdannes til braendsler med stor energitaethed

o biomasse er den vaesentligste kilde til kulstof og dermed ravarer til kemikalier og materialer

En roadmap mod baeredygtig brug af biomasse og areal til energi og transport formal bgr etableres. | denne
roadmap bgr vi kun sigte mod at anvende biomasse residualer, dvs. sideprodukter og affald fra fgdevare-
produktion, skovbrug, industri, husholdning, mm. Vi skal skelne mellem de forskellige typer af biomasse
residualer og respektere deres individuelle sammensatning og indhold af kulhydrat, naeringssalte (isaer
fosfor) og proteiner.

9.7.4 Biogas

Titel og link til strategi: Forsknings- og udviklingsstrategi for Biogas

Udpluk fra strategien: Der er behov for en indsats inden for alle led i udviklingskeeden (forskning, udvikling
og demonstration). Behovet for videnopsamling og dokumentation fremhaeves, ligesom planlaegning og
koordinering er vigtigt.

Blandt de primaere indsatsomrader er:

e Driftsskonomisk optimering og procesforstaelse
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e Gasudbytteoptimering
e Modeller for optimal indpasning af biogassen i det fremtidige energisystem, fx ved sammentank-
ning af el- og gassektorerne
Fjernvarmesektoren har ligeledes en vaesentlig graenseflade, da anvendelse til elproduktion sker ved kraft-
varmeproduktion.

Blandt de sekundaere indsatsomrader er:

e Regulering og lagring afhaengigt af forbrug
e Tilpasning til svingende aftag (saesonudsving, markedsbaseret decentral kraftvarme m.v.)
9.7.5 Flydende biobrandstoffer

Biobraendstoffer er relevant for transportsektoren. Der er dog en mulig synergi med fjernvarmesektoren,
der kan medvirke ved produktionen af biobraendstoffer.

Titel og link til strategi: Strategi for forskning og udvikling vedr. fremstilling af flydende biobraendstoffer

F&U indsatsen skal fokusere pa et begraenset antal teknologiske elementer, hvor Danmark har demonstre-
ret styrkepositioner
o Fremstilling af ethanol af restprodukter fra landbruget, specielt, men ikke udelukkende, af
lignocelluloseholdige ravarer
o Afklaring af perspektiverne vedr. fremstilling af DME pa grundlag af en kombination af ter-
misk forgasset biomasse og naturgas

9.7.6 Brint

Brint er en energibzerer, ligesom vand. Det er specielt konvertering tilbage til el, der er interessant. Hvis
dette skulle vise sig at blive rentabelt, vil fjernvarmens rolle som aftager af fx vindmgllestrésm aendres.

Titel og link til strategi: Brintteknologier - strategi for forskning, udvikling og demonstration i Danmark Juni
2005

Brintstrategiens overordnede og langsigtede sigtepunkt er at Danmark internationalt bliver blandt de bed-
ste til at udvikle og demonstrere effektive og konkurrencedygtige teknologier og systemer, hvormed brint —
primaert baseret pa vedvarende energi — kan integreres som energibaerer og braendsel i en ren, effektiv og
palidelig energiforsyning.

Blandt forslag til udviklingsomrader:
e Anvendelser i kraftvarmeanlaeg

9.7.7 Solceller

Udnyttelse af overskudselproduktion fra solceller i fjernvarmesystemet, pa samme made som udnyttelse af
overskudselproduktion fra vindmeller, kan vaere relevant. Derfor er udviklingen af solceller interessant,
specielt st@grre anleeg (PV farms), men muligvis ogsa pa bygningsniveau, dvs. lokalt.

Titel og link til strategi: Solceller Dansk strategi for forskning, udvikling , demonstration og udbredelse.

Del 1 - solstrategi 2010.
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Udpluk fra strategien:

Systemteknologi, herunder indpasning i elsystemet

o Nettilsluttede solcellesystemer i Danmark forventes i den naermeste fremtid primaert at
veere decentralt placerede, ofte i enkelte bygninger som en integreret del af bygningens el-
installation og tilkoblet lavspaendingsnettet. Indsatsomradet omfatter systemteknologi,
som kan regulere og styre den lokale elproduktionskildes samvirken med det lokale elfor-
brug og elnettet.

o Der kan ogsa taenkes behov for indpasning og regulering sammen med andre mulige lokale
produktionsenheder.

o Forstudier af stgrre centralt placerede solcelleanlaeg (PV farms) bgr indledes; dette seg-
ment udggr 10 % af installeret solcellekapacitet i bl.a. Tyskland og Spanien, og kan forven-
tes at blive aktuelt i Danmark indenfor en kortere arraekke.

9.7.8 Vindenergi

Udnyttelse af overskudselproduktion fra vindmgller via varmepumper i fjernvarmesystemet vil veere en

vaesentlig forudsatning for fortsat udbygning med vindmgller.

Titel og link til strategi: Strategiske indsatsomrader for forskning, udvikling og demonstration indenfor
vindenergi.

Vindkrafts integration i energisystemet med henblik pa:

at udvikle systemtjenester og elektrisk design sa vindmglleparker kan agere som en kraftvaerksen-
hed, der spiller aktivt sammen med fremtidens fleksible energisystern, herunder lagringsteknologi-
er og fleksibelt energiforbrug

at udvikle tekniske og skonomiske modeller for styring af vindmgller og vindmglleparker, sa vind-
kraft kan bidrage aktivt til op- og nedregulering i elsystemet

at muligggre bedre indpasning af store mangder vindkraft i elnettet. herunder styring og regule-
ring af vindmgllerne, sa de kan levere hgj elkvalitet

at sikre bedre indpasning af den enkelte mglle og mgllepark i elnettet

at udvikle vindmgllernes elektriske design omkring design af generatorer, etTektelektronik, elektri-
ske transformation og omformning samt styring og regulering

forbedre prognoser for vindkraftproduktion vha, bedre prognose og meteorologi veerktgjer, bade
mikro og makro modeller
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