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Roadmap for fiernvarmen

| de senere ars mange analyser af hvordan Dann
kan blive fossilfrit i ar 2050 er der enighed om,
fiernvarmen kommer til at spille en afggrende ro
Fjernvarmen medvirker til, at vi kan komme af n
de fossile braendsler pa en energy omkostning-
effektiv made.

Men fremtidens energiforsyning uden fosg
breendsler stiller nye krav til fiernvarmen. | fren
den skal fiernvarmen kunne forsyne lavenergdib
ger, have lave nettab, og udnytte en pallet af-v
mekilder som geotermi, sol, affaldyerskudsvarme
fra industri, kraftvarme og forskellige biomassak
verteringsprocesser. Hertil kommer at det skal gg
pa en energieffektiv made og i et aktivt samspil n
elproduktion og elforbrug og herigennem integ¥3a
on af el fra vind, sol og bglgektalavtemperatur,
brug af varmepumper og samspil med el og bisn
se bliver nggleord.

Det er ikke kun i Danmark, vi far brug for en al
udvikling af fremtidens teknologier og systemer. [
geelder store dele af Europa samt i mange an
dele af verden, ogllerede i dag har Danmark €
vaesentlig eksport af fjernvarmeteknologi og
koncepterg tilmed en eksport der er steget markal
pa trods af den seneste gkonomiske recession.

Der er saledes et dobbelt behov for at satse ak
pa at udvikle fremtidens fiewarmeteknologier,
Dels far vi brug for dem for at kunne realiserel-
saetningen om et fossilfrit samfund, og dels er
ngdvendigt for at kunne fastholde og udbygde
sporten.

Denne rapport indeholder en reekke forslag tihk
krete tiltag ¢ en roadmap for jernvarmens udu
ling. Projektet er forankret i Fjernvarmens Ua\
lingscenter, der vil arbejde for den konkretd-
mgntning af nogle af projektidéerne efter projekte
afslutning.

Der er behov for at gge aktivitetsniveauet for ke
ling af fiernvarme. Derrederfor behov for at sikrg
en finansiering af denne udvikling. Vi foreslar
dette kan ske ved at etablere mulighed for en m
vedvarende finansiering, fx en energi PSO, sa
energiforbrugere bidrager til det i fremtiden me
0g mere integrerede engisystem.

In the recent years many studies of how Denm
can be fossil free by 2050 it is agreed that dist
heating will play a crucial rol®istrict hea

ing is animportant factor of phasing out fe-

silfuelsin anenergyand costeffectiveway.

But the future energy supply without fossil fue
poses new requirements for district heatihg.the
future, district heating shall provide energy for lo
energy houses, have low distribution losses and
a variety of heat sources such as geothermal, s¢
waste, surplus heat, CHP and various biomass
version processel addition, it must all be done i
an energyefficientway and in an active interactio
with production of electricity and electricity rco
sumption and, through integration of electrici
from wind, solar and wave powdrow tempea-
ture, use of heat pumps and the interaction w
electricity and biomass will be keywords.

It is not only in Denmark we will need an actiee
velopment of future technologies and ss)
tems.Large parts of Europe dimany other parts o
the world needthe same development, and toda
Denmark has a significant export in the marken
export that has risen sharply, despite the rec
economic recession.

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

This report contains a number of proposals fan-g
crete actionsg a roadmap for the development ¢
district heating.The project is anchored at thesb
trict Energy Development Center that will work
an implementation of the concrete project ide
after the project completion.

There is a need to incremshe activity level for e
velopment of district heatinglhere is therefore
need to ensure financing of this developmétie
suggest that this can be done by creating an opj
tunity for a more sustained funding, for example
energyPSO so all energyonsumers contributes t
the future smart grid; a smart grid where distri
heating and electricity is far more integrated than
is today.
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1 Resumeé af roadmap for fjernvarmens udvikling

Dette projekt preesenterer et bud pa en feelles referefieeprioritering af forskning, udvikling og demo
stration (FUD) af fiernvarmeteknologidfn strategi for FUD i fiernvarme er en tvaergdende strategi, der vil
understatte strategier foloverskudsvarme og vedvarende ener8trategien er baseret pa opfattels af
flernvarme som infrastruktur, der esigtig i samspillet med elsystemet og forskellige energiteknologier

Projektet har badeet eksternt og et internt fokus:

1 Eksternter malet atskabe stgrre synlighed for fiernvarmegsamtidigat sikre stabil fiansiering af
udviklingen Det kan skeia en ny PSGignende ordningpg eller gennem styrkelse af fijernvarmens
rolle i de eksisterende stgtteprogrammeProjektet gnsker at demed at bidrage til vurderirsg
grundlaget for prioriteringen af stgttemidler

1 Internt tjener projektet til at skabe fokysog dermed grundlag for konkrete tiltdgr udvikling af
fiernvarme

En mere fokuseret indsats pa bade forskning, udvikling og demonstrsit@iisikre en udvikling af fier
varmeteknologiender bedst muligt bidragetil de energipolitiskemalsaetninger Analysen viserat alle

aktuelle planer og strategier mere eller mindre eksplicit anerkender fiernvarme som en afggrende del af
energiinfrastrukturen. Formélet er ikke at sikre mest mulig fiernvarme i sigcsde. § G SNJ A1 1S Sy
0KS GAYYSNE aiGNIGS3IAZ YSY @A YSYSNE |G F2SNYy gl Ny
middel til at opna de energipolitiske mal om energieffektivisering og reducering af klimapavigdieg
samfundsgkonomisk made

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

Projektet erforankret i Fjernvarmens Udviklingscenter, der efter prigék afslutning ultimo 2011 aktivt vil
bidrage til udmgntningyedligeholdelse og videreudvikling af strategien.

1.1 Konsensus om fjernvarmens vigtige rolle i fremtidens energiforsyning

Den omfattendeudbygning med fiernvarme er en af arsagernediidet danske energisystem er et afrve

dens mest energigkonomiske. Fjernvarme har gennem artier sikret danskerne stabil, miljgvenlig dg relativ
OAfEtAT GFINN¥ST2NREYAY I C2 NindeysksygIibetalelirg &fNidrvaRmeZierNI A
muliggjordeudnyttelse afkraftvarmen. Det betgd bedre udnyttelse af energiressourcerne, og derneed r
duceret behov for import af energi. Udnyttelsen af kraftvarme havde samtidig en veesentligogikéna-

effekt.

| de senere ars mange analyser af hvordan Danmark kan blive fossilfrit i 2050 er der enighed om at fjer
varmen kommer til at spille en afggrende rolieri € SG A NBISNAYyIASya dzRaLIAE £+
breendsler skal veere ude af-e@lg vameforsyningen i 2035.jérnvarmener et af midlerne til, at vkan

komme af med de fossile braendsler pa en enavgiomkostningseffektiv made. Men fremtidens energifo

syning uden fossile braendsler stiller nye krav til fj@mmen.
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Fokus p& klima og forsymyssikkerhed har i de senere &r givet anlednihgrt raekke rapporter og planer
om hvordan udfordringerneci energisektoren kan imgdegdde forskellige bud er ikke modsaetninger
feellesneevnere efieksibilitet, diversitet og integration

De foreslar Be en kombination af energibesparelser, effektiviseringer og vedvarende energi i forria af pr
meert vind og biomasse. Og feelles for dem er pgsfernvarmen i den forbindelse kommer til at spille en
afggrende rolle for at kunne sikre en energg omkostingseffektiv udnyttelse af resurserne. Men for at
fiernvarmen kan komme til at spille den rolle kraever det en udvikling af dagens fijernvarmeteknologi.

1.2 Fjernvarmens kvaliteter: Beskaeftigelse og eksportindteegter
Fjernvarme bidrager til de energigklimamaessige udfordringetil beskaeftigelsa ogtil eksportindteegter:

1 & vigtigt lgsningselement mht. de energig klimamaessige udfordringelnerunderat medvirke til
stagrre forsyningssikkerhed

 StgalinNyJ G A RS 3ISYySYTDANILSng&YSNHEHALFYIl fe&&aSNI 23 9!

Bidrage afgarende tirealiseringen af deregeringensnalszetninger

! Ha stor eksport og med fortsatte vaekstmuligheder, ligesom ogsa fjernkalingskomponenter og
systemer kan blive det

1 Haveen betydelig beskaeftigelse i Danmark og med fortsatte veekisgimeder, bade mht. fiem-
varmekomponenter ogsystemer samt radgivninggi relation til det nye omrade fiernkaling

Hernvarmens potentiale fobeskeeftigelse og ekspoer omtalt irl LILI2 NI Sy £ C2SNYy &% N SAy
og viseren branche med en samlentszetning pa 19 mia. kr. arligt, 9000 fuldtidsbeskaeftigede i Danmark

og en eksport pa 4 mia. arligt. Dette var en stigning siden @030 % .Nyere tal viser, at fiernvarmens

eksport er steget @ trods af finanskrisede sidste par &f Det er bemaerkelsesveerdigt, og med det ggede
internationale fokus pa energieffektiviserimgd markedetforventes atvokse Dermed har Danmark mg

hed for at gge eksporten dgeskeaeftigelsen yderligere.

=

Beskaeftigelsen i fiernvarmebranchen har vaeret konstate seneste ar pa trods af besparelser og eksport

af arbejdspladser.

L¥DZ 3S 5.51 Q&8 dzyRSNBDASt aSNJ SNJ 2vyanidyay3asSy &adiads3s
danske kernekompetencer pavirket af internationalt fokus f 2@ 3 Sy v S Yrke lloBbyathéjde Joii n

gget fokus pa kraftvarme og fiernvarme. De politiske og markedsmaessige rammer for fiernvarme er sal

des gunstige. Dette gar fiernvarme 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

¢ C2SNY @I NX) S Aqfdppize an\dkrSkyS Nd/ it WX SA Yy RdzZaAGNRAESX CLC al NY S
kan ses pa dette linkittp://www.dbdh.dk/images/uploads/rapportfiernvarmeindus/FIF_rapport_web.pdf

% 12010 ar eksporten taet pa 6 milliarder kroner. | 2015 ventes den at runde 7,6 milliarder kroner og i 2020
10,3 milliarder kronerTal fra DBDH omtalklummei Energy Supply d4. 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 eksportpotentialeitiden, ikke mindst i Europa hvor EU

har igangsat en reekke initiativer. Farst 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".

30

25 —

20 —

15 +— — Omsaetning i mia.

M Eksport i mia.

10 +—

Lauail

2008 2010 2015 2020

Figuren viser Fremskrivning af eksporttal og omsaetning er baseret pa brasgmenfvertninger.

Deter feelles fo® ! Q& A yaknidletlerdiah ndrfslsk& afheengigheden af fossile breendsler p& en amkos
ningseffektiv mé&de for at skabe gget konkurrenceevne og velféetd Qraktivir sigter mod en kombinat
on af markedskreaefter oglgnlaegning af byernes infrastruktur.

Da alle medlemslande skal implementere direktiverne, vil der opsta et meget stort indre marked for de
lgsninger, der er mest konkurrencedygtige med hensyn til at leve op til kravene. Dertil kommer et marked
udenfor EUsom ogséftersparge effektive lasninger til de klimarelaterede og energimaessige udiordri

ger.

Der er saledes et dobbelt behov for at satse aktivt pa at udvighatfdens fiernvarmeteknologier:

1 Dels far vi brug for dem for at kunne realisere malseetningaret fossilfrit samfund
91 Dels er det ngdvendigt for at kunrfastholde og udbygge eksporten

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

1.3 Behov for udvikling af fremtidens f jernvarmesystemer

Kompleksiteten i energiforsyningen gges, det erderfor en udfordring at optimere samspillet mellem de
forskellige energiformer, saledes at forbrugernes behov for stabil, billig og miljgvenlig energiforsgning o
fyldes. @get anvendelsd sedvarende energi forudsaetter stgrre integration af de forskellige energisyst
mer (el, gas, fiernvarme og transport). El bliver i stigende grad energilipegdet gor fiernvarme ogsa.
Nar de fossile breendsler udfasessom det er malet pa sigt reducaes deres rolle som energibaerere.
Denne omfattende omstrukturering af energisystemet kreever udvikling og optimering. Udviklingraf fjer
varme handler derfor ogsa om udvikling af greenseflader, s& den samlede effektivitet i energisystemet
bygningerneoptimeres.
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Fleksibilitet og integrationer nggleord for fremtidens energisystem, og er samtidig egenskaber dek-kara
teriserer fijernvarmeteknologien. Fjernvarme har en meget steerk position i Danmark, og det er med dette
udgangspunktat fiernvarmen skal udvikles.

Et muligt scenarie kan veere en malsaetning om at saenke varmebehovet og returtemperaturen. Tiltagene
skal vaere omkostningseffektive pa beslutningstidspunktet, dvs. ogsa nar bygninger renoveres. Berved r
duceres risikoen for aforetage fejlinvesteringer, da varmebehovet daekkes med fiernvarme baseret pa
vedvarende energi dimensioneret efter det nadvendige behov. Et middel til at opna dette, er varmeplaner
som udleegger alle omrader med en bygningstaethed svarende til parcelhusieratit fiernvarmeopva

mede omrader. | disse omrader udfases alle andre varmeforsyninger end fiernvarme. Fjernvarme péaleegges
en omlaegningsafgift, da selskabets udgifter til omlaegning vil fremtidssikenMé&y baseret pa geotermi,
solvarme eller spildvarmfra industri. P& kort sigt kan gkonomien sikres ved at indfare tilslutningafa-

gepligt og regler om forbud mod anvendelse af anden varmeforsyning i fiernvarmeomrader og-omlae
ningsafgifter til VEbaseret fiernvarme.

Palangsigt (100 ar) vil hele byingsmassen fa et varmebehov, der kun er ca. 25 éetanuveerende. d-
fordringen er atundga atinvestere ifor meget kapacitet. Varme filaaftvarmeanlzeedliver dyrere pga. den
starre elproduktion baseret pgind og biomasseeftersparges til Hbiofuelsi transportsektoren og de-

med hgjere priser pa biomassgjernvarmen har dog mulighed for at eendre anvendelsen af biomasse fra
grundlast til mellemlas{fx 1015 % af energien)og evt. til spidslast. Dertil kommer at fjernvarmen kan
aftage typer af biomsse, der ikke finder anvendelse til andre formal, samt understatte det stgrre behov
der vil veere for udveksling i forbindelse med-gésser.

//
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Fjernvarmen har en vigtig rolledet dynamiske intelligente energisystefigur fra Klimakommissionen
rapport.

Fremtidens energiforsyning uden fossile breendsler stiller nye krav til fiernvarmen. | fremtiden skal fjer
varmen kunne forsyne lavenergiboliger, have lave nettab, og udnytte en pallet af varmekilder som geote
mi, sol, affald, overskudsvarme fra induskraft/'varme og forskellige biomassekonverteringsprocesser.
Hertil kommer at det skal ggres pa en energieffektiv mad i et aktivt samspil medpbduktion og fa-

brug og herigennem integration af el fra vind. Lavtempenraumeanleeg, lavtemperaturfiernvae og

brug afkraftvarmeharmepumpeystemerog samspil med el og biomasse bliver nggleord.
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Vi ser behov fofglgendeindsatser:

1. Der er behov for langsigtet strategisk og malrettet forskning, udvikling og demonstration
1.1. Opnaelse af synergiéraever koordinering, og alle investeringer er langsigtede
2. Der gennemfgres besparelser pd rumvarmebehovet og returtemperaturen saenkes i bade nye og eks

sterende bygningerEn forceret renovering af den eksisterende bygningsmasse reducerer ungdige i

vesternger i overkapacitet til varmeproduktion.

2.1. Det koordineres med varmeplanlaegningen og kommuneplanlaegningen.

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

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

2.4. Det er vigtigt, at den ngdvendige viden om varmefgegningen og om energirenoveringen e i
geengelig for beslutningstagerne.

3. Fremtidens energisystem baseres pa vind og biomasse som de primeere energikilder, og fiernvarmen
skal udvikles til at kunne levere den fleksibilitet, der muligger denne omstruktigred en energieffe

tiv made.

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

3.2. Bedre kortleegning af varmeforbrugsmgnsteret giver mulighed for bedre tilrettelseggelse-af pr
duktionen, og dermed ogsa optimering af valg af varmekilde og samspillet med elnettet.

4. De primaere varmekilder skal veere biomasseg¥& varmepumper, sol og geotermi.

4.1. | fiernvarmeregi bar der satses pa udvikling af geotermi, store varmepumper, store agreel
lagring af biogas, solvarme, affaldshandtering og biomasse. Overskudsvarme/kraftvarme vil fortsat
vaere veesentligt.

5. Mellem 57 % og 70 % af den samlede danske rumvarme skal komme fra fiermrvgusnea nabova

meanlaegnden 2050.

5.1. Individuel naturgas skabnverteres til fiernvarme hvor det er samfundsgkonomisk rentabelt.

5SNHZR2PSNI RAA|1 dz SNBNJ AanNJ) ¢+ NY¥SLIX Yy 5FyYlFIN)jé¢ 23
gende punkter som ngdvendige for udviklingen:

1 Udbygning og udnyttelsaf etfjernkalingsnet i Danmark.
o Bade fernvarme og fiernkglingslgsninger er vigigfor at mindske energiforbruget i by

ninger i byer pa en omkostningseffektiv madeanmark er pa forkant med fijernvarme.
Deimod har Danmark stort set ingdiernkglingskapacite Det er et krav i EU lovgivni
gen, at fiernvarme; og fiernkglingg indgari landenes energiplanleegnimg lige fod

1 Udvidelse af solvarnt@paciteten.

1 Renovering og fornyelse af fiernvarmeinfrastruktur og fiernvarmenettet.

{ Tilretteleeggelse afammevilkarder fremmerfor udviklingen.

® Jf. kapitlet om strategier i hovedrapporten
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1.4 Vi har forudseetningerne for at imgdega de store udfordringer med energ -
forsyningen

Vi fik takket veere vores politiske handtering af energikriserne i 70'erne et forspring pa vejen mau-et sa
fund uden fossile braendsi pa flere omrader. Vindmglleindustrien i Danmark udviklede sig til verdens f
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 rkoakurrerende industrier fra den
gvrige verden, som har gjnet de store muligheder.

Fjernvarmeindustrien har ligeledes udviklet sig som et nicheomrade, s& Danmarkardagen med Sver

ge og Finlandegnesblandtverdens fgrende fiernvarmenatien. Vi udnyter fiernvarmen effektivt, og at vi

har fostret en stribe teknologier og virksomheder, deb&ndt defgrende 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 forstéor udfordringmed en massiv udbygning

med naturgas og fiernvarme. Denne udbygning var baseret pa kraftvarmenemddik pa at fortraenge olie

pa en samfundsgkonomisk fordelagtig made. Det lykkedes rimelig godt takket vaere et abent tvaergaende
samarbejde og kommunernes engagement med planlaegning og selskabsdannelse til fordel for samfund og
forbrugere(dog var der i uthgntningen nogle uheldige eksemplaednogle barmarksvaerkégr

Det var en stor udfordring i 197@vi har en tilsvarendstor udfordring nu i 2012. Budskabet er, at der er
behov for en lignende samlet og massiv ind$atsat omlaegge energiforsyningen

Dennyeste malsaetning om, at Danmark skal vaere helt uafhaengig af fossile braendsler inden 2050 og endda
inden 2035 indenfor opvarmningssektoren stiller os over foreadnu stgrre udfordringDen stgrste d-

fordring bliver ikke at finde en eller flere tekniskilige lgsningeg, for der er mange; men at finde langgr

tede helhedslgsninger, sa vi nar slutmalet pa den mnsastfundsgkonomiske madun derved kan vies

vare vorekonkurrenceevne og velfeerd.

1.5 Roadmap for fiernvarmens udvikling z der er behov for at teen ke bredt og
stort ift. forskning, udvikling og demonstration i fremtidens fjernvarme

Pa en workshop i juni 2011, blev fiernvarmens rolle draftet af forskellige akterer. Nedenstaende figur blev
viser nogle af hovedpointerne fra dagen. Figuren er gengbitdd3 i en hgjere oplgsning.

ROFDITY

P FOR FIERMVARTENS UDVIKLING &
of (V) )
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1.5.1 Den hidtidige udvikling af fiernvarme er opnaet med beskedne midler

Vi har gnnemgaet dansk energiforskninged fokus pa fiernvarmens placering. Formalet med kortlaegni
gen har veeret at skabe et overblik over trendsumlyikling af fiernvarmeforskningen og gennemgangen
viser blandt andet at fiernvarmen som selvstaendigt omrade er hjemilgs i de store danske energifsrskning
programmer.

Fokus for forskning med relation til fiernvarme har i mange ar primaert veerengéltkonponenter snae-

re end systemlgsninger, specieitivikling af biomasse, biokraftvarme og forgasning. Udvikling af kemp
nenter til biomassekraftvarme er vigtigt og bar fortsaettészer fordi det pa kort sigt giver en lgsning pa
den nuveerende energikrise. Mdwvis man vil udga at erstatte en olieog kuforsyningskrise med en dvi
massédorsyningskrise, bar man lave mere forskning, der fokuserer pa udvikling af effektive energilgsninger.

Der har fra 2009 og frem veeret et begyndende fokus pa overordnede systéngesrDenne udvikling er

dog primeert 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 ambit
gse projekter pA sy SYt DAYAY3ISNI Fdzy RSG FAYyFYy&aAASNAYy3I GSR 9! ¢
betyder at fiernvarmebranchen har et systemfokus og er villig til at arbejde for det.

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

1 kun 3 % af de samlede danskeergforskningsmidler bruges pa udvikling af fiernvarme.

1 Hernvarmebrancherhar tidligere primeert faet udviklingsmidldra Dansk Fjernvarmes&U Konto
og elforskningsprogrammerné&ra 2009 og frener der kommet fleremidler fraEUDP der dermed
er blevet den primaere kilde til finansiering

T L wnmm &ADASNI RS W aUGDANRGS 23 YSald | YoAUim-DAS a
meprogram og ikke fra de danske forskningsprogrammer.

1.5.2 Stort potentiale for systemlgsninger z ogsa pa eksportmarkedet

Pa eksportmarkedet indgar fiernvaasektoren i Danmark stadig som et udstillingsvindue, og delegationer
fra alverdens lande studerer vores effektive energisektor og iseer opvarmningen af vores sma og-store b
samfund De fleste giver udtryk for, at de godt forstar de tekniske lgsninger og komponenter, men at de
ikke forstar hvordan lgsningerne kan organiseres, implementeres og finansieres og derfor ikke kan bruge
dem. Der er ogsa enighed om, at de danske lgsningarkskine tilpasses de lokale forhold, herunder ki
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 forlmgcat der indgar uddannelse, kommunikation

og markedsmaessige aspekter af demonstrationsprojekdet bekraeftes ogsa af hovedkonklusionerne fra

det svenske Fjarrsyn progrdm

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

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

84S 1IFLAGSE 2Y EéLY&ALANI GA efrappditen { OSNA IS 23 @I yRaS|
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1 Den danske fijernvarmebranche er teknologisk med i front
1 P& europaeisk og gloliglan er kommet skarpt fokus pa fiernvarmens fordele
1 Patrods af finanskrisen er der kraftig gkonomisk vaekst i den danske fiernvarmebranche
91 Der er betydelige eksportmuligheder for eksport af danske komponenter til fiernkgling, som inte

nationalt er et mget betydeligt marked

Dansk fiernvarme og fiernvarmeteknologi star internationalt steerkt med afseet i tidligere tiders F&U samt
en velfungerende branche. Der er dog fare, firDanmark mister styrkepositionen, da flere andre lande, fx
Sverige gar en stgrredviklingsindsats pd omradet end Danmark, og eksempelvis er det Finland, som er
blevet foregangsland, nar det geelder fiernkaling.

Karakteren af fremtidens energisystem, hvor fiernvarmeteknologier og systemer far en ny rolle, ger det
ngdvendigt udforme eprogram for demonstration, udvikling og forskning, der sikrer at de ngdvendige
kompetencer udvikles.

1.5.4 Roadmap for udvikling af fiernvarme z organisering

@nsker dedanskesamfund: i dzy RSNRGDZ S 23 adeN] S RSy TFpallya L
leftmedatYt y Gny {1 SN ¢1 2YLR Y Snaisierhgsdaissiq dgrgadidadorRiSarani3ing af
udviklingen En sadarforankring kan fdjernvarmeveerker, radgivere og universiteter, der specialiserer sig i
samlede planlgsnier, til at tage tetenpa F&U indenfor fiernvarmeg gere integrationen af komponenter

og energiformer til delprojekter i det strategiske hovedprojéktegreret Energiforsyninggom naerveera-

de rapport bidrager til, og som Igbende defineres, jf. kapitel om strategier i hovedrigp

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

Den danske undervisningsg forskningsverden har meget at byde pa. Der er stor sgdiingdannelser
om energisystemer og energiplanleegning, men det er primaert udenlandske studegrdeeltager. Der
er saledes et grundlag for at styrke forskningsindsatsgngerved tiltraekke fler& ogsd danske stude-

rende.Men stort set ingen forskere i Danmark definerer sig som fjernvarmeforskere.

Etablering af et orgarder far ansvaret for fiernvarmen som selvsteendigt forskningsomrade er ikkeiambit
onen, men derimod; i overensstemmelse med at fijernvarnee energiinfrastrukturg at fiernvarme netop

ved sin fleksibilitet og integration med mange energiteknologier, er eksponent for helhedstaenkning og
dermed den samfundsgkonomiske optimale energiforsynkjgrnvarmen sKanetop veere en integreret

del af det intelligente energisystem, derfor bgr forskningen ikke sektoropdeles men veere en samlét energ
systemforskningned forskellige indsatsomrader.

Projektet FUBstrategi er baseret pa bredest mulig deltagelse fra aktgeod udenforg fiernvarmebran-

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. offentliggerelse af pr
jektidéer pa Fernvarmens Udviklingscentengemmeside.

Der er et stort engagement i fiernvarmesektoren for at bidrage til den ngdvendige udvikling, somrfjernva
mesektoren, ja hele energisektoren, star overfor.
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Fjernvarmens Udviklingscenter er en aktar, der medteee400 medlemmer (fiernvarmeselskaber, dev
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, bkasfer pd, hvordan indsatsen organiseres bedst
muligt. DBDH og FHaarketing indgar ogsa i den igangvaerende proces. Fjernvarmebranchen arbegder sal
des pa at tilpasse sin organisation, sa den bedst muligt understatter den ggede indsats.

Fjernvarmebrancheer klar til aktivt at bidragdil at udvikle fiernvarmens rolle i det fremtidige energis
stem.

1.5.5 Roadmap for udvikling af fiernvarme z timing ( varierende sammensaetning af produkt i-
onskapaciteten )

En af udfordringerne for udvikling af fiernvarme bliveipabritere i hvor hgj grad den fremtidige fjernva
meforsyning kan baseres pa biomasse. Dvs. termisk fiernvarmeproduktion (inkl. kraftvarme) far en mindre
rolle pa et tidspunkt. En overvejelse er derfor, om det er samfundsgkonomisk fornuftigt at investare i
laegning af kraftvarmeproduktion baseret pa fossile braendsler til kraftvarmeproduktion baseret pasbioma
se.

Dette set i lyset af at den ggede vindkraftproduktiom0 % i 202Q; medfgrer reduceret rentabilitet pa
kraftvarmevaerkerne. Med malet om fossilé og varmeproduktion inden 2035, vil de store kraftvarm
veerkerfa veesentligt @ndrede driftsvilkar, der kan resultere uefasing

De decentrale kraftvarmevaerker mister deres grundbelgb fra 2017 og de star overfor store udfordringer ift.
at veelge, hilken produktionskapacitet de skal investere i. Udfordringen er ogsa at finde midler til at fina
sieredisse investeringerHer kan tilslutningspligt og forblivelsespligt veere midler, der kan anvendes for at
sikre en fornuftig skonomi. Men kun safremt det den bedste samfundsgkonomiske lgsning, og for at
opna at fiernvarme bliver det billigste alternativ for kunderne.

Mindre investeringer kan veaere en hensigtsmeessig strategi. Det kan fx veere solvarme kombineret-med s
sonlagring, der laves som et antal aglafremfor et meget stort anleeg. Det har den fordel, at der opnas
driftserfaringer der kan indga i beslutningsgrundlaget for de neeste investeringer.

Til afdaekning af en hensigtsmaessig investeringsstrategi, kan det veere en god idé at fokusere paudfordri
gerne i de mindre fiernvarmenet. Her kan der for relativt begreensede investeringer opnas erfaringer med
tilpasning af sammensaetningen af produktionskapaciteten fra fx naturgasfyret kraftvarme til solvarme og
geotermi. Sammenleegning af fiernvarmenet m.h.psiate bedst mulig udnyttelse af de nye investeringer

er et vigtigt tema.

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

Energiproduktionerg bade el og varme bliver mere diversificeret i fremtiden. Udfordringen bliver labe
de at treeffe de samfundsgkonomisk bedste investeringsbeslutninger ift. sammenseetningen af produkt
onskapaciteten.
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1.5.6 Roadmap for udvikling af fiernvarme  z finansiering ( der er behov for at fiernvarmen far
sine egne midler)

Fjernvarmens gode resultater er opnaet med relativt begraensede midler. Der er behov for finansiering af et
gget aktivitetsniveau fofiernvarmerelaterede projekter. | de seneste ar har der vaeret emistej meerg-
den af midler til fiernvarmforskning

Det er et projekt i sig selv, at undersgge hvilken finansieriaeler kombination af finansieringskilderder

er mulig og hensigtsmedgs Pointen er, at aktivitetsniveauet skal gges. Midlerne til finansiering af udvikli
gen af fiernvarmen kan komme fra flere kilder. Hidtil er dette sket via stgtteprogrammer som fx EUDP, dvs.
statslige midler.

1. Fjernvarmeveerker (forbrugerne)
1.1. Fjernvarmeveerrne har via F&U Konto finansieret nogle aktiviteter. Anden egenfinansiering, fx
veerdien af enerdfiesparelser i fiernvarmeselskabermremaerkes til udvikling.
1.2. Fjernvarmeveerkerne medfinansierer stgttede demonstrationsprojekter. Dette sker allerede i dag,
hvor fijernvarmevaerker bidrager til projekter med ressourcer i form af timer og viden.
2. Jremeerkede statslige midler
2.1. Andel af eksisterende statteprogrammers (fx EUDP) budgetter gremaerkes til fiernvarme.
3. PSG@midler
3.1. Fortsat fjernvarmeprojekter finansieret af neerende PSO midler (fra elforbrugerne)
3.2. Etablering af en PS@dning. 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. Leverandgrera vil fA gavn af den ggede eksport. @gning af disse midler og koordinering med den
gvrige indsats (herunder fx P&@dler fra forbrugerne).
4.2. Der er maske behov for privat kapital til nye former for produktionsenheder, sa aktarer kan tiene
lidt pa produktioren.

Efter § 29, stk. 1, i varmeforsyningsloven kan ministeren paleegge varmeforsyningsvirksomheder at udfare
forsknings og udviklingsaktiviteter, som er ngdvendige for anvendelsen af miljgvenlige produktionstekn
logierinden for varmeforsyningerHvis derikke forefindes pabud eller aftale herom er det op til Enelrgiti
synet at afgare de konkrete sager. Energitilsynet har ikke forholdt sig til dette spargsmal endnu. Der er dog
en gammel praksis fra Energitilsynets forgeenger,- @gsvarmeprisudvalget, somrbder mulighed for at

der udfares forskningog udviklingsaktiviteter uden pabud.

Det er saledes muligt for varmeforsyningsvirksomhederne at indga aftale om forskaggslviklingsakt
viteter. En sadan aftale kunne udfoes i trdd med den eksisterendetalf af 20. november 2009 mellem
klima og energiministeren og nebg distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fiernvarme og olie om
selskabernes fremtidige energispareind$atser st&r der under finansiering at:

"PSQ; public service obligation, bidrag som i dag betales af elforbrugerne til generelle udviklingsaktiviteter
relateret til elforsyningen

8 Jf. Aftale af 20. november 2009 melleklima- og energiministeremmg net- og distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fiernvarme og olie
om selskabernes fremtidige energispareindsats
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¢Fjernvarmeselskabernesnkostninger til opfyldelse af forpligtelserne i henhold til denne aftale kan in
regnes i tarifferne som en ngdvendig omkostning i overensstemmelse med bestemmelserne i warmefors
yAy3at 29SSy o¢

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

Aktuelt taler regeringn om en energi PSO. Der kan vaere god mening i pa denne made at sikre midler til
udvikling af hele energisystemet, og at alle energiforleregbidrager til denne udvikling. Pointen er jothe

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 fiermvarrmaefa nogle
gremeerkede 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 ele eksist
rende stgtteordninger.

En PS@rdning indebeerer at udviklingen finansisraf kunderne. Det skal derfor sikres at udviklingen
preeges 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 kommerektiingiavn.
Selvom en indirekte effekt i form af eksportindteegter og dermed arbejdspladser m.v. ogsa har en veaerdi, sa
er det ikke nok.

Vi vurderer, at det er muligt indenfor den eksisterende regulering af fjernvarmesektoren at oprette et
forsknings, udklings og demonstrationsprogram, og herved styrke forskningen indenfor miljgvenlige og
energieffektive fiernvarmeteknologier. Ved at oprette en sadan ordning for fiernvarmesektoren, ville det
veere muligt at etablere flerarige forskningsprojekter og progmam der kan sikre forskning og udvikling
indenfor udvalgte kerneomrader til fordel for samtlige fiernvarmeselskaber. Samtidig ville det synliggare
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 fiernvarme vil veere en kombination af de forskellige
muligheder. Et godt udgangspunkt vil veere, at alle der har fordel af udvikloggndeltager i finansieri

gen. Dvs. at bade fiernvarmekunderne bidrager via en-®8aing og at industrien bidrager med midler
maske til samme pulje?

1.5.7 Roadmap for udvikling af fiernvarme  z kriterier for projekter

En af udfordringerne for udvikling §érnvarme er fravaeret af et direkte profitelement for nogle af de d
rekte aktgrer. Fjernvarmen har vaesentlige beskaeftigelegseksportmaessige potentialer, men det dr a
ledte resultater og ikke det primeere fokus ved udvikling af fiernvarme. Den mesesr@mde motivation

for fiernvarmeselskaberne er at sikre konkurrencedygtigheden ift. alternative opvarmningsformer. Ellers er
det den samfundsmaessige optimering, der er det primeere kriterium for udvikling af fiernvarme (jevarm
forsyningsloven).

Med ggedamidler til udvikling af fiernvarme fglger krav om at midlerne anvendes fornuftigt, dvs. atkproje
ter udvaelgessa udbyttet for samfundet/varmeforbrugerne bliver bedst muligt.

Vi foreslar falgende kriterier indgar ved vurdering af, hvilke projekter desl¢itdmidler:

1 Kvantificering af forventet direkte milimg klimamaessig effekt ved projektet
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1 DemonstrationseffektVurdering af muligheder for udbredelse af projektet, og dermed af effekte
ne af projektet

1 Samfundsgkonomiske effekter af projektet, herundersiningssikkerhed, beskeeftigelse, ekspor
muligheder

Effekter af kvalitativ karakter tilleeggéstydning men kvantificering vil naturligvis veere en fordel.

1.5.8 Roadmap for udvikling af fiernvarme  z hvad skal udvikles?

Fjernvarmens rolle skal ses i sammenhasmegl gvrige tendenser sdsom gget isolering af bygninger. Der er
ikke nogen konflikt mellem varmebesparelser og fiernvarme. Tveertimod sa skal der fokus pa begge dele, da
det vil veere det samfundsgkonomisk optimale.

Pa hjemmemarkedet er der generelt mangel piden om energieffektivitet og omkostningseffektip-o
varmning, hvilket heemmer udviklingen af de bedste Igsninger. Der er ydermere behov for fortsat udvikling
af de tekniske lgsninger som gar os mindre afhaengige af fossile breendsler og seenker de sarkbéetie o
ninger til den termiske komfort.

Kortleegningenaf den hidtidige forskningsindsats indenfor fiernvarmiger fglgende tendenser:

1 Danmark har forsket meget i omrader som f.eks. biomasseproduktion, sol, ledningsnettet; strat
gisk planleegningg mereeffektiv kraftvarmeproduktion.

1 Derhar vaereten udvikling ovede senere ar pdavenergibyggeri, varmelagring agerationelle
projekter, der fokuserer pa samspillet mellem to energiformg energisystemet som helheat
implementering af strategier.

{1 Der manger fokus pa nogle omrader, herundgeotermi, alle aspekter af forbrugerens installation,
smartgrid lgsningervarmepumper ogandrift mellem varmevaerkerne

Arbejdet med forskningsomraderne i de to sidste punkter er veesentlige for den fremtidige udwkling
fiernvarme, hvis den danske fiernvarmebranche skal understgtte geeldende politiske malsaetningér. Samt
dig er det projekter, der er dyre og kraever flere forskningsmidler.

Klimakommissionens rapport peger pa falgende udviklingsbehov med relationrtitdjene:

Geotermi.

Demonstration af store varmepumper. Drift og samspil med elsystemet.

Store varmelagre. Billigggrelse. Kombineret anvendelse af korttigdlemtids og langtidslagring.

Biogas til kraftvarme. Behov for udvikling af lagermuligheddtaigibel anvendelse af biogas.

Stette og afgiftssystemer i fiernvarmesektoren, der understgtter udviklingen mod det fossilfri ene

gisystem.

Solvarme i fiernvarmesystemer.

Affaldshandtering og affaldsteknologier.

1 Feelles strategi pa tveers af de relevameogrammer, der malrettet understgtter udviklingf et
energisystem uafheengigt af fossile braendsler

1 Demonstrationsfasetar seerlig betydning bl.a. for den ngdvendigtikling

1 Mere fleksibel kraftvarme fra biomasse. Far formentlig lavere driftstid, s&tekiag skal nedbn-
ges.

= =4 =4 =4 4
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I januar2012udkommer en vejledning i hvordan det ngdvendige datagrundlag til strategisk energiglaniee
ning tilvejebringes i kommunern&lankan ogsdorestille sig, at der bliver behov for erejledningom best
practicei omracdeafgraensningpg 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 fokusvidingl af fien-
varmeteknologien. Her teenkes bade pa hvordan branchen organiserer sig, samt hvilke rammevilkar den far
af myndighedernePa denne made forbedres beslutningsgrundlaget for de investeringsbeslutninger, der
skal tages.

Hvis vi udnytter, at vallerede har et forspring og, at EU falger i vores fodspor, har vi en enestaende muli
hed for at befeeste vores forspring og gge vores eksportmarked indenfor fiernvarmeindustrien og de gvrige
sektorer, der bidrager til at opretholde den termiske komforyghinger.

Det forudseetter fglgende indsats:
1. Energipolitikken i Danmark
1.1. finjusteres i forhold til EU's krav om omkostningseffektivitet og tvaersektoriel planleegning, saledes
at alleEU direktiver implementeres
1.2. implementeresblandt alle vaesentlige beslutninggiere, ikke mindst i kommunerne, i forsyniag
selskaberne, i statens institutioner og i almennyttige fonde mv.
2. Udvikling af koncepter og komponenter
2.1. fortsat udvikling og implementering af konceptdor opvarmning og kgling af byer, som kand¥ig
re os fra @ fossile breendsler for de laveste samfundsgkonomiske omkostninger
2.2. fortsat udvikling af tekniske komponenter bygninger, i fiernvarme/fjernkgling, i elsystemet og i
energiproduktionen, som kan konkurrere om at indga i disse koncepter
3. At vi kanfremvise @ godt hjemmemarked hvor man kan demonstrere, at det samlede koncept &ing
rer under danske forhold, og
3.1. at voreskoncept kan tilpasses lokale forholohht. klima og levestandard, herunder tilpasse®-ok
nomier med bade hgijt og lavt afgiftsniveau
3.2. at vorestekniske komponenter bliver konkurrencedygtigegkonomier med bade hgijt og lavt-a
giftsniveau

Der bliver saledes behov faiget forskning og udviklingbade indenfor information, organisering, syste
lgsninger og teknologi.

1. Fjernvarmeteknologien skal udies

1.1. Drift og etablering af lavtemperaturlgsninger og disses samspil med lavenergiboliger.
1.2. Drift og etablering af fleksible kraft/varmrgroduktionsanlaeg (inkl. geotermi, affald, sol, vam
pumper og lagre mv.) og disses samspil med en fleksibel elforsyning.
2. Der skal satses pa stgrre tveerfaglige projekter, der involverer bade organisatoriske, teknologisk og

markedsmaessige aspekter.
2.1. Organisering, herunder ejerskabsformer og tariffer og incitamenter m.v.

2.2. Offentlig planlaegning (integreret energiplanlaegning /maplanlsegning)
2.3. Narpilotprojekter skal overga til at blive generelle lgsninger, kraever det satsning pad markedsfaring

0g kommunikation
3. Femtidens udfordringer med klimaforandringer og skiftende kundebeti@l mgdes med
3.1. Udvikling af fleksible lgsninger.
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Fjernvarmens teknologiske udvikling er sket ved en kombineret indsats fra risikovillige selskaben-levera
darer, entreprengrer, radgivere, universiteter samt med stgtte til forskninggviklings og demonstrait
onsprojekter. Tilsvarende er udbygningen af my@esteringstunge projekter sket i et samspil mellemrfjer
varmeselskaber, myndigheder og g@vrige aktgrer. Fjernvarmeselskaberne og kommunerne har ydermere
vist, at de har kunnet samarbejde om at organisere og finansiere de nye anlaeg, der har veeret rgdvendi
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 caneatoriske omrader.

Pa hjemmemarkedet er der generelt mangel pa viden om energieffektivitet og omkostningseffpktiv o
varmning, hvilket heemmer udviklingen af de bedste lgsninger. Der er ydermere behov for fortsat udvikling
af de tekniske lgsninger som gas mere uafhaengige af fossile breendsler for og seenker de samiade o
kostninger til den termiske komfort.

Pa eksportmarkedet indgar opvarmningssektoren i Danmark som et udstillingsvindue, og utallige @elegati
ner fra alverdens lande studerer vores effektmeergisektor og iseer 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 lgsningerne kan organiseres, implementeres og finansieres og derfkarkkeuge

dem.

Forskning, udvikling og eksporttiltag skal baseres pa samlede systemlgsninger, der bade virker mnder da
ske forhold og kan tilpasses de lokale forhold og, at der indgar uddannelse, kommunikation ogsnarked
maessige aspekter af demonstratiomsjekter. Det bekraeftes 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 forskningsomrade
1. Kommunernesarmeplanlaegninghar i mange kommuner veeret sat i std. Der er eksempler paeat m
get samfundsgkonomisk fordelagtige projekter ikke har veeret fremmet.

1.1. Der er i fortseettelse af en tidligere forskningsrappat kommunernes arbejde med miljgfo
valtning og varmeplanlaegning bev for at analyser administrationen efter varmeforsyningsloven
samt komme med forslag til stramninger, der fremmer en samfundsgkonomisk udvikling.et ku
ne eksempelvis veere krav om strategisk energiplanlaegning, tilsyn med tilslutning til nettene og
drift, pabud til kollektive anlaeg, maegling i kontraktforhandlinger mv.

2. De seneste versioner afygningsreglementemed energirammer og kommunernes forvaltning afjby
ningsreglementet til ny bebyggelse har i praksis vist sig at fremme andre lgsninger end rframnigr

efter Varmeforsyningslovens regler. Der er allerede etableret mange byggerier og energirenogeret by

ninger, som kan bidrage med konkrete erfaringer.

2.1. Der er behov for at gennemfare en tvaergdende og uvildig udredning, som ser pa de komkrete b
slutningsprocesser i centraladministrationen og i kommunerne samt udvalgte eksempler. Malet
ma veere at administrationen af bygningsreglementet fremmer de energipolitiske mal om sa
fundsgkonomi i samspil med varmeforsyningsloven og kommuneplanloven.

6 Y2YYdzyl f QFNXYSLXFytnayAy3ad A NBGEtAT oSteayraydéesx
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3. De stgrste ufbrdringer ligger i at f& gennemfgen tilbundsgdende energirenoveringf den eksist-
rende bygningsmasse, hvor varmeforsyning, installationer, klimaskeaerm og elforbrug optimeres og
energirenoveres ud fra helhedshensyn og samfundsgkonomiske kriterier.r Datsat et stort poten-
tiale for el og varmebesparelser samt for seenkning af returtemperaturen i varmeanlaeg. Der eedog all
rede renoveret adskillige bebyggelser ud fra forskellige prioriteringer, men mange har fgnntil sa
fundsgkonomisk urentable investager, fordi der er prioriteret ud fra centralt fastsatte normtal frem
for skonomi og lokale forhold.
3.1. Der er behov for at analysere de konkrete erfaringer med energirenoveringer og identifieere m
kanismer, der leder frem til at det store potentiale realiss og at det sker pa den rigtige made.
4. Der er behov for at hgjneidensniveauetog bevidsthedenom opvarmningen og mulighederne for at
disponere fornuftigt under hensyntagen til bade brugergkonomi og samfundsgkonomi varmeforbr
gerne og andre beslutninggyere indenfor slutforbruget.
4.1. Der er behov for udredninger, som belyser forbrugernes viden og det grundlag de treeffer beslu
ninger pa for samt at pege pa metoder, der kan fremme fiernvarmeforbrugernes energirigtige a
feerd.
4.1.1Det er en seerlig opgave for fijgrarmeselskaberne at arbejde med energibesparelser pa fo
brugernes vegne og formidle denne bevidsthed om energirigtig adfeerd.

4.1.2Det er ligeledes en opgave at ggre fiernvarmenetselskaberne bevidste om, at de maske er de
bedste til at varetage varmeforbrugeraanteresser. Dette skal ses i lyset af, at forbrugerne
ogsa udseettes for steerke kommercielle pavirkninger og i veerste fald beslutter sig pa et fo
kert grundlag.

1.5.8.2 Det teknologiske forskningsomrade

1. Varmelagreudggr en central del af fremtidens energisystéimaditionelle staltanke er udviklet, endog
i meget avancerede former, og de fgrste underjordiske saesonlagre er under vejs i demonstrationspr
jekter med tilskud.

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

1.2. Seerlig er der behov for at sammenligne skalaforhold pa hhv. bygningsniveau, blokvarmeniveau og
fiernvarmeniveau. | Klimakommissionens rapport forudseettes, at der etableres stgrre lagerkapac
tet i flernvarmen, men der er ikke inddraget mulighederne for endnurstgeesonlagre.

2. Fjernvarmens samspil med elsystemiedbmmer til at spille en meget vigtig rolle i fremtidens eneygis
stem pa grund af den fluktuerende vindenergi. Klimakommissionen har baseret sine analyser pa ret
konservative antagelser om prisen pa atde lavtemperaturvarme til fiernvarmen fra elsystemedé-S
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 dsrersku
varme fra elproducerende biomassefyrede kraftvarmveaerker kan leveres effektivt til fremtidensitavte
peraturfijernvarme med lav Gvéerdi og raggaskondensering.

2.1. Der er behov for flere analyser, der ngje belyser omkostningerne ved optimalt udtag af l&stemp
raturvarme fra elsystemet med gasturbiner, biomassefyrede veerker, varmepumper og elkedler
under hensyn til prisfluktuationerne i markedet.
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3. Fremtidens varmeproduktiortil fiernvarmen og produktionspris afheenger i hgj grad af varmelagringen
og fiernvarmens saspil med elsystemet. Desuden indgar, at fiernvarmens 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 veerker kan saledesrieghtprdel udbygge
med biomassekedler i samspil med naturgasmotorer og udbygning af fiernvarmen, saledes a-bioma
sekedler og biomasseinfrastruktur afskrives i de farste 10 ar. Herefter vil de fremover kun indga som
supplement i samspil med stagrre varmgia, 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. Omradeafgraensningem eksisterende bebyggelse mellem fjernvarrbigkvarme, nabovarme og ind
viduelle varmepumper bliver en af hjgrnestenene i fremtidens energisystem. Der er generel enighed
om, at fiernvarmen skal udvides kraftigt, men ikke til hvor meget. Klimakommissionen peger pa 57 %,
medens Varmeplan Danmark dgA peger pa op mod 70 %. | dag er andelen pa ca. 53 % og degz udby
ges fortsat til teet bebyggelse, medens villaomrader ligger i greenseomradet. Omradeafgraensiingen a
haenger primaert af anlsegsomkostninger til gode varmepumper og til fiernvarmenet, som embrire
ge store i typiske villaomrader. Derneest afheenger det af fordelen ved fiernvarmens fleksibilitet i fo
hold til den individuelle varmepumpe og med givne temperaturer i eksisterende anlaeg.

4.1. For at undga fejlinvesteringer er det vigtigt, at der indenferkbmmende 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 fony bebyggelseer der behov for at kunne fastlaegge omradeafgraensninigén
Varmeforsyningsloven pa grundlag af de samlede omkostninger i levetiden for fiernvarme og va
mepumper ud fra samfundsgkonomiske kriterier og med varierende grad af investeringai klim
skaerm. Der er saledes et behov for at koordinere og samordne fioggm indenfor byggerini
stallationer, sma varmepumper og fiernvarme.

5. Fjernkalinger et forsgmt omrade, som bar fremmes ved forskning og udvikling.

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

5.2. Seerligt bar der forskes udvikling af anlaeg med god komfort baseret pa hgje kaletemperaturer (fx
15 °C i stedet for 5 °C).

6. Der er et stigende behov etilbundsgaende energirenoveringhvor bygningens forsyning, instaltati
ner og klimaskaerm optimeres i forhold til hinanden. Herunder er det en udfordring at omleeggeralle la
temperaturbehov i bygninger til lavtemperaturvarmeanlaag 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 optiemergirenovering.
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1.6 Leesevejledning til hovedrapporten
1 Kortleegning af dansk fijernvarmeforskning i 208 1
o Formalet med dette kapitel om kortlaegning af dansk fiernvarmeforskning-2002 er at
beskrive udgangspunktet for den kommende forskningsind€zes.er dog ikke tale om en
komplet kortlaegning. Budskabet er, at der har veeret en del fokus pa komponenter. Det vil
der fortsat veere behov for, men der skal forskes mere i systemer og konagpteiokus
som der i de seneste par ar ogsa har veeret. Detllmrderfor om at intensivere den da
sats der allerede er i gang.
1 Fjernvarme i Danmarksuccesser og udfordringer
o Formalet med dettekapiteler gennem en raekke eksempleihvoraf en del findes i bilag 1
¢ at illustrere fijernvarmens successer, men ogsadkbviidfordringer der er. Afsnittet ired
holder desuden nogle idéer til projekter, der kan bidrage til at forbedre fijernvarmen.
9 Strategier for energi og klima
o Formalet med dettekapitel ¢ og det tilhgrende bilag 2 er at beskrive den hgje grad af
konsensugsler er om at fijernvarme er en vigtig del af den fremtidige energiinfrastruktur.
Spargsmalet er derfor ikke om fjernvarmen skal have en rolle i det fremtidige energisystem,
men hvilken rolle fiernvarmen skal spille.
1 Genteenkning af fiernvarmen
0 Fjernvarmetekologien 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 dettélvad er det fremtidige behov for fiernva
me? Hvordan skal fiernvarmen organiseres og reguleres? Hvad er fjernvarmeteknologi
egentligt? Det er nogle af de spargsmal som vi rejser i dette kapitel.
9 Inspiration fra Sverige og vandsektoren
o Som inspiration til hvordan forskning og udvikling indenfjemvarme kan gges, gives her
S1aSYLX SNJ RSta FTNI {QOSNRIS:T POHNAMKdgNdIske!l F i
sempel fra vandsektoren i Danmark, hvor der er oprettet en teknologiudviklingsfond.
1 Roadmap for udvikling af fiernvarme
o0 Opsummerende kapel, hvoraf store dele er identiske med afsnit 1.5 om roadmape4ind
holder derudover bl.a. lister med konkrete projektidéer, der kan bidrage til at udvikle fier
varmen.
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2 Kortleegning af dansk fjernvarmeforskning 12003-2011

Formalet med dette kapitel okortlaegning af dansk fiernvarmeforskning 268311 er at beskriveds
gangspunktet for den kommende forskningsinds@er er dog ikke tale om en komplet kortleegning
Budskabet er, at der har veeret en del fokus pa komponenter. Det vil der fortsat veerefdremosn

der skal forskes mere i systemer og koncegtet fokus som der i de seneste par ar ogsa har veeret.
Det handler derfor om at intensivere den indsats der allerede er i gang.

Formalet med kortlaegningen er at skabe et overblik over trends og uttyififiernvarmeforskning i Da
mark og hvilket afkast fijernvarmeforskning 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.fll forskningen, samtidig med at Danmark har den forkeld
maessigt starste eksport af energiteknologi ud af samtligd Elandé’. Meget af forskningen er centreret
omkring teknologier til elproduktion, sasom vindmagller, udvikling af mere effektimitigvenlig elprodi-

tion og energisystemsudvikling, hvorimod forskning i miljgvenlig fiernvarmeteknologiystemer halter

efter.

Pa grund af det globale politiske klima har den danske fiernvarmebranche en unik mulighed for at etablere
enpositionpdveR Sy a Yl N} SRS a2Y RSy RIyai1S @GAYyRYDZIt SAyRd
danske fjernvarmebranche til et godt investeringsobjekt i trdd med regeringens malsaetning om at gare
Danmark til et grant demonstrationsland.

Fokus for forskning med ion til fiernvarme har i mange ar primeert veeret @akeltkomponenter sna-

re end systemlgsninger, herundedvikling af biomasse, biokraftvarme og forgasning. Udvikling af liema
sekraftvarme og komponenter til biomassekraftvarme er vigtigt og bar fotesaetseer fordi det pa kort

sigt giver en lgsning pa& den nuveerende energikrise. Men hvis mardga erstatte en olieog kuforsy-
ningskrise med en biomasegsyningskrise, bar man lave mere forskning, der fokuserer pa udvikling af
effektive energilgsinger snarere end pa udvikling af enkeltkomponenter.

Fra 2009 og fremhar derveeret et begyndende fokus pa overordnede systemlgsninger. Denne udvikling er

dog primeert trukket af Dansk Fjernvarmes F&U konto, der har et samlet arligt budget pa 1 mid. ér. De
problematisk, da systemlgsninger er store, dyre og ambitigse. | aret 2011 har de to sterste og mest ambit
DAS LINP2S]1G0SN) LI aeadGSYtDAYAY3ISNI Fdzy RSiG FAYylFyaas
betyder at fiernvarmebranchen har et sgatfokus og er villig til at arbejde for d&enest har Det Strateg

a1S C2NREIYAYIANRR 0SOAT3ISH ot Y§@EMekd Narer LaMR.2S 1 G S

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

1 Kun 3% af de samlede danske forskningsmidler bruges pa udvikling af fiernvarme.
1 Generelt starter fiernvarmebranchen med at hente sine midler fra fjernvarmens F&U kontl og e
forskningsprogrammerne, mens branchen fra 2009 og frem primaert hemtemsidler fra EUDP.

19 3t EnergR011, Forskning, udvikling ogmonstration. Arsrapport om de danske energiforskningspr
grammer, 2011
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meprogram og ikke fra de danske forskningsprogrammer.

2.1 Forskningstrends indenfor fjernvarme

Hernvarmei mange ar har veeret hjemlgs i de danskg’ SNHA T2 NE {1 YA Y 3a LINE NI YY SN
GAft atdziyAy3aSy F mpdhnQSNYS dzy RSNJ RS RI@nNBYyRS 9
varmeforskning. fa ca. 19801987 gennem en seerlig fiernvarar&U-gruppe, derefterblev detintegrere

ietsamlet F&RLHZR @I £ 3 £ 9YSNBAYAYAAGSNASGA C2NRE|IYAYyIaAdzROI | -

Til afdaekning af trends indenfor forskning og udvikling af fiernvarmebranchen er der primeert fokuseret pa
stgttede projekter og projekter igangsat farskningsinstitutionerDet er klart, at der er langt flere F&U
projekter med fokus pa fiernvarme, end angivet i de nedenstadende litette skyldes at eksisterende
forskningsregistre anses for langt det sikreste kildematefialéldematerialet ansefor veerende repase-
sentativt.

| 200405 lavede Energinet.dk/Eltra et udbudm potentialer og muligheder for solvarme i kraftvarmes
stemer pa8,5 mio. kr. til projekter (bl.a. Braedstrup, Strandby). Energinet.dk har stattet den store analyse af
kaempe varmepumer i transmissionssystemet for fiernvarme i Aarhus.

| forbindelse med kortlaegningen er fiernvarmeprojekter blevet fordelt pa kategori. Eftersom fjernvarme er
en infrastruktur, der binder energiformer sammen, er de fleste af projekterne karakteriseredat wetdg-
de med flere teknologier pa én garigerfor forefindes de fleste projekter ogsa i mere end én kategori.

Fjernvarmeforskningr i denne undersggelse fordelt pa 4 kategorier

1 Komponenter og produktionsanlaeg.

o Projekter, der udvikler enkelte komponemttil produktionsanleeg og ledningsnettet.
1 Energikilder

o Projekter der udvikler integration og bedre udnyttelse af energikilder.

9 Forbrugerens installation
o0 Projekter, der udviklinger effektivitet og styring af forbrugerens installation.
1 Strategier, analysr og energieffektive lgsninger

o Projekter, der analyserer og udvikler energiforsyningen som helhed.
Det skal desuden bemeerkes, at fiernvarmebranchen defineres bade som fjernvarmeveerker, kftvarm
veerker, underleverandgarer til fiernvarmebranchen og forskedes, beskeeftiger sig med fijernvarme.
2.1.1 Forskningsomrader indenfor fijernvarme

Der erigangsatl02 projekter om fiernvarme eller med relation til fiernvarmepérioden 20032011.1 peii-
oden 2003 2011 fordeler forskningen sig saledes pa de 4 overordnede @Gagegnaevnt i indledningen:

1 Skulle alle forskningsprojekter afdeekkes, skulle der vaere samtaler med ca. 480 fiernvarmevaerker og 250
underleverandgrer, der skulle sammenseette en liste af deres projekter siden 2003. Herefter skuke proje
terne sammenholdes med hinanden og en definitionF&U. Denne proces ville gare kildematerialet alt

for usikkert.
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Antal projekter pr. kategori fordelt over ar i perioden

20032011
14
12
m Komponenter

9:’ 10
_%i ® Energikilder
]
s
g Strategier, analyser og
< energieffektive lgsninger.

m Forbrugerens installation

o N b~ OO ©

2003200420052006200720082009201(2011

Som tallene viser, har Danmark en steerk forkant indenfor integration af energikilder i fiernvarmesystemer,
komponenter og i planleegning af samlede energisystefrerskning i forbrugerens installati@n et udvik-

lingsomrade

2.1.2 Forskning i strategier, analyser og effektive energilgsninger

Projekter med fokus pa energisystemer defineres som projekter med fokus pa integratisedsgmulig
udnyttelseden producerede energi. Grundet fiernvarmens natur, er det kun naturligt aedet stserkt
forskningsomrade indenfor fiernvarme@rojekter med dette fokus fordeler sig saledes pa nogle underor

nede kategorier:

Fordeling af forskning indenfor systemlgsninger i
perioden 20032011
7
6 m energieffektive lgsninger
0og Smart grid
@ 5 , _
< m Fjernkaling
L4
o
24 Samdrift
8
<2
I m Fremlgbs og
1 I I returtemperatur
0 . . . - 1 | Strategier og analyser
» > O O D OO
P L L D
DT AT AT AT AT AT DA

Der har i fiernvarmebranchen altsa veeret et stort fokus pa forskning i energibesparelser og makisimal u
nyttelse af energin. Dette er dog forskning, der primeert har foregaet internt i branchen. Saledesnsk
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Hernvarmes F&Wonto, der har et budget p& 1 mio. kr. om aret, den primaere bidragyder til omradet
€energieffektiviseringe.

De primeere tilskudsydere til projekter med fokus pa
strategi, analyser og effektive energilgsninger
18
= ig 7 m Strategier, analyser og
.i 12 markedsfaring
© 10 - ® Fremlgbs og
8 - .
T 6 - tilbagelgbstemperatur
< g i Samdrift mellem veerker
0 -
S X & ¥ & & B m Fjernkglin
é. {‘) 6 Q(‘) > Q J g
© <</0 <<>$\0 \QQ‘} goqé S{SJ
<& ,b(é(\ & m energieffektive lgsninger
< N i
((9/\ ((,\Q'b 0g Smart grid

Operationelle projekter med fokus gaks. smart grid, fremlgb®g returtemperatur samt energieffektive
lzsninger er dyre. Hvis der skal satses pa dette omgdideer demonstration af dette omrade kreever det
dog langt flere midler.

2.1.3 Forskning i energikilder

Danmark er isger steerk indenforrkning i integration af forskellige energikilder og udvikling af kvalitet
komponenter til fiernvarmesystemer. Nogle omrader er dog steerkere end andre.

Fordelingen af forskning indenfor energikilder i
perioden 20032011

7

6
5 5 H Biomasse
-
.<Cl>_), 4 H Varmepumper
s
5 3 Sol
< > | m Geotermi

1 ] ] m Fossile braendsler

O T T T I[ II T T

20032004 200520062007 20082200920102011

Som man ser, er der et hgijt niveau af fokus pa biomasse og sol. Dette er vigtige forskningsorerduier, d
fortsaettes. Der mangler dog i hgj grad forskning indenfor omraderne varmepumper og geotermi. Isger
forskningsomradet varmepumper er vigtigt i fremtidens energisystem, hvis fiernvarmebranchen skal leve
op til regeringens malszetninger oages integratin 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 faskning
kultur. Komponentudviklingen falger i hgj grad udviklingen af integration af energikitdedelt over tid,
ser udviklingen saledes ud:

Fordeling af forskning indenfor komponenter i perioden
20032011

4,5

4
35 m Forbreendingsovne og

’3 forgasning
5 m Ledningsnet og muffer

2

Varmelager

1,5 |

1 - [ - o

m Energimalere

0,5 - |

0 -

200320042005200620072008200920102011

Fordeling af forskning indenfor komponenter i perioden 22081
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2.2 Finansiering og afkast

Samlet set tager den danske fjernvarmebranche 3 % af de samlede danske energiforskningsmidler fra 2003
2011. Den danske fijernvarmebranche er i dette tilfeelde defineret som fjernvarmeveerker, samt alle organ
sationer. Derudover modtager den danske fiernvarmebranchenpcgd YA 2 @ | NX  Aramimd-f & | dzR
program i 2011.
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Forskningsmidler til fiernvarmen branchen i perioden 262811
sammenholdt med samlede danske energiforskningsmidler
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Generelt stiger bade meengden af projekter og maengden af midler, der bliver branchen til del. Samtidig
stiger ambitionsniveauet i den dakes fiernvarmebranche over tid. Ser man pa tildeling af forskningsmidler
over tid, vil man opdage, at tilveeksten af forskningsmidler skyldes, at fiernvarmebranchen i stigende grad
satser pa stgrre og mere ambitigse projekter.

Séledes er den primaere finansiggskilde til fiernvarmeforskning indtil arene 2007 Dansk Fjernvarmes F&U
konto, der har ca. 1 mio. om aret i forskningsmidler. Efterfalgende begynder den danske fiernvarmebra
che at finde flere midler &s starre forskningsprogrammer.
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Fordelingen af projekter pa forskellige tilskudsgivere over tid
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Denne udvikling den danske fijernvarmebranche afspejles af en udvikling af omseetning, beskeaeftigelse og
F2NR1YAY3I A F2SNY DI NN¥SOoNIYyOKSyd wl LILRNISY € C2SNYy(
omsaetning pa 19 mia. kr. arligt, 9000 fuldtidsbeskeeftigede i Dakimguen eksport pa 4 mia. arligt. Dette

var en stigning siden 20@# 100%. P4 trods af finanskrisen er fiernvarmens eksport steget.
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Fremskrivning af eksporttal og omsaetning er baseret pa branchens egne forventninger.

Beskaeftigelsen i fiernvarmebranchen forblevet konstant i de seneste ar, pa trods af besparelserkeg e

sport af arbejdspladser.

L¥DZ3S 5.51 Qa dzy RSNEDASt aSNJ SNJ 2YandyAay3aSy aasSasi
danske kernekompetencer indéor feltet. Det er tde pavirket af internationalt fokus i E@ogafL 9! Qa
steerke lobbyarbejde for gget fokus pa kraftvarme og fiernvarme. Det vil sige, at de politiske og snarked
maessige rammer for fiernvarmer gunstige Dette gar fiernvarme til et godt investeringsobjekt forIma
seetnngen om Danmark som grgnt demonstrationsland.

2.2.1 Liste med projekter i kortlaegningen

Falgende projekter indgar i kortleegningen af fiernvarmeforskning:
Tilskud
bevilliget
i ar Titel

2003 Arbejdsmiljg og flis. F&konto-projekt nr. 200304

2003 Energimaerkningf fiernvarmeunits et pilotprojekt. F&Ukonto-projekt nr. 200301

2003 Forsgg med energirigtige stikledninger. FRbhto-projekt nr. 200303

2003 Optimering af halmfyrede kedler til fiernvarme. F&bnto-projekt nr. 200305

2004 Lavere returtemperatusom fglge af flowbaseret pumpestyring. F&bhto-projekt nr. 200401

Modellering, verifikation og langtidsafprgvning af et trinopdelt forgasningsanleeg, drifts
2004 skaber ved varierende -ebg varmeydelse
2004 Nedbrydning af stabilisatoreEHkappergar. F&kkonto-projekt nr. 200402

2004 Optinox pa biomassefyrede varmeveerker. F€dmto-projekt nr. 200403
2004 Udvikling, produktion og demonstration af forbedret Arcon$H solfanger

2004 Virkningsgrad og driftsgkonomi for biomassekedler

2005 Effektiv handel med biobraendsler og analyse af biobreendselsforsyningkéi&t}projekt nr.
200504

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

12 Se kapitlet strategier.
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2005

Indpasning af gennemstrgmningsvandvarmer§ernvarmesystemer. F&Wonto-projekt nr.
200501

2005 Intelligent styring af brugerinstallationer kombineret medwuejs kommunikation med eneirg
malerne. F&Lkonto-projekt nr. 200503

2005 Udvikling af pravningsprogram for svejste og teethede muffelJ-k&nto-projekt nr. 200502

2005 Veerktgjer til energimaerkning og vurdering af brugerinstallationers effektivitet. -k@&ito-
projekt nr. 200506

2006 Anvendelse og evaluering af programmer til driftsoptimering af fjernvarmeledningsne
mindre ogmellemstore varmeforsyninger. F&kénto-projekt nr. 200602
Fjernvarmedrevne adsorptionsvarmepumper med jordlager til etagebo

2006 kontor- og institutionsbygger fase 1

2006 Fleksibelt 75 kWel stirlingkraftvarmeanlaeg til biobreendsler

2006 Forbedret metode til varmeproduktion aved afkaling, opfugtning og kondensering af ragg

2006 Fremtidens FjernvarmeLitteraturstudie. F&kkonto-projekt nr. 200606. Risg nummer: Risla
2532(DA)

2006 Optimeret solvarmeproduktion i et liberaliseretmakred

2006 Samfundsgkonomisk vurdering af fiernvarmeprojekter H&ldto-projekt nr. 200604

2006 Strandby Havn pa solkgling

2006 Tekniske Effektiviseringer Af KraftvarmeSystemer (TEAKSidr&tprojekt nr. 200601

2006 Udvikling af hjemmeside offfis og skimmelsvamp. F&kbnto-projekt nr. 200607

2006 Udvikling af prgvestand til maling af fleksible rgrs varmeledningsevne-kB&d-projekt nr.
200605

2006 Ultra lavtemperatur fiernvarme i nye omrader F&onto-projekt nr. 200603

2007 Energisparetiltag baseret pa solvarme og saenkning af returtemperaturen.

2007 Anvendelse af varmeenergimaleren med fiernafleesning til hurtig diagnose og fejlretn
varmeanlaeg, med seerlig henblik pa energigkonomi og afkglingsforholdk&&b-projekt rr.
2007-05

2007 Bestemmelse af langtidsisoleringsevne af fleksible preergr-Kesatb-projekt nr. 200702

2007 Effektiv fiernvarme i fremtidens energisystem

2007 Energibesparelser baseret pa solvarme og bedre afkgling af fiernvarmevanéekofrgo-
projekt nr. 200703
Ontline driftsoptimering a

2007 affaldsfyrede anleeg

2007 Temperatur prediction in district heating systems with cFIR mod&iformatics and Math-
matical Modelling

2007 Udvikling og demonstration af lavenergifijernvarmddilenergibyggeri

2007 Undersggelse af stilledningstab. F&bhto-projekt nr. 200704

2008 3. parts adgang til fiernvarmenet

2008 Energy production from marine biomass (Ulva lactuca)

2008 Kold fijernvarme. F&Wonto-projekt nr. 200806

2008 Mathematical models and methods for analysis of distributed power generation om m
conditions.
Ny CO2 neutral bydel med fremtidens integrerede fiernvarmesystem i Hgje Taastage 1

2008 Forberedelse af demonstration

31



Fjernvarmens Udviklingscenter

VARKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER Roadmap for fjernvarmen

2008 Omlaegning afusholdningers elforbrug til fiernvarme, F&ddnto-projekt nr. 200805

2008 Praktisk demonstration af pulsfiernvarme med solvarme til lavenergibyggerikB&td-projekt
nr. 200801

2008 Trinopdelt forgasning. Erfaringsindhentning

2008 TRNSYS Simulatiohthe Consumer Unit for Low Energy District Heating Net

2008 Teetnede muffer krav og prgvningsmetoder. F&kdnto-projekt nr. 200804
Udvikling af veerktgj til milg  og samfundsgkonomisk vurderi

2008 af fiernkglingslgsninger

2008 Undersggelse dbsninger for kraftvarmeanlaegget i Gjal

2008 Varmeplan Danmark 2008. F&ddnto-projekt nr. 200801

2009 Aktivering af 200 MW affaldskraftvarme som opreguleringseffekt
Biomasse og flydende biobreendselbaseret py#neration i ikkenettilsluttet og nettilsluttet

2009 drift

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

2009 Demonstration af 500 kWe totrinsforgasser

2009 Dokumenterede energibesparelser vegdtimeret distribution af fiernvarme samt fokus pa-
stallationerne hos forbrugerne. F&kénto-projetkt nr. 200904

2009 Effekt og samtidighedsforhold ved fijernvarmeforsyning af nye boligomrader.-Ketd-
projekt nr. 200902

2009 Energibyen Frederikshavn: 100%f@Esyning uden ubalancer

2009 Energy FlexHouse

2009 Fastleeggelser af varmeledningsevne og varmetab for fleksible twinrgrkB&to-projekt nr.
200903.

2009 FleksEnerdi Innovativt netveerk for fleksibel fiernvarme

2009 Fra store hus til Sol hus. F&dnto-projekt nr. 200901

2009 Genanvendelse af treeaske. F&binto-projekt nr. 200905

2009 Levetid for solfangere i solvarmecentraler

2009 Procesverifikation af multibreendsets/n

2009 Strategi for udvikling ahtegrerede lavenergilgsninger til nye bygninger

2009 SUNSTORE 3

2009 Udvikling af lagkonstruktion for store damvarmelagre. A&ldto-projekt nr. 201106
A Direct Heat Exchanger Unit used for Domestic Hot Water Supply in af@midjeHouse Sa+

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-kb&d-projekt nr.

2010 201001

2010 Fuldskala demonstration af lavtemperatur i eksisterende bygninger

2010 HEHO Heat storage in hot Aquifiers

2010 Landsby neervarme

2010 Lavtemperaturfijernvarmeanlaeg der ikke giver legionellaproblemer. -k&fo-projekt nr.
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201004
Opleeg til handlingsplan for udvikling og demonstrat
2010 inden for kraftvarme fra fast biomasse
2010 Optimering fase 4: langtidstest og performancevurdering
2010 ORC og dammotor til sma flisfyrede varmevaerker &&hto-projekt nr. 201603
2010 Rammebetingelser for samspil mellem biogag naturgasnet
2010 Strategi for forskning, Udvikling & Demonstration (FUD) indenfor fjernvarme -kb&td-
projekt nr.2011-03
2010 SUNSTORE;3ase 2
2010 Udvikling af styring for regulering af omlgb hos kunden. &k&hto-projekt nr. 201605
2010 Varmeplan Danmark 2010. F&ddnto-projekt nr. 201602
2010 Varmepumper som et aktivt veerktgj i energiforsyningssystem
2011 Anvendelse af lavkvalitet spildvarme ved hjeelp af hgjtemperatur varmepumpe
2011 Baeredygtig energiforsyning af ny bydel NYE ved Lystrupkb&d-projekt nr. 201102
2011 Demonstration af en ny type multibreendselsovn
2011 Demonstration af nyforgasningsanlaeg til fiernvarme
2011 ECOHEAT 4 cities
2011 Ecolife Sustainable Zero carbon ECO town development improving quality of life acros E
2011 Energipil som braendsel til fiernvarmerfaringsindsamling fra testfyringer. F&8ddnto-projekt
nr. 201104
2011 Forgasningsbaseret mikrodamfraftvarmeanleeg
2011 Industrielle varmepumper
2011 Miljgoptimering af gasmotorbaserede kraftvarmeanlaeg
2011 Nabovarme baseret pa jordvarme med intelligent styring.
2011 SmartGen:Effetkiindikering af mulige placering af DG
2011 Store Solvarmeanlaeg
2011 Sunstore 4
2011 Verificering af metode til osite maling af varmeledningsevne i preeisolerede fiernvarme
F&Ukonto-projekt nr. 201101
2011 Veerktgjer til udbredelse af fiernvarmevillaomrader og ved nybyggeri. F&dnto-projekt nr.
2011-05
Kilder.
1 Energi2011
1 Energi2010
1 Energi 2009
1 Energi2008
1 Energi 2007
9 Dansk Fjernvarmes F&kdnto
1 DTUs energiforskningsdatabase
1 Fjernvarmeindustrien 2008
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3 Fjernvarme i Danmark z successer og udfordringer

Formalet med dette afsnit er gennem en reekke eksengateoraf en del findes i bilayg at illustrere
fiernvarmens successer, men ogsa hvilke udfordringeedekfsnittet indeholder desuden nogle idéer
til projekter, der ka bidrage til at forbedre fijernvarmen.

Fjernvarme har en meget steerk position i Danmark, og det er med dette udgangspunkt at fiernvarmen skal
udvikles. S& der er mange gode eksempler pa fiernvarmens succes, og ogsa en raekke udfordringer i arbe
det med at @timere fjernvarmen yderligere, og dermed gge udbredelsen.

De udfordringer, som belyses med eksemplerne viser, at der er brug for forskning indenfor mange fago
rader, herunder: teknisk design, maling og registrering, organisering, gkonomisk analyse|irigrnis
slutningsprocesser mv. Desuden peger det pa, at der er behov for helhedslgsninger, hvor analysetrne omfa
ter hele spektret fra termisk komfort og energiservices til forbrug af breendsel og ressourcer.

For at illustrere dette, giver vi i bilageh reekke eksempler fra arbejdet med varmeplanleegningen dyg dri
ten af fjernvarmesystemerne. Der er overvejende tale om positive erfaringer, som viser, at Vagmefors
ningsloven fremmer en samfundsgkonomisk anvendelse af energien.

Af hensyn til at vurdere behovéor forskning og udvikling er det imidlertid vigtigt at kortleegge og amalys
re de forhold, som kunne ggres bedre i bred forstand. Det vil sige forhold, som kunne afhjeelpes rked fors
ning og udvikling bade indenfor teknik, organisering, regulering ognation mv.

Der er eksempler pa, at der stadig er et potentiale for meget samfundsgkonomisk fordelagtige projekter,
som kunne gennemfgres hvis der kamr mere gang i varmeplanleegningen, hvis den strategiske energ
planleegning hiver sat i veerk, eller hvisamarbejdet mellem alle parter iker fremmet. Der er ligeledes
eksempler pa, at bade varmeforsyningen og udformningen af bygningerne kunne gares mere om&estning
effektiv, hvis varmeforsyningsloven og bygningsreglementet blev koordineret med henblik fi@nsam
gkonomisk energianvendelse og i overensstemmelse med EU direktivet for bygningers energimaessige yd
evne.Eksemplerne illustrerer bl.a. problemer i greensefladen mellem varmeforsyningsloven og byggpingsre
lementet. De viser hvordan nyt byggeri og enesgavering til lavenergiklasse er handteret forskellige st

der i landet.

En vigtig greenseflade fareller del afg fiernvarmesystemet er forbrugsleddet, dvs. bygninger. Hereer b
regningsmetoden i bygningsreglementet central. Bygningsreglementet bgr ustterdiernvarmens sa-
fundsmeessige fordele, hvilket ikke altid er tilfeeldet i dag. Der er eksempler pd, at lavenergihuse ikke lever
op til de beregnede varmebehov. Der foreligger statistikker over mange af disse bebyggelsers varmebehov.
Desveerre er der ikkdokumentation for samfundsgkonomien i de yderste stramninger i klimaskaermen.
Hvis der eksempelvis er 30 cm isolering i en veeg savnes ngje beregning af hvad merinvesteringen i isolering
og bygningskonstruktion har vaeret set i forhold til reduktionen i v@ramsmission.

Der erdesudeneksempler p&, hvordan bygningsreglementets energirammeberegning leder til et andet
resultat end varmeforsyningsloven, og at administrationen virker saledes at bygningsreglementets centralt
fastlagte nggletal far fortrin fremof 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 fgrerslfijernvarmesystemer i verden. | det vaesentlige et glede eksempler, men der

er ogsa enkelte eksempler pa, at det kunne gares bedre. Eksemplerne peger ikke umiddelbart pa behov for
mere forskning, men kan inspirere til at gennemfgre samme tiltag an@émdestog inspirere til yderligere
forbedringer som kan stgttes af forskning og udvikling.

1. Feelles lastfordeling
a. Sikrer i samspil med de private varmeproducenter og affaldsselskaberne, at varmen produceres
optimalt i hele systemet time for time. En vigtig pt& er, at hele gevinsten ved optimering af
lastfordelingen og den tilhgrende netudbygning, som forbedrer lastoptimeringen tilfalder fo
brugerne og ikke producenterne eller investorer
b. Lastfordelingen og forbruget kan dog fortsat effektiviseres ved at udngteraktionen mellem
forbrug og produktion. Forslaget gar ud pa, 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 vedtageb udbygningsplaner, som tilsammen viser, hvordan Vestfo
braending kan udbygge fiernvarmen med ca. 500.000 MWh til en samlet investering pa omkring
1 mia. kr. til en samfundsgkonomisk og selskabsgkonomisk forrentning-p& % Dissedi
bygningsplaner indgd kommunernes arbejde med varmeplanlaegningen.
3. Samkaring af transmissionsnet og bedre lastfordeling
a. Yderligere sammenkobling af fiernvarmenettene

Succeshistorierne er sdledes mange. Der er dog fortsat en del barrierer for en samfundsgkonomisk produ
tion af varmen i det storkgbenhavnske systerhlandt dem kan naevnes:

1. Mangelfuld varmeplanleegning
a. efterlader samfundsgkonomisk fordelagtige projekter, som kunne gennemfares
2. Suboptimal varmeproduktion pa ejendone
a. enkelte aftaleforhold mellem lokal producent ogride blokerer midlertidigt for mere effektiv
produktion
3. Bygherrens dilemma med Bygningsreglementets energiramme
a. Bygningsreglementet blokerer i praksis for den mest optimale produktion ved at favomsere |
kal mindre samfundsgkonomisk fordelagtig produktgnmatriklen
4. Hgje anlsegsomkostninger
a. Specielt i storbyerne

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 rddighed og specielt overfgre varme fra sommer til vinter
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3. Veek med vekslere
a. Alle fiernvarmesystemer bgr med tiden kunnevéis som Fjernvarme Fyn helt uden vekslere
ved at etablere trykstyring, trykstgdssikring med hydroforer mv. samt leekageovervagning m.v.
4. Lavere anleegspriser pa fiernvarmeledninger
a. Dette er vel nok den vigtigste effektiviseringsparameter, og isaer i Hoveststaddet, hvor
priserne er hgjere end i Jyllanetoder til seenkning af anlsegsomkostninger ved anleeg af
fiernvarmeledningeer vigtige
5. Varmeproduktion ved lav temperatur
a. Jo mere VE vi fajo starre fordel er der ved at seenke temperaturniveauet
6. Formidlng
a. Der er behov for at formidle budskabet om hvad der er samfundsgkonomisk fordelagtigt, ki
marigtigt, energirigtigt, gkonomisk ansvarligt, baeredygtigt etc. Der er stadig ukendskab til de
gkonomiske forhold blandt mange beslutningstagere.
7. Varmemesterservie og overtagelse af net
a. Fjernvarmeselskaberne bar vaere mere aktive med kundernes anlseg

3.2.1 Huses effektbehov

Hvad skal et hus brugd aeffekt og temperatur(dvs. flow? Her skal vi teettere pa for at kunne optimere
ledningsdimensioner. Her betyder samtidighegsa meget. Kan vi lave et forsggsveerk, som hele tiden er
online, hvor man kan afleese vigtige parametre og samle historiske data for forbrug, varmetab osv.

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

1 atderifa sekunder ikke er varmt vand nok, men at bruseren ellers kan veere aben til brlasge
bade (vekslerlgsning) eller
9 at der med garanti er varme nok, men kun til 3 brusebade (beholder med vand til 3 brusebade)

3.2.2 Seesonvarmelagring og zonedelt lagring

Der er som naevnt i Varmeplan Danmark behov for at satse pa saesonlagring. | fremtideddslisehov

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 pilotanlaeg i
Marstal pa 10.000 rrer ved at blivesuppleret med et nyt pd 70.000°m

Desuden giver kombinationen lager, varmepumpe og lavtemperatur varmekilder som eksempelvis solva
me mulighed for at optimere med et lager, der er opdelt i temperaturzoner. Et lavtemperatur varmelager
ved eksempelvis 3@rader kan @gge produktionen af solvarmeanlaegget (energifanger) og udnytte ove
skudsvarme direkte, og lageret kan give et godt afseet for en varmepumpe.

Der er ogsa tanker om at etablere varmelagre i de gvre jordlag (grundvandslager) og i undergrunelen (ge
termisk lager).
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3.2.3 Veek med vekslere

Mange vekslere er etableret af organisatoriske og historiske gruniedi sadan ger 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 forbrugenes anlaeg at gare.

| fremtiden ma disse argumenter revurderes, da fiernvarmen skal seenke omkostningerne og, da ferbruge
nes anleeg i hgjeste grad ogsa har fiernvarmens interesse. Det er jo" ejerens eget anlaeg og ejeren skal man
jo gare tilfreds".

Alle fierrvarmesystemer bgr med tiden kunne drives som Fjernvarme Fyn helt uden vekslere vedet etabl
re trykstyring, trykstgdssikring med hydroforer mv. samt leekageovervagning mv. Det er imidlertid-en va
skelig proces for de anlaeg, der er udbygget i omrader, hepikéte har veeret tradition for direkte anlaeg.

| en farste fase kunne man tilstraebe, at alle fiernvarmenet hgjst har 1 veksler mellem produktionsanleeg og
radiator. | dag er der i vaerste fald vist nok maksimalt 3 vekslere. Der har veeret eksempler pdhanlzeg,

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 anleegspriser pa fiernvarmeledninger

Dette er vel nok den vigtigste effektiviseringsparameter, a@gris Hovedstadsomradet, hvor priserne er
hgjere end i JyllandMetoder til seenkning af anlaeegsomkostninger ved anlaeg af fijernvarmelednérger
vigtige

Der er igangsat et F&U projekt under Dansk Fjernvarme

Her kan bl.a. overvejes, om miljgkrav til jordfer skrappe. Burde det ikke kunne tillades, at det bruges i
samme vej, sd anlaeg kan kare som et tog med opgravning i den ene ende og tilfyldemingnidén med
det opgravede jor@ Det er naeppe samfundsgkonomisk at kagre det veek. Man mener, at kagrsel dtan ko
op til 25 % af et anlaegsprojekt i Hovedstadsomradet.

+A &l1lf GAfA&AGNNOGS é¢YAt2DNRIGAIAS ytnaalLINRa2S] GdSNE«d
veje (delvist) under udfarelsen. Der foregar formentlig suboptimering med krav fra desfiage myndi-

heder. Burde det samlede projekt optimeres ud fra en feelles samfundsgkonomisk vurdering for de samlede
gener ved at anlaegge en ledning?

Kan ledninger leegges teet pd hiselvad sa med deklarationer, husudvidelse osv. Kan lednapfettes
sommere midlertidige® Og bare fittes, hvis der bliver et beh@wVil det vaere billigere for samfundat
satse pa, at de kan fa lov til at beholde den billigste plac@ridsy.

3.2.5 Varmeproduktion ved lav temperatur

Hvad betyder temperaturniveauet ddorskelligeproduktionsformef

Meget tyder jo pa, at jo mere VE vi f§ starre fordel er der ved at saenke temperaturniveauet. Detta-ku
ne beregnes. Og herefter bgr der gares noget alvorligt for at seenkdegtperaturen.

Det fremtidige fiernvamesystem bestar dteks. en kombination af geotermi, solvarm@&rmepunpe, af-
faldsvarme kraftvarme, overskudsvarme, biomassekedekfildslast hgjtemperaturvarmelager (op til 90
grader) og lavtemperaturvarmelager (under 40 grader). Spidslast og reservelast vil i émrlivde flis i
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kombination med et starre lageKan vi lave en simulering af et sadan freligti vaerk’ Og hvad betyder
temperaturniveauet ved et sfant veerk Forskellige typeiorsyningsformer bgsimuleres.

3.2.6 Formidling

Der er behov for at formidle budskabom, at fijernvarmen er forbrugernes eget anleeg 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,
enemirigtigt, skonomisk ansvarligt, beeredygtigt etc.

Der er behov for at vende et forsvar til et angreb pa de lgsninger, der undergraver de feelles bedste lgsni
ger. Der er stadig ukendskab til de gkonomiske forhold blandt mange beslutningstagere.

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

3.2.7 Varmemesterservice og overtagelse af net

Fjernvarmeselskaberne bar veere mere aktive med kundernes anleeg:

1 overtage blokvarmenet hvis kunden gnsker det

drive vamecentraler for kommende kunder

drive fiernvarmebrugerinstallationer

servicere fiernvarmeunderstationer

arbejde meget aktivt med energibesparelser af enhver art hos kunderne og kommende kunder
inddrage kundernes eventuelle varmeproduktionsanldegtfordelingen

seelge fijernvarme til hver lejlighed (med horisontal fordeling) via kundens net i bygningen

=A =4 =4 =4 -8 4

3.2.8 Sammenfatning af udvalgte tiltag fra Varmeplan Danmark
Alti alt:

1. Fjernvarmen skal nedseaette udgifter til distribution ved
1.1. kortere ledninger / stik, fektive anleegsmetoder, lavere temperaturer, optimal isolering og-opt
male ledningsdimensioner.
2. Fjernvarmen skal ved produktionen
2.1. nedseette CO2 emissioneg ressourceforbrug ved VE teknik og energieffektivisering.
3. Fjernvarmen kal teettere pa brugeranleegge
3.1. derskal seenke temperaturniveauet dbggreense dees flowbehov
4. Fjernvarmen skal saelge hele keptet ud fra klimaproblemerne
4.1. Jo flere der er sammen om en feelles malseaetning, jo bedre helhedslgsninger kan opnast-Dvs. fo
brugere og bergrte parter skal fglat de er med til at arbejde for klimaet, nar deres vej blivér lu
ket, for at opna et miljgvenligt anleegsprojekt eller nar deres varmeanlseg optimeres for atda en |
vere temperatur osv.
4.2. Desuden vil en feelles forstaelse mindske risikoen for frakoblinger

3.2.9 Kortleegning og GIS m.v.

Der er i arbejdet med varmeplanlsegningen gode erfaringer med GIS (eksempelvis Mapinfo) og koerdineri
gen med BBRplysninger i varmeplanlaegningen forlaber nogenlunde effektivt.
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Der er imidlertid behov for at fa rettet en masse feglystemet som skyldes, at BBR ikke er ajourfgrtubes
den er det nogen steder ikke klart om en bygning far fra egen gaskedel eller fra en faelles gaskedel i en a
den bygning. Hvis BBR ajourferes pa dette punkt vil det veere en stor hjeelp i varmeplanleegéangem,

sa vil kunne fa meningsfulde og let tilgeengelige oplysninger frem i form af farvede bygninger padet grun
kort.

Der er desuden store perspektiver i at vi nu ifglge lovkrav far koblet forsyningsselskabernes forbaigerdat
base med BBR registret. Det kree, 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 gleede af energistyrmgrijibesparelser og
varmeplanleegning.

Hvis disse to tiltag implementeres vil der vaere et endnu bedre veerktgj til varmeplanlsegningen og desuden
et energistyringsveaerktgj til et malrettet arbejde med energibesparelser

3.2.10 Demoprojekter om lavtemperatur

Udfordringermed lavtemperatur er:

1 At fa saenket returtemperaturen fra kunderne, hvor det ofte er nogle fa kunder bruger megat cirk
lerende vand og, dermed gdeleegger den gennemsnitlige returtemperatur
{1 At fa seenket kravet til maksimal fremlgbstemperatur hos de kumferhar hgjeste krav.

Begge forhold vedrarer forbrugernes anlaeg. Nar forbrugernes anlaeg er forbedrede kan fiernvarrinen opt
mere fremlgbstemperaturen til nettet og her er det ikke givet pa forhand hvad der er optimalt. Dehafhae
ger & de lokale forhold. | mange net vil 90 grader de koldeste dage og 70 grader resten af aret vieere opt
malt. Varmeplan Danmark foreslar desuden:

1 at etablere 3benede stik,

9 at nedleegge vekslere og etablere trykreduktion

{1 atinstallere handklaedetgrrer og andstrategiske forsteerkninger af varmeanleeg
1 atinstallere gulvvarme til efterafkaling af vand

Fjernvarme fremlgbstemperaturen skal optimeres, og Beman ret langt med o#ine simuleringer og
erfaringer med simpelthen at seenke temperaturen og observere.ngafattende kan vi konstatere, at
der er larrierer for saenkning af returtemperaturen i eksisterende bebysgrelsadhvordan far vi for alvor
ganggennemfartsaenkning af retrtemperaturen flere stede? Pakkelgsninger med samlet energiregov
ring? Starreincitament? osv. Bgr der dannes et selskab, som star for tenipesaenkning pa landsplan

3.2.11 Demoprojekter om tariffer

Fjernvarmepriser skal som udgangspunkt vaere omkostningsbestemte,adteedte Tariffer kan ogsase-

re et middel til at regulere forbrugeres adfeerd, herunder at spare pa varmen og foretage investeringer i fx
isolering eller nye vinduer, der reducerer varmebehovet, eller forbedring af forbrugerinstallationerne, der
reducerer returtemperaturen. driffer kan give forbrugerne incitamenter til gboretage sig tiltag, der er til
fordel for feelleskabet, herunder forbrugeren selvglgende hensyn kan overvejes:

1 at tilslutte sig fiernvarmen, idet tariffen skal veere konkurrencedygtig i forhold til naturgasreg va
mepumper nar fiernvarmen er bedst
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1 at bruge den varme, der giver nyttevaerdi for pengene
1 at fa incitament til at spare pa varmen
{1 at fa incitament til asaenkereturtemperaturen
{1 at fa incitament til at investere optimalt i varmebesparelser og lavere returtemperatur ud fea lan

sigtede hensyn (lagtidsmarginal omkostninger)
9 at producere selv og saelge til fiernvarmen hvis det er fordelagtigt for feellesskabet

Det farste af disse hensyn taler for en tader er naesten 100 % variab&e gvrige hensyn taler for en
passende fast afgift samt et steetigrifincitament til at seenke returtemperaturen.

Tariffer er et tema, der bgr overvejes. Men der er forskellige behdsis til hhv. privatkunder og erhvesy
kunder, og dels i forskellige fiernvarmeomrader. Det er derfor vigtigt at overveje, hvilke heasykal
tages.Det reelle alternativ er meget forskelligt, fx vil fiernvarmekunder med en meget hgj fiernvarmepris i
med en hgj variabel pris veelge fx breendeof&ndre forudseetninger gaelddor virksomheder, deikke pa
samme made vil overveje supplerendarmekilder. Set fra fijernvarmeselskabets synspunkt, er det som
regel de private kunder der udggr kundegrundlaget, mens erhvervskunder udggr en mindre del&f kund
grundlaget.

Der forestar en afdaekning afilke tiltag der er relevante, hvis man vil brugeiffer som middel til at regr
lere adfeerden:

1 En hgjere variabel betaling kan ledsages af en tilslutnimg$orblivelsespligt

1 Andre varmekilder (herunder individuel opvarmnirnmgr ogsa rammes af hgjere omkostninger og
dermed bidrage til investeringer

1 Hviken variabel varmepris er ngdvendig for at der bliver foretaget energirenoveringer

1 Er andre tiltag bedre, til at fa& gennemfgart forbedringer der reducerer varmebehovet (fx generelle
tilskud til forbedringer af bygninger)

Pointen er at tariffer er kompleksog inden man fraviger princippet om kostsegte varmepriser, skaldorm
let overvejes og om det skal ledsages af fx anden regulering.

Vestforbreending har eksempelvis erfaret, at det kun er muligt at szelge fiernvarme i erhvervsomrader nar
tariffen i praksiser variabel og nar alle omkostninger inkl. brugerinstallation er inkluderet i tariffen. Ca.
halvdelen af Vestforbreendings tarif er fast, men i kr./MWh baseret pa de sidste 3 ars rullende gennemsnit.
Derfor er den reelt variabeVestforbreendings tarif indelder saledes alle fordelene ved ESCO konceptet,
men ingen af ulemperne, da det kun kommer pa tale nar fiernvarmen er godkendt som den beeste o
varmningsform og da der er konkurrence pa alle leverancer.

VEKS introducerer nu en 100 % variabel tarif i mpgezrvsomrader med accept fra Energitilsyr@pecielt i
erhvervsomrader er der ikke s stor risiko for, at den 100 % variable tarif vildleder kunderne til at bega fej
investeringer i varmebesparelser eller supplerende varmeanleeg, da de typisk kun iavesest kort ti-
bagebetalingstid.
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4 Strategier for energi og klima

Formalet med dette afsni og det tilhgrende bilag ¢ er at beskrive den hgje grad af konsensus der er
om at fijernvarme er en vigtig del af den fremtidige energiinfrastrukBpmrgsmalet er derfor ikke om
fiernvarmen skal have en rolle i det fremtidige energisystem, men hvilken rolle fijernvarmen skal spille.

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

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

El bliver i stigende grad energibeeredet gar fiernvarme ogsa. Nar de fossile breendsler udfgsesn det
er malet pa sigt reduceres deres ralsom energibaerere. Der er sdledes tale om en omfattende omstru
turering af energisystemet, der kraever udvikling og optimering.

| et stadigtmere integreret energisystem er det vigtigt at der sker en koordineret udvikling af enkelte ene
giteknologier. | fobindelse med en strategi for udvikling af fiernvarmeteknologi, der er en energiinfkastru
turteknologi ¢ snarere end en energiproduktionsteknolager det szerligt vigtigt at veere opmaerksom pa
samspillet mellem forskellige energiteknologiEarmalet med dtte afsnit er at identificere

1. | At 1Sy NRfttS F2SNYSIFNYSySGiaGSi aLAtt SNI Ad- NBEISH

ninger.
2. Hvordan den danske fiernvarmebranche forholder sig til gaeldende politiske malsaetninger.
3. Hvordan de danske og europske fiernvarmemal forholder sig til hvilken retning relevante sama

bejdspartneres strategietrf.eks. elbranchen og byggesektoren.

Varmeplan Danmark rejser behovet for samspil mellem sektorerne. Planen anbefaler, at bygningerne ene
girenoveres til lavtemgraturdrift, hvorved fiernvarmen bedre kan optimeres og udnytte de lavere &®mp
raturer. Planen anbefaler ligesom IDA's klimaplan, at fiernvarmen kommer op mod 70 %, men det papeges,
at der er en glidende overgang mellem fijernvarmen og individuelle varmppuirform af nabovarme og
blokvarme med fleksible varmepumper i samspil med biomassekedler, solvarme og lagre.

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

Analysen af strategr for energi og klima viser §ernvarme & en uundveerlig del af en effektiv energiafr
struktur baseret pa 100 % \¢bade i Danmark og i udlandet, og fiernvarmenettet bgr udvides til at deekke
op til 70 % af det samlede danske varmebehov i bygninger.
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Det gar den danske fiernvarmebranche til eteressant investeringsobjekt, nar fremtidens energisystem
skal planlaegges. En udvikling af energisystemet skal dog ske i forhold til visse strategiske mal, delmal og
milepeele.

Hver af de diskuterede strategier lister en raekke strategiske mal, delmaBtpumkter og tidsscenarier,
der afspejles internt hos hinanden og som afspejles af relaterede branchestrategier. Hovedpunkterne er
som falger:

1 Fremtidens energisystem baseres pa vind som den primzere energikilde, og at fiernvarmeikfrastru
turen samtidig orstruktureres til at kunne levere den fleksibilitet, der muliggegr denne omstrukt
rering™.

 Mellem 57 % og 70 % af den samlede danske rumvarme skal komme fra fiernvarme indén 2050

De primeere varmekilder skal veere biomasgEgas varmepumper, sol og geatmi®.

| fiernvarmeregi bar der satses pa udvikling af geotermi, store varmepumper, store varmelgger, la

ring af biogas, solvarme, affaldsh&ndtering og biomdsse

Der etableres PS@rdninger, der sikrer en strategisk og mélrettet udvikiing

Generel flekdiilitet i energisystemet ved hjeelp af udvikling af smart Grid.

Konvertering fra naturgas til fiernvarme.

Der gennemfares store besparelser pa rumvarmebehovet i bade nye og eksisterende bygninger

hurtigst muligt da det derved bliver muligt at indfgdeekning af varmebehovet med fjernvarme

baseret pa vedvarende energi uden at skulle foretage meget store investeringeanl2g til

fiernvarme som ikke vil kunne betale sig pa leengere sigt da varmebehovet falder fordi alle-huse e

terhanden udskiftes tildvenergihuse.

5SNHZR2PSNI RAA1 dzi SNBENJ AanN) €+ NYSNBiYIGyA RBIYYAY ISNYSENBA &

gende punkter som ngdvendige for udviklingen:

= =4

= =4 =4 =4

1 Udbygning og udnyttelse af et fijernkglingsnet i Danmgj&rnvarme og kalingslgsninger er eg-
tig del af etablering af neestemul energihuse. Det skal bemaerkes Danmark er pa forkant med
fiernvarme. Derimod har Danmark stort set ingen FjernkglingskapaBi&tter et krav i EU lowgi
ningen, at fiernvarme og fiernkelingndgar i landenes enenglanlaegning.

1 Udvidelse af solfangerkapaciteten.

1 Renovering og fornyelse af fiernvarmeinfrastruktur og fjernvarmenettet.

1 Afdaekning og tilrettelaeggelse af en lovgivning;, ftemmende for udviklingen og ikke heemmende
¢ sadan som det ofte er tilfeldet i dafer iseer pa afgisystemet og pa varmeforsyningsloven,
der begreaenser varmevaerkernes udvikling med hivdlig selv princippet.

Andre relevante kilder tillen brede opbakning til fiernvarmes:

13 Se afsnit om regeringsgrundlag, Energinet.dk, klimakommissionen, energistrategi 2050 (indsaet sidetal til
sidst).

1 Klimakommissionens anbefalinger, Energinetwdirmeplan Danmark, Energistrategi 2050.

> Klimakommissionens anbefalinger

'8 Klimakommissionens input til FUD

Y"Grgn omstilling, Energi 2050armeplan Danmark, Klimakommissionens anbefalinger
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1 Regeringsgrundlaget 2011
0 Understgtter pa flere omrader udvikp af fiernvarmeg bade ift. gren gkonomi ogre
hvervsudvikling, men ogsa ift. klimag energimal for det danske samfund.
1 EU lovgivning og EU direktiver
o Den primeere pointe er her at tendensen i EU med ggede krav til energieffektivisering m.v.
gaer EU tilkke bare et stort, men ogsa et mere realistisk eksportmarked for dansk fjernva
meteknologi
9 Eksisterende klimastrategier
o YEAYI12YYAaarz2ySya FyoSFIHftAyaSNI 23 RSy F2NI
9 Eksisterende fjernvarmestrategier qgnalyser
0 §9TFTFS3IINIWII NY¥S A FNBYIGARSya SySNHAaeailSye 2
1 Energiinfrastruktur for el og gas
o Energibzererne i det fremtidige energisystem er udover fjernvarme ogsa el og gas.
1 Ressourcestrategier
0 Graensefladerne til energikilderne i et stadigt mere diversiit og integreret energis
stem.

4.1 Regeringsgrundlaget 2011

Under overskriften grgn omstilling tager det nye regeringsgrundlag fra oktober 2011 udgangspunkt i, at
verden star overfor to alvorlige kriseen gkonomisk krise og en klima/miljgkrise. Beggeekrikal lgses i

en verden preeget af store forandringer pa vej mod en ny verdensorden. Kloden kan ikke bzere presset pa
ressourcer og klima, hvis den nuvaerende retning fastholdes. Derfor star beeredygtighed, gren gkonomi og
konkret indsats overfor stigende fiareningsproblemer, ressourcemangel og klimaforandringer hgjt pa
regeringens dagsorden.

Det er regeringens opfattelse, at Danmark har chancen for at udvikle sig til et grant demonstrationsland for
nye teknologier og nye metoder og dermed skabe grundlagfdevare og udvikle nye produktiansg
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
gren gkonomi o@rhvervsudvikling i Danmark, og ger Danmark klar til en fremtid, hvor al energi ea-vedv
rende.

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

En omleegning af skatter og afgifter skal sikre, at der skabes de rette incitamenter til at teenke og handle
grent.

Grgn omstilling kreever teknologi. Mange af de teknologiske Igsninger anvendesialledag. Andre er
udviklet, men endnu ikke udbredt. Og der vil ogsa veere behov for at udvikle helt ny teknologi. Den grgnne
omstilling skal ske gennem et teet offentligtivat samarbejde. Ved at opstille konkrete, ambitigse ogHan
sigtede mal bl.a. for varende energi og gennemfgre intelligent gran regulering, vil regeringen tilskynde
virksomheder til at udvikle, teste og udbrede de teknologiske lgsninger, som den granne omstilling kraever.
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4.1.2 Klima og energimal

Klimaudfordringen skal ifglge regeringsgrurgdiibruges som lgftestang 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 forrgtforure-

ning markant, da en meget stor del af forureningen med bl.a. NOx og partikler skyldes afbreending af fossile
breendstoffer.

Der fastseaettes fglgende malszetninger for dansk kliogaenergipolitik:

1 Danmarks energiforsyning skal deekkes af vedwdgeenergi i 2050. Vores-alg varmeforsyning skal
daekkes af vedvarende energi i 2035. Kul udfases fra danske kraftveerker og oliefyr udfases senest i
2030.

1 Danmarks udslip af drivhusgasser i 2020 reduceres med 40 % i forhold til niveauet i 1990. Begering

vil i 2012 fremlaegge en klimaplan, der peger frem mod dette mal, og som ogsa fastseetter et mal for

reduktion af drivhusgasser fra ikksotesektoren.

Halvdelen af Danmarks traditionelleferbrug skal komme fra vind i 2020.

Der skal udarbejdes en nyraket strategi for etablering af smarte-akt i Danmatrk.

Regeringen vil opprioritere forskningsg udviklingsmidlerne til klimag grenne energiteknologier.

| EU vil regeringen arbejde for, at der fastleegges bindende mal for energibesparelser og véelvaren

energicogsd efter202@23 4 9! Qa Ynf an i y2udedninged NJO20Battdz{of A 2 Y

fra 20 pct. til 30 pct.

1 Internationalt vil Danmark arbejde aktivt for en ambitigs og bindende international klimaaftalek-og si
re at Danmark lever op tdlin del af ansvaret for reduktion, teknologioverfarsel og klimafinansiering.

= =4 =4 =

Malene skal skrives ind i en klimalgunspireret af den britiske og den skotske klimalov. Samtidig sgges
eksisterende lovgivning forenklet. Loven skal pa et bredt politiskdimgngere det muligt at foretage arlige
vurderinger af, hvorvidt klimaindsatsen er pa rette spor. Til dette arbejde udvides det miljggkonomiske
rads opgaver, sa de lgbende evaluerer igangsatte tiltag og radgiver regeringen i klimaspgrgsmal.

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

Regeringen vil undersgge og udarbejde konkrete forslag til fieangen af de tiltag, der skal realisere
malseetningen om 40 pct. reduktion af drivhusgasser. Regeringen vil bl.a. leegge veegt pda, at forventede
afgiftstab som fglge af udfasningen af kul, olie og gas, reduceret energiforbrug mv. finansieres wed en o
laegningaf afgifterne som ogsa foreslaet i ¥égeringens Energistrategi 2050. Udbygningen af vedvarende
energi finansieres som i dag ved P8@lignende ordninger.

4.1.3 Ny energiaftale

Ifalge regeringsgrundlaget vil regeringen hurtigst muligt fremleegge et forslay énergiaftale 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 paier om en bred og langsigtet energiaftale.
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4.1.4 Regeringsgrundlaget og dansk fiernvarme

Den danske fjernvarmebranche er netop den slags klynge indenfor grgn energi, som regeringen sgger at
afdeekke og fremme. | forhold til regeringens overordnede strategifjipamvarmebranchen fglgende sty
kepunkter:
91 Dansk fiernvarme er for indeveerende verdensledende.
1 Allevaesentlige aktarer peger pa den danske fiernvarmeinfrastruktur som den faktor, der i 40 ar har
veeret garant for det danske energisystems effektivitet.
1 Alleveesentlige aktarer peger pa den danske fjernvarmeinfrastruktur som den faktor, der muliggar
et energisystem, helt baseret pa VE, kan lykkes
1 Den danske fjernvarmebranche har i mange ar med begraensede midler sggt at skubbe udviklingen
af et endnu mee effektivt fiernvarmenetg en aktivitet, der kun stgttes begreenset af etablerede
forskningsprogrammér

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

Derfor er fiernvarmebranchen et oplagt fokusomrade for statte, udviktig eksport.

4.2 EU lovgivning og EU direktiver

| forbindelse med at identificere fjernvarmebranchens rolle i forhold til den danske energisektor, er det
vitalt at afdeekke hvilke EU direktiver, der for indeveerende eksisterer, da alle medlemslande er fotipligte
Fd AYLX SYSYGSNB 9! Q4 RANB{OAGSNI A RSYy ylridAzylfS f

Vigtige direktiver for energipolitikken er direktiverne for:

Strategisk miljgvurdering
Energiforbrugende produkter
Vedvarende energi

Bygningers energimaessige ydeevne og
Energieffektivitet {foreligger i udkast)

O O O O O

De overordnede malsaetninger i de 5 direktiver kan sammenfattes til falgende enkle malsadtmiedue-
re forbruget af fossile braendsler og dermed CO2 udslippet mest muligt p& den mest omkostningseffek
made.

Vigtige hovedpointer direktiverne er:

9 Direktivet om bygningers energimeessige ydeevne vil komme til at betyde, at der sker en ieffektiv
sering af energiforbrugende produkter. Det vil medfagre at tilskudsvarmen fra ineffektiv varme
mindskes. Dermed @gges varmebehovet i boliger.

1 VEdirektivet stiller tydelige krav til planleegning af kommunal infrastruktur for fiernvarme og-fjer
kaling og til en bygningslovgivning, der skal fremme VE i byggeriet under hensyn til mulighederne
for at gore det ved hjeelp af fiernvarme og fjernkaling

9 Direkivforslaget opfordrer til at europeeiske byer etablerer kraftvarmesystemer. Direktivet-ind
holder yderligere en bestemmelse om, at kraftvaerker som udgangspunkt kun ma etablereapa lok
liteter, hvor kraftvarmen kan udnyttes.

Det er desuden en veesentlig ptén at Danmark overordnet set stort set pa forkant pa alle disse pkn
ter. Degvrige EU lande, der med disse direktigatder lignerden dansle elforsyningslov fra 1979 oden
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dansle varmeforsyningslov fra 1976 anerkender fiernvarmens vigtighed som eginfrastruktur, skal i
disse ar til at indhente den danske energiforsyning pakpeirfijernvarme.Det giver et kaeempe eksportp
tentiale for dansk fijernvarme.

Det er ogsa en vaesentlig pointe at Danmark halteeftag pa fiernkalingsfronten. Teknologien &rstede,
men er aldrig blevet udviklet. Dette kan blive et vaesentligt udviklingspunkt i kommende ar, hvor global
opvarmning bliver en faktor for varmeg kalebehov i Europa og i verd&n

4.3 Eksisterende klimastrategier

Der er mange parter, der hadviklet klimastrategier med bud pa, hvordan den danske nation skal na i mal
med ambitigse klimamal. Feelles for dem alle er, at fiernvarme naevnes som en vigtig partner og et vigtigt
udviklingsomrade. Ud over omtalte rapporter kan der henvises til falgendepaeiske rapporter, der fo
holder sig til fiernvarme.

1 A technology Roadmap

1 Energy 2020

9 Future Energy systems in Europe

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

Disse rapporter vil dog ikkdive diskuteret, da det allerede &onstateret at gvrigeuropaeiske nationer er

langt bagefter Danmark i udviklingen af fiernvarme. Derfor kan vi i Danmark ikke bruge andre Europaeiske
YIEGA2YSNE ¢é¢o0lF NySa12¢ dGAf FTyRSG SyR Fid (2yadriGdSNB:
meteknologi.

Klimakommissionen har fglgende konklusioner for varmeforsyningen:

1 Det absolutte energiforbrug til opvarmning reduceres medéb5% i fremtidsbilledet for 2050
sammenholdt med en udvikling med fastholdt isoleringsniveau i forhold til i dage Basslede b-
sparelsesprocenter deekker bade over renovering af den eksisterende bygningsmasse samt effekten
af nye effektive bygninger udgar en stgrre og stgrre del af bygningsmassen frem til 2050.

1 Det er ifremtidsbilledet for 2050 antagett fijernvarmedai&ningen @ges fra 4% i dag til 57 %.

1 Den resterende boligmasseprimeert enfamiliehuse; forudseettes forsynet med eldrevne vaem
pumper samt i mindre grad solvarme og biomasse til braendeovne (bl.a. sanket braende).

1 Fjernvarmen kommer i fremtidsforlgbet i 30 som overskudsvarme fra biogasaffalds og bb-
massefyrede kraftvarmeveerker samt fra eldrevne varmepumper, solvarme, geotermi. | de dece
trale omrader forsynes fiernvarmen primeert fra biogas, varmepumper og i sommerhalvaret i et vist
omfang fra sol, mes fiernvarmen i de centrale kraftvarmeomrader leveres fra biokraftvarrfie, a
fald og varmepumper. Desuden anvendes geotermi i en del fiernvarmeomrader, hvor resursen er til
stede.

Pa baggrund af Klimakommissionens rapport enaees vurderingat derer falgende udviklingsbehov for
flernvarme:

1 Geotermi.

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

'8 Se Klimakommisionens anbefalinger

46



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

9 Store varmelagre. Billiggarelse. Kombineret anvendelse af korttiddlemtids og langtidslagring.

1 Biogas til kraftvarme. Behov for u#titng af lagermuligheder og fleksibel anvendelse af biogas.

9 Statte og afgiftssystemer i fiernvarmesektoren, der understgtter udviklingen mod det fossilfri ene
gisystem.

1 Solvarme i fiernvarmesystemer.

1 Affaldshandtering og affaldsteknologier.

1 Feelles strategpd tveers af de relevantprogrammer, der malrettet understatter udviklingf et
energisystem uafheengigt af fossile braendsler

1 Demonstrationsfasemar seerlig betydning bl.a. for den ngdvendigtikling

1 Mere fleksibel kraftvarme fra biomasse. Far formanthvere driftstid, s& investering skal nedbri
ges.

4.4 Eksisterende fjernvarmestrategier og -analyser
wh LILR2 RIFFYE 18 A0 F2SNYDFNYS A FTNBYUGUARSya SySNHAaAEAGS
og rejser spagrgsmalet omkring hvorvidt fordelered en kollektiv varmeforsyning i fremtiden kan opvejes

af de store omkostninger til fiernvarengr og det medfalgende nettalRapportens hovedkonklusion at
fiernvarmeforsyning i Danmark er en samfundsgkonomisk effektiv varmeforsyning, ogsa pa lang sigt

De hovedsprgsmal, der kan afgare hvilken retning fiernvarmens udviklingsmuligheder tegner sig pa lang
sigter overordnet set:

1 Det fremtidige behov for opvarmning i bygningsmassegksisterende fjernvarmenet er arsag til
energitab, som i visse omrader leetydeligt. Investeringer i nye net og i renoveringer er betydelige.
Samtidig stilles stigende kraw lavt energiforbrug i nybyggeri og ogsa til energirigtig renovering i
den eksisterende bygningsmasse. Der er naturligvis, afheengigt af lokale forhaddnogproduki-
onsomkostninger, et balancepunkt for hvornar det ikke leengeaa betale sig at levere varme
gennem en relativt omkostningstung infrastruktur, med et vist energitab.

1 Mere vindkraft i elsystemet Prisdannelsen i det Nordiske engrosmarkeddfiektricitet, sker ved
dannelse af et priskryds mellem udbud og efterspgrgbeki af arets timer. Det kan vises, abpr
ducenter i et marked med god konkurrence som hovedregel vil udbyde deres produktion til de
marginale omkostninger. Elprisen i den enkeitme svarer dermed til marginalomkostningerne pa
det dyreste veerk der er i drift, eftersom det veerk der var en srdytere netop ikke kom i drift, og
fik dermed ikke indflydelse pa elprisen.

Anbefalinger til demonstrationsprojekter:

1 Lavtemperaturfijernvane i nye udstykninger herunder aendret brugsvandsdimensionering vedr.
effekt og temperatur. Der bgr sikres et opfglgningsprogram vedr. legionella bakterier (sundhed).

1 Der er behov for demonstration af varmepumper til udnyttelsexafidrdvand og i tilkgtning til
overskudsvarme med lav temperatur. Der er behov for demonstration af gkonomi og levering af s
stemydelser til elnettet.

1 Der er behov for demonstration af gget fleksibilitet i biogasproduktion, for at gge veerdiers-af ga
sen ogsa i sommermanederne.
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Varmeplan Danmark 2008 og Varmeplan Danmark 2010 er to analgsstrategiarbejder af fremtidens
varmesystem og samlede varmeforsynindperunder fiernvarme, individuel opvarmning og bygningsfo
bedringer.

Varmeplan 2010 er en rapport skrevet i forleengetd varmeplan 2008. Varmeplan 2010 opstiller etko

kret udbygningsscenarie frem til &r 2020 og analyserer de barrierer der p.t. forhindrer en gennemfarelse.
Endeligt opstilles en reekke forslag til at fierne disse barrierer. Ud fra dette fremsaetter Vamigghmark
folgende anbefalinger

Varmeplan Danmark 2008 konkluderer, a&rder god breendselsgkonomi, €@duktioner og samfunst
gkonomi i at udvide fijernvarmeandelen til mellem 53 % og 70 % af det samlede opvarmningglsetiov

med antagelsen om at varmehovet i den samlede bygningsmasse kun falder med 25 % inden 2050.

| bilag 2 findes er gengivet en lang reekke forslag til tiftagtionsplan (kort mellemlang og lang sigt); vi
kemiddelkatalog (herunder organisering og lovgivning, selskaberne, udredriiegber, idéer til centra
administrationen, idéer til kommunerne og KL, idéer til fiernvarmeselskaberne, idéer til varmeforbrugerne,
ideér til gvrige aktarer).

4.5 Energiinfrastruktur for el og gas
9YSNHAY S PR\ ErdelgiRd5a@aR1ikKNMyS@RESH SINH A &, &ler Bl.8. Wweboddet 9 y SNH A
2050¢ @ A Y R avisidnkik feb energiforsyningen i vindsporet e

1 Uafheengighed af fossile braendsler og et forbafgbiomassepa niveau meddet indenlandske
biomassepotentiale;

9 Forsyning af en forventet solidekst i energitjenester frem mod 2050

1 En gkonomisk effektiv og konkurrencedygtig energiforsyning

1 Forsyningssikkerhed pa niveau med den eksisterende

Analysen opstiller falgende nggleegenskaber for fremtidens energisystem:

1 Hgj energieffektivitet
1 Hagij fleksiditet, sa der opnas fleksibilitet i energiforbruget
1 Omkostningseffektive lgsninger, sd Danmark kan fastholde en konkurrencedygtig energiforsyning

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

4.6 Ressourcestrategier

Forskelligeressourcestrategier er relevante at belyse, &iridentificere relevante greenseflader for fier
varme. | et stadig mere integreret energisystem, er det vigtigt at der sker en koordineret udvikling af de
enkelte energiteknologier. Som en veatlig 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 strategiBalvarme Affald, BiomasseBiogas Hydende biobraendstb
fer, Brint, Solceller Vindenergi
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5 Genteenkning af flernvarmen

Hernvarmeteknologien skaldvikle sig, for at udfylde den centraialle som der er gode argumenter for at
den skal have ogsa i fremtideDer erderfor behov formere udviking af fiernvarmesamt midler til at
nansiere dette.

Hvad er det fremtidige behov for fiernvarme? Hvordan skal fiernvarmen organiseres og reguleres? Hvad er
fiernvarmeteknologi egentligtRet er nogle af de spgrgsmal som vi rejser i dedfatel.

5.1 Hvad er det fremtidige behov for fiernvarme?

Det fremtidige behov for fiernvarme skal veere resultatet af en omkostningseffektiv optimering afehhv. r
duktion af varmebehovet, forbedringer af fiernvarmesystemet (alle dele, herunder saenkning af neturte
peraturen)og omkostningen ved forskellige energikilder (hvoraf nogle har gratis breeqdsé| geotermi
vind og til en hvis grad overskudsvarme fra industrié)rt sagt behovet er uforudsigeligt, men en r&eu
tion ift. det nuveerende varmebehov pr.%kan forventes.

Der er vedtaget meget vidtgaende krav til reduktion af varmebehovet i bygninger. Saledes er der fastlagt
energirammer for nye bygninger fra 2020 paZ®kWh/m?2 og ved renovering skal eksisterende bygninger
ogsa gennemfgre vidtgdende varmebesparelsep&aigt (100 ar) vil hele bygningsmassen fa et vaameb

hov, der kun er ca. 25 % at det nuveerende. Dette gar det meget lettere og billigere at omleegge fijernvarme
til VEforsyning. Udfordringen er at man kan risikere at skulle investere i dysamidgg fordikraftvarmean-

laeg er aendret til vind og biomassen er solgt til hgjere priser til biofuels i transportsektoren. Sadanne va
meproducerende VManlaeg kan typisk veere geotermiske anleeg. Da disse har en levetid pa 100 ar vil der
veere en stor risiko for at de f&n darlig skonomi da der ikke pa sigt er brug for deres kapacitet.

Fjernvarmesektoren kan risikere at foretage investeringer-aMBeg (farst biomassekedler som ikke kan
bruges i hele deres levetid og derefter i geotermianlaeg, som er overdimensiondiatield til fremtidens
varmebehov). Dette vil gare varmeforsyningen dyrere end ngdvendigt. Det vil derfor vaere en meget bedre
situation for fiernvarmeselskabernes gkonomi at fa reduceret varmebehovet hos de nuveerende kunder
hurtigst muligt og inden der skinvesteres massivt i geotermiske anlaeg. Pa kort sigt kan gkonomien sikres
ved at indfaretilslutningspligt ogegler om forbud mod anvendelse af anden varmeforsyning i fierngarm
omrader og omlaegningsaftgr til VEbaseret fiernvarme.

5.2 Hvordan skal fjernv arme organiseres og reguleres?

En af hovedbarriererne for udbredelse af fiernvarme er at fa etableret en organisation. | Danmark har vi
haft en regulering (tilslutningspligt og hvile i sig selv) der har medfart udbredelsen af fiernvarme. Hvile i sig
selv pincippet har veeret; og erc vigtigt for beskyttelsen af forbrugerne, men der kan vaere en ulempe
derved at princippet ikketilstreekkeligtindebeerer etincitament for udvikling.

Top-down regulering er vigtig for at skabe rammerne for udvikling og udisedaf fiernvarme (ogsa idu
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 falges af fo§ Kék (1 Q&  Ayfetragining€raftNde aksrer, der skal drive
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udviklingen og udbredelsen af fiernvarme. Dvs. leverandgrer, fiernvarmeselskaber, men isaer forbrugerne,
som er dem der i sidste ende efterspgrger produktet.

Derfor kan det veere nyttigat fokusere pa, hvordan strategien for udvikling af fiernvarme kan tilretjelee

ges med udgangspunkt i kundernes behov. Kundernes efterspargsel efter nye lgsninger kan drive udvikli

geng det kan dog veere at fiernvarmeselskaberne, der ogsa i kraft af réggéer har det samfundsgkon

miske aspekt med i overvejelserne, skal tage initiativet og hjeelpe kunderne med at formulere deres behov.
Det handler bl.a. om at klarlaeegge, hvad det egentlig er kunderne efterspgrger, og hvilke aktgrer der kan
udvikle de produler der efterspgrges.

Det er de politiske malsaetninger pa energiomradet, der ngdvendigger fiernvarme i en ny form.

5.2.1 Regulering

Reguleringen af fiernvarmesektoren i Danmark er pavirket af dels opnaelse af klimamal og delseliberalis
ring. Forsyningssikkerhedydeskeeftigelse (arbejdspladser og eksportindteegter) er andre essentiellie polit
ske prioriteter, som fjernvarme bidrager vaesentligt til at opfylde, og som derfor har betydning for, hvordan
fiernvarme reguleres.

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

Der er forskellige politiske opfattelser. Nogle gnsieliberalisere (selskabsggre) og dermed tiltraekkie pr
vat kaptal til udvikling af forsyningssektoren, herunder fiernvarmesektorendre gnsker fortsat at fas
holde ejerskab hos kommuner eller forbrugere, som fremmer effektiv finansiering med lavt forrentede Ian.

Begge mulighedestiller krav om erdynamisk og forusigeligregulering:

1 Fleksibilitet . dynamisk fastsaettelse af klamal) og
9 Forudsigelighed (investegsklimaet bar veere forudsigeligt)

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

Behovet fo udvikling af fiernvarme med eksempelvis fiernkagling og tilleegsydelser for kunderne medfarer
overvejelser om hvorvidt reguleringen skal sendres, bl.a. for at tilvejebringe ressourcer til udviklingen af
fiernvarmen. Det kan eksempelvis ske ved at sidedjdl@mvarme og fiernkaling mht. lanegarantier og det
kan ske ved at tillade sideordnet aktivitet, som fremmer samfundsgkonomisk fordelagtige tiltag iros ku
derne.

Folgende kvaliteter ved fiernvarme bgr indga i vurderingsgrundlaget ved valg af varmefardyitiog
forsyningssikkerhed, pris, stabilitet og robusthed, klima, komieskyttelse af forbrugerne mod hgjeipr

ser som fglge af misbrug af det monopol som fjernvarmen er, har veaeret den primaere prioriteringer regul
ringen af fiernvarmen som den er udfoet i lovgivningn og i forvaltningens praksis. Der er overladt en hgj
grad af skaen til forvaltningen. Dvs. andre parametre end prisen, som fx komfort, forsyningssikkerhed og
klima kan i teorien indregnes og vaegtes sammen med milijgmaessige pavirkninger.

Fabrugerbeskyttelsen skal ikke saettes over sfytet er afgarende for en gget udbredelse af fiernvarme,

at forbrugere ikke patvinges urimeligt hgje omkostninger. Der kan opstd modsaetninger mellermen sa
fundsgkonomisk og en brugergkonomisk optimering. Mettel kan handteres ved regulering, fx ved at
AAUNB dzROATEAY3 I F F2SNYOIN¥SI dzRSY |G NRaAk SNB
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ling bar betragtes som ngdvendigt, bade for den samfundsmaessige optimering pa kort og lang sigt, og for
den brugergkonomiske optimering. | dette perspektiv skal der ikke veere modsaetning mellem samfund
gkonomi og brugergkonomi.

Varmesektoren oplever en proces med gget diversificering af produktiegeatermi, solvarme m.v., hvor

flere energikilder bidragerltdet samme fjernvarmesystem. En udfordring ved planleegning af fijerrararm
forsyning er at sikre den billigst mulige totalproduktion af varme. Dvs. der er behov for kapacitet, der ikke
har s& mange driftstimer, men som er ngdvendig for at kunne opfylde \@ehwvet. Her er det vigtigt at
reguleringen ikke udggr 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.

Varmeforgningsloven og Projektbekendtgarelsen kan have behov for justeringer ift. fx breendselsvalg, krav
om kraftvarme, deekningsgrader for nye projekter. Det er bindinger som i en given kontekst kan give god
mening, da de understgtter nogle prioriteter, men sorkekgdvendigvis er universelle. Projektbekenadtg

relsen indeholder flere andre bindinger end braendselsbinding, fx at kraftvarme kraeves i centralerkraftva
meomrader, daekningsgrader for nye projekter. Bindingen til naturgas mister sin aktualitet i takt veeel la
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 starst mulig tilslutning tfiernvarme hvor det er den bedste Igsningl fra samfundsgkonomiske
kriterier, dvs. under hensyntagen til alle omkostninger i samfundet. De stadftedringer ift.regulern-
genidager:

1 at BR(Bygningsreglementetyennemtvinger samfundsgkonomisk urentable investeringer iaklim
skaerm pa ny bebyggelse i fiernvarmeomrader, hvorved forbrugeren ikke ogsa kan fa rad ti-at bet
le for fiernvarmestikket

1 at BR tvinger ny bebyggelse til at veelge solvarme og varmepumperdttrdierved giver dem ca.

30 % rabat pa energirammen i forhold til en samfundsgkonomisk fiernvarme

1 at BR ved energirenoveringer til "lavenergiklasse" tvinger forbrugeren til at gennemfgre samfund
gkonomisk endog meget urentable investeringer i klimaskaermen

1 atder ikke er et tilsvarende krav om at renovere varmeanlaeg og overga til lavtemperatur varmea
leeg i bygningen

1 at BR ved energirenovering til "lavenergiklasse" tvinger forbrugeren til at installere lokal varmepr
duktion, som ikke er samfundsgkonomisk felabtig og, at forbrugeren evt. ogsa veelger at fravee
ge fjernvarmen, hvilket kan ggres med den nuveerende tilslutningsbekendtggrelse, da der elispens
res for tilslutningspligt for lavenergihuse.

5.3 Fjernvarme og fjernkglingsteknologi  z definition

Begrebetfiernvarmeteknologidefineres her m.h.p. at danne et begrebsmaessigt udgangspunkt fomat ku
ne beskrive de andrede krav, der stilles til fremtidens fijernvarme set i forhold til den eksisterendeteknol
gi. Notatet inddrager samtidigt det parallelle begrigernkalingsteknologi hvor det er relevant. Beskrilte
sen anvendes i denne sammenhaeng til at konkretisere behovet for tilvejebringelsevademygennem
forskning, udvikling og demonstration.

En hovedpointe i det fglgende er at definere fiernvarme somedmologi i modsaetning til erteknik jf.
(Mller, Remmen og Christensen 1984). Herved seettes der fokus fiérratarmeteknikkener ulgseligt
knyttet til en bestemtvidenogorganisationmed det formal at tilvejebringe et besterprodukt.
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| det falgendetages der udgangspunkt i, at en indfrielse af de politiske malsaetninger pa energiomradet
medfarer sendrede krav til fiernvarmeteknologiepsodukt. | fremtiden skal fiernvarmeteknologien ikke
blot distribuere varmt (lunkent) vand i rer. Den skal gere dmt bestemt og ny sammenhaeng og pa en
bestemt og ny made. Det stiller eendrede kraveknik sdvel som tibrganisationog i den forbindelse ogséa

til viden.

| det falgende tages der udgangspunkt i en kort historisk beskrivelse af forskellige definitofjempa-

me. Det illustreres hvordan der i forskellige tider og i forskellige samfund er arbejdet med forskellige defin
tioner og forstaelse af hvad fiernvarme er. Samtidigt vises det hvordan organisation og formal (produkt)
spiller ind pa disse skiftenderstaelser.

Pa den baggrund beskrives med udgangspunkt i @nsket om en fossilt fri energiforsyning de tilknyttede ae
drede krav til fremtidens fjernvarme.

5.3.1 Definitioner pa fiernvarme med fokus pa teknik (distribution)

En typisk dansk(nordisk) definition fijgrnvarme tager udgangspunkt i distribution af varmt vand. Ordbog

over det danske sprog definerer sdledes fiernvarme so@l NY' SY RSNJ f SOSNBa GAf S
Si @I NXNFe®@rgeNbgéSkov 2007). Og i Fjernvarmeordbogen udgivet af Moreld 987 defineres
fiernvarmesomé T2 NRSt Ay 3 T GFN¥YS 3ISyySY NDAYySG ({Pete- | £ YS
sen og Skov 2007).

Tilsvarende definitioner kan man finde i europaeisk sammenhaeng, hvor fiernvarme typisk oversaettes med

¢ RA AKISNRGOWY Sony@th HZBBNB RG A & G 2 ND N G | y Al Mitéhirey \Bilkams O2 Y'Y
and Werner 200Bdefineres district heatingsor I Yy S g2N] 2F LIALISa O2%ySOGA
bourhood, town centre or whole city, so that they canderved from a centralised plant or a number of
RAAGNAOdzISR KSI{ LINPRdAzOAY 3 dzy A G aé

h3a A a9y Oe Of 2 LISRAI definerdd disBidtiEeating pé folGeNdé &éd:a S K AIR 2 F 1
filling many city heat demands by an often citywide hdiatribution network, which receives heat from one

2NJ YFye fINAS KSIFd 3ISYSNIrdAz2y 2NJ dNIyavYraaarzy FI O

9y LI NXftStf RSTFAYAGAZY A a9y OOt 2LISRAIF 2F 9y SNHe¢
daSUK2R 27T @odihglemandsiby @eldoft cjfyvide coolindistribution networkchilled from
one or many largehillersor transferringF  OAf A 0 A S& ¢

Det karateristiske ved ovennaevnte typer af definitioner, at de er rent tekniske og har fokps distritu-
tion. Det er underfostaet (eller naevnes) at der eksisterer en eller flere produktionsenheder, men diet in
gar ikke i definitionen hvordan fiernvarmen (kglingen) produceres eller hvordan den er organiseret.

5.3.2 Definitioner pa fiernvarme med fokus pa teknik (produktion)

Hvor far reevnte definitioner, som typisk er anvendt i Vesteuropa, ligger vaegten pa distributionen,canven
tes i Sovjetunionen og det tidligere @steuropa en definition, hvor veegten blev lagt pa produktionsformen
kraft/varme til dels uafthaengigt af hvordan varmen blevdret. Fjernvarmestatistik fra disse lande inldud

rede saledes nogle gange varmeproduktion fra industrielle modtryksanleeg (Werner, 1989) og deduden u
gjorde industrilasten en stor del af kraftvarAeesten i de veerker, der forsyner de store byer.
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Det afggende ved denne type af definition er altsd hvordan varmen er blevet produceret og ikke hvordan
den er distribueret.

5.3.3 Definitioner pa fiernvarme med fokus pa organisation

Andre definitioner inddrager imidlertid organisationen. Saledes definerer Den storskdaBncyklopaedi
fiernvarme somé RA &G NR 6 dzi A2y T @I NX¥S 3ISyySYy NDANI (¢@d (2
tersen og Skov 2007). Til denne definition knytter der sig saledes krav til et bestemt ejerforhold.

L 623Sy ¢ C2NNNDNMWESNBERWAIYHRO]d AFIYy 2208NY SNI M dy U
bruger fiernvarme begrebet som noget teknisk med ogsa som et ord for noget organisadoesi Rr- ¥ 2 N
rvarme avses oftast organisatoriske fjarrvarmesystem dar et foretag med fjarrvarme somidgféadger
varme til sine kunded.

(@]

5.3.4 Betydningen af produkt (formal og idé)

Et afggrende element i at definere fijernvarme teknologibegrebet er at definere produktet i bred forstand,
altsa forsta formalet med fiernvarme. Ogsa her er der tale om forskeitige samfund og aktarer.

Set fra forbrugernes synsvinkel kan hovedformalet typisk koges sammen til bedre komfort og/eller lavere
pris end alternativerne. Dette geelder saledes udbygningen i de store europzeiske byer fagr 1. verdenskrig og
efter 2. verdenskig, hvor fiernvarme fra byernes kraftveerker typisk erstattede besveaerlige kakkelovne hvor
kul og koks skulle handteres i den enkelte lejlighed. Og det geelder ogsa udbygningen i Danmark i perioden
19651973, hvor oliefyret fiernvarme gjorde, at man kunne @dypehuse uden kedelrum, fyr og skorsten
(Petersen og Skov 2007).

For samfundet kan formalet med fijernvarme historisk set sammenkoges til to: 1) braendselsbesparelser
som fglge af kraft/varme og udnyttelse af industriel overskudsvarme, og 2) udnytteéseegfiressourcer
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 ferste omgang udnyttelse af overskudsvarme {paoduktionen senere kraft/'varme

spillet en afgarende rolle. Dette gaelder sdledes de farste store udbygninger i Tyskland efter 1. verdenskrig
(Dresden, Hamburg, Berlin og Leipzig) og de tilsvarende udbygninger i Rusland (Moskva og Leningrad) jf.
den anvendte fiernvarmedefinition i disse landmmlt ovenfor. Og det gaelder udbygningen i Danmark i
1920erne i de fleste starre byer samt den tilsvarende udbygning i Sverige i 1950erne (Stockholm, Goteborg
og Malmg). Alle disse farste og afgerende udbygninger med fjernvarme er knyttet til udnyttelse af
kraft/varme i forbindelse med etablering eller renovering aadrker(Petersen og Skov 2007). Det samme
geelder den senere udbygning med decentral kraft/'varme i Danmark op gennem 1990erne, hvor det ekspl
cit var et energipolitiks formal at udbrede krafdrmen.

| tilleeg til kraft/varmefordelen bgr naevnes udnyttelse af industriel overskudsvarme. | energiplan 1976
(handelsministerens energipolitiske redegarelse) formuleres saledes i afsnittet om en varmeplam-<for Da
mark et mal om at forgge udnyttelsen af2erskudsvarme ved produktion af el og andre industrielte pr

O S & gPstdiEen og Skov 2007).
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5.3.4.2 Anvendelse af affald, biomasse og geotermi

En anden grund til etablering af fiernvarme har veeret udnyttelse af affald. Dette geelder saledes Danmarks
farste fiernvameanlaeg 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 afheengi
heden af olie. Og i dag er anvendelse af affald i Cakren integreret del af savel varmeforsyningen som
affaldshandteringen. Fjernvarme muligger ogsa udnyttelse af geotermi, ikke mindste pa Island, hvor et
anleeg til forsyning af Reykjavik blev etableret allerede i 1943. Desuden blev fiernvarme en Vigtigdde
nyttelse af halm og tree 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 afbreending, mindske afhaengighed af oitensabringer -
port omkostninger.

5.3.5 Sammenhaeng mellem formal (produkt), organis ation , teknik og viden

En interessant iagttagelse er, at der synes at veere en direkte sammenhaeng mellem det drivende formal og
valget af organisationsmodel. Saledesfjgrnvarmesystemerne 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 fiernvarmeforsyninger, der er opstaet ud fra et forbruger komfort hensgyisktfi Danmark i per

oden 19651973) er forbrugerejet.

| den forbindelse er det veerd at naevne-Bbm nr. G393/06 (Laursen 2008) vedr. Fernwarme Wienmbo

men er baseret pa at Fernwarme Wien er oprettet specifikt med henblik pa at sikre fiernvarmegérboli
m.m. i Wiens omrade, og at der i dette gjemed anvendes energi fra aforaending af affald, samt atyder fors
nes et betydeligt antal bygninger. Pa den baggrund slar dommen fast, at forsyning af et byomrade med
miljgvenlig varme udggr uomtvisteligt en opgaaf almen interesse.

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

5.3.6 Beskrivelse af tidligere og eks isterende fiernvarmeteknologier

Baseret pa ovenstaende beskrivelser kan man saléatesulere forskellige definitioner af fiernvarmeie
nologi afhaengigt af den konkrete kontekst som f.eks. falgende:

1) Fremfarelse af damp i rer med det formal dels at bortskaffe affald og dels at udnytte energien he
fra til opvarmning af offentlige bygningerganiseret som et kommunalt forsyningsselskab.

2) Fremfgrelse af damp i rar med det formal at udnytte overskudsvarme fpeoeluktion til opvam-
ning af neerliggende bygninger organiseret som et kommunalt forsyningsselskab etlet ahet
elselskab.

3) Fremfgelse af varmt vand i rar produceret i centrale oliefyr med det formal at lette driften samt
undga kedelrum, fyr og skorsten i nyopfarte typehuse organiseret som forbrugerejede ahdelsse
skaber.

Viden til de to farste kom fra Tyskland og indebaa.kht mani eksemplet med Frederiksberg (omtalt owe
for) sendte en togvogn med affald til Tyskland for at se om det kunne breende.

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

Med ovennaevnte betragtningsmade afhaenger en passende definition af fiernvarmeteknologi afrden ko
krete kontekst. En sadan definition kan bruges til at definere og forsta de sendringer gnskerne til fremtidens
teknologi indebeerer og hrander 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 nuveerende kontekst kan kort beskrives ved at Danmark har formuleret en poléisketning om af

frigare sig for brugen af fossile breendsler 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 pé at fiernvaren spiller en vigtig rolle. Fjernvarmen muligggr en udnyttelse af affald, industriel
overskudsvarme og geotermi samt en hensigtsmaessig udnyttelse af kraft/'varme med varmelagre og va
mepumper og solvarme samt bidrager med fleksibilitet ift. indpasningnalkvaft og lignende ressourcer i
el-forsyningen. Men det understreges ogsa at fiernvarmeteknologien skal udvikles s& den i fremtiden kan
spille sammen med lavenergiboliger, dvs. systemer med mindre varmetab end i dag.

Et bud pa en definition af fremtiderfigrnvarmeteknologi kunne saledes veere fglgende:

1 Fremfgrelse af varmt vand i rar ved lave temperaturer og sma tab til lavenergibygninger med det
formal at nyttiggare varmekilder s& som geotermi, sol og kraft/'varme pa en made, der sikrer et
hensigtsmaessiggamspil med integration af vedvarende energi i elforsyningen og et lavt brasndsel
forbrug i energiforsyningen.

Ift. den nuvaerende teknologi kraever fremtidens fijernvarme teknologi en bred vifte af viden indemnfor fo
skellige omrader sa som:

1 Drift og etablerig af lavtemperaturlgsninger og disses samspil med lavenergiboliger.

9 Drift og etablering af fleksible kraft/varmgroduktionsanleeg (inkl. geotermi, affald, sol, vam
pumper og lagre mv.) og disses samspil med en fleksibel elforsyning.

1 Organisering, herundegjerskabsformer og tariffer og incitameaystemer mv.

i Offentlig planlaegning (integreret energiplanlaegning / varmeplanleegning)

Referencer:

9 Lauersen 2008. Birger Lauers®@¥as ist FernwarmeRjernvarmen (9) 2008

1 Miller, Remmen og Christensen 198&ns Miller, Arne Remmen og Per Christen&mfundets
Teknologi; Teknologiens Samfun8ystime, Herning 1984.

f Petersen og Skov 200Dansk Fjernvarme i 50 &r, 198007.Jens Age S. Petersen og Andreas Skov.
Dansk Fjernvarme, Kolding 2007.

1  Werner 1989.Sven WernerFjarrvarmens utveckling och utbredningarmeverksforeningen, Stkhe
holm 1989.

1 Werner 2004. Sven WerneRistrict Heating and Coolingncyclopedia of Energy volume 1. Elsevier
2004.

1  Wiltshire, Williams and Werner 2008. Robin Wiltshire, Jonatalliams and Sven Werner. European
DHC Research Issues. Th8 Irternational Symposium on District Heating and Cooling, August 31 to
September 2, 200Reykjavik, Iceland.
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5.4 Fjernvarmens styrker

@nsker om starre synlighed og omdefinering af fiernvarnrelis gar det relevant at anvende teorien om

bla 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 fijernvarmen, og samtidig
fokus pa kunden, indeholder dette afsnit betragtninger, som kan bidrage til at genteenke fiernvarmen.

Strategien for bl& oceanrgér ud pd at @ge efterspargslen og gare sig fri af konkurrencen. Dvs. i denne
kontekst at gge udbredelsen af fiernvarme. Det er her vigtigt at gare sig klart, at der ved den danske regul
ring baseret pa hvile i sig selv ikke er et profitelement til atedridviklingen, som ved mere traditionelle
varer (herunder konkurrerende Igsninger til opfyldelse af varagekglebehov). Alle komponentleveramd

rerne og radgiverne har et incitament til at gge omsaetningen, og det har fiernvarmeselskaberne jo egentlig
0gs3, selvom det for deres vedkommende ikke er sa direkte motiveret af profit.

' RIFy3aldzy1GSad SN yelidldSOnNRA TFT2NJ | dzy RSy DererNi2 Rdz] i S
ledende principper for at skabe en strategi for bla oceaner:

1. Seks veje tiht skabe et marked uden konkurrence
a. Alternative industrier, strategiske grupper, kabergrupper, komplementeere prodgkservie-
tilbud, en industris funktionellemotionelle orientering og tid
2. Planlaegningsproces
a. Fra gradvise forbedringer til veerdiinnovatio
3. Markedet
a. @ge efterspgrgslen ved at fokusere pa feellestreek hoskkkeler
b. | modseaetning til en finere kundesegmentering for at imgdekomme eksisterende kundepreef
rencer, der ofte medfarer at malmarkederne bliver mindre
4. Forretningsmodel
a. Raekkefglge for stragi: nytteveerdi, 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)
Hold gje med strategiske grupper inden for industrien
3. Hold gje med kaeden af kabere (kgbere, brugere, pavirkete)ilken kabergruppe skal man fokusere
pa?
a. Dette er i relevant ift. hvem der er de afggrende aktgrer for uthgkhf fiernvarmeg er det fx
fiernvarmeselskaberne?
4. Hold gje med komplementaere produkig servicetilbud
a. Individuel opvarmning og kgling, naturgas
5. Hold gje med den funktionelle eller emotionelle appel til kaberne
a. Huvilket image har fijernvarmen
6. Hold gje medidens trends
a. Kollektiv tankegang eller individualitet? Tidshorisont ved beslutninger

A
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5.4.2 Veerdiinnovation

Veaerdiinnovation lzegger lige stor veegt pa veerdi og innovation, dvs. der er ikke tale om en afvejning mellem
at skabe veerdi for kunderne og omkostningexmesl 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 varowekglemuligheder). Fjemarme n-
debeerer ofte lave omkostninger, da fx overskudsvarme kan udnyttes. Dvs. driftsomkostningerne er ofte
lavere, barrieren bestar i at organisere investeringerne i den infrastruktur der ger det muligt at flytie ove
skudsvarmen til der hvor der er behtir den.

Fjernvarme har en raekke 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 forskningssi
kerhed og sikkerhed for at prisekke bliver for hgi.

Den store udfordring for fiernvarmen 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 ungdigtrhgje o
kostninger, nar de farstretilsluttet fiernvarmen. At betragte fiernvarme som en almindelig vare, og ikke
binde forbrugerne med tilslutningspligt eller hgje faste betalinger (om nogen) kan derfor veere eregod b
tragtning, da en veesentlig barriere for fiernvarme da er minimerat veere en del af et maske ugerme
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 em afggre
de forudsetning 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 traditione
le strategi ga pa at fastholde og udvide antalle¢kdisterende kunder.

En pointe er at rette opmaerksomheden mod ikkenderne og finde nogle effektive feellesnaevnere for,
hvad kunderne leegger veegt pa. Dvs. fokus pa feellestreek fremfor forskelle og pa desegmenteringifar yderl
gere segmentering af markedet.

Til dette kan anvendes nogle analyseveerktajstrategileerred og den firefasede handlgngmme.

9l yedhidA3ald @GNy GD2 SNI S £aiGNXISIAEtNPNNBRED +nNRAJ
Det er en grafisk afbildning af en virksomheds retaperformance ift. industriens konkurrencefaktorer. Pa
strategilaerredet afbildes konkurrencefaktorerne paksen og den relative performance palsen.

Parametre pasaksen er fx forsyningssikkerhed, komfort, pris, klimaeffekt.

Hvis man vil skabe en ngevdikurve, og ggre op med afvejningen mellem differentiering og lave amkos
ninger, kan man overveje hvilke faktorer, der ift. industriens standard bgr hhv. 1) fijernes, 2) nedprioriteres,
3) opprioriteres og 4) skabes. De to farste giver indsigt i, hvoodakostninger kan reduceres. De 2 sidste
faktorer giver indsigt i, hvordan du kan forgge kgberveerdien og skabe ny efterspargsel.

5.4.4 Forretningsmodel for fiernvarmen

Ved udarbejdelse af en strategi for fiernvarme overvejes falgende i naevnte reekkefglge: nylitepdst
omkostning og accept.
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6 Inspiration fra Sverige og vandsektoren

Som inspiration til hvordan forskning advikling inden for fiernvarme kan gges, gives her eksempler dels
FNI {@SNARISTI RSN KI NJ K-pragiam, dgiziei@iSempeY aRandséktodmii Dd C 2 N N.
mark, hvor der er oprettet en teknologiudviklingsfond.

| Sverige har man i flere ar haft programmet Fjarrsyn, der har til hensigt at fremme udviklingen afmen sve

ske fijernvarmebranche. Programmet Fjarrsyn har eksisterens2®®6. Den fgrste programperiode lgb fra
2006-2009. Den naeste programperiode lgber fra 208.3. Programmet har et budget pa ca. 19 mio. SEK

pr. ar i perioden 2002013. Fjarrsyn skaber forskning og udvikling ved at tildele forskningsmidler til en
raekkeprojekter 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 weere ge
nem oprettelseaf en teknologiudviklingsfond. En saddan fond eksisterer blandt andet indenfor vandsektoren

A F2NXY T £+ yRAST (2 NBy adFonded)] VTRForeieh fedeR dathderfigiytyomyant 2 y R
indenfor den statslige forvaltning. Fonden finansieres via fgeilindbetalinger fra forsyningsselskaberne i
vandbranchen, der under den gaeldende prisloftregulering har mulighed for at optjene et kapitaloverskud. |

de farste 3 ar fra fondens oprettelse, fordobler staten branchens frivillige indbetalinger til fondéh. V
Fonden kan give tilskud til projekter efter ansggning eller afholdelse af udbud. | 2011 er tilskudsrammen pa
ca. 20 mio. kr.

6.1 Om Fjarrsyn z en svensk succeshistorie

Sverige har i flere ar haft programmet Fjarrsyn, der har haft til hensigt at fremmklindein af den sve
ske fijernvarmebranche. | dette afsnit vil de svenske erfaringer med tidshorisont for forskning, kaegoris
ring af projekter og formidlingen af resultatéfovedkonklusionerne fra det svenske Fjarrsyn program er:
1) Der skal satses pa flecanrader end bare teknologi og uddannelse
2) Der skal satses pa starre tveerfaglige projekter, der involverer bade organisatoriske, tgkalg
markedsmeessige aspekter
3) Huvis fremtidens udfordringer med klimaforandringer og skiftende kundebehov, skal des sHtse
udvikling af fleksible lgsninger
4) Hvis pilotprojekter skal overga til at blive generelle Igsninger, kraever det satsning pa markedsfgring
0g kommunikation

Programmet Fjarrsyn har eksisteret siden 2006. Den fgrste programperiode lgb fr@0@6Den naste
programperiode lgber fra 2002013. 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 malsaatger. Forskningsmidlerne sponsoreres af Svensk Fjernvarme og
af energimyndighederne. Midlerne tildeles efter en raekke kriterier for prioritering, der stilles op ded in
kaldelse til ansggninger.

Programmet aflgser et tidligere forskningsprogram under Své&pasrnvarme og Energimyndighederne, der
alene fokuserede pa teknologi og undervisning. P& baggrund af erfaringer og tanker om fremtiden lagde
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man programmet om, og gav det et langt bredere fokus. Fremtidsforskning og samfundsforskning samt
forskning i foretningen, 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 miljgpavirkniayskningsprojekternes udveelgelse tager u
gangspunkt i 5 barriere eller hovedudfordringer, der blokkerer vejen for opnaelse af ovenstaende mal. De
for prioriteres projekter, der preesenterer lgsninger 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 andret klima vil taere pa den svenske fiernvarmei
frastruktur.
2. Konkurrence om ravareressourcer
a. Kul og olie er pa vejdu Samtidig er vaekstlandenes efterspgrgsel efter braendsels steget g
valdigt.
3. Konkurrence fra alternative opvarmningsformer
a. Mange brugere gar over pa private lgsninger. Samtidig udger lavtemperatur bygger en
trussel mod fjernvarmens fremtid.
4. /ndretbefolknings og samfundsstruktur
a. Mennesker bor mere og mere spredt i forsteederne. Jo mere spredt mennesker bor, desto
dyrere bliver det, at levere fjernvarme.
5. Konflikt ogdebat om markedets spilleregler
a. Der mangler stabil lovgivning og afgiftspolitik.

For & imgdega disse udfordringer er der indfart 4 grupper af udviklingsomrader:
1. Samfund, systemanalyser og styringsredskaber
a. Kategorien rummer fremtidsforskning. Problemstillingerne er supply chain for breendsel og
sammenknytning af energisektoren. Derudoverskning 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 driftsoptimerinaf fiernvarme og fiernkaling
a. Kategorien rummer forskning i fleksible systemlgsninger, konkurrencekraftig fijernkaling
samt udvikling af fiernvarme.
4. Demonstrationsprojekter
a. Demonstration og tilpasning af nye Igsninger.

Fokus har hidtil ligget pa tilskud irojekter, derdirekte kankommercialisees men rummer ogsa i nogen
grad fokus pa forskningsprojekter. Projekterne, der har en implementeringstid5oareller derunder er
primeert veegtet.
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6.1.2 Kommunikation

En fundamental del af succesen bag det svetigkgkningsprogram er udviklingen af kommunikation. Det

er en forudsaetning for kommercialiseringen og udviklingen af nye teknologier, at brancheaktarerdar ken
skab til dem. Derfor foreligger der krav til kommunikationsindsatsen for deltagerne i det sviemske
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 em periode pa 3 ar. Derudover ard
fales et budget over de-8 ar pa 70 mio. svenske kr. Det vil sige en arlig tildeling p& 17,5 mio. kr. til 23,3
mio. kr.

6.1.4 Forbedringer foreslaet i hhv. 2008 og 2009

| forbindelse med udvikling af Fjarrsynprogrammet; tar veeret foretaget en reekke evalueringer. Her er
der taget en reekke kritiske punkter op, der kan give en god indikation af eventuelle faldgruppes-og pr
blemstillinger. £ndring af retningslinjer er som falger:
1) Mere satsning pa grundforskning.
En ting,der har manglet i det svenske forskningsprogram er en satsning pa grundforskning. Derfor
overvejer forskningsprogrammet at saette flere penge af til projekter, der ikke umiddelbart kan
kommercialiseres.
2) Mere tveerfaglighed
Det er bemaerket, at der har veeratdgivet mange projekter, der har haft en tveerfaglig karakter.
Og det er bemeerket, 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 tveerfaglige projekter
3) Bedre videndeling
Der blev lagt meerke til, at almindelig videndeling af projekterne ikke er nok. Det viser sigd-at me
arbejdere i fiernvarmeveerker og virksomheder sjeeldent gar brug af rapporter, artikler elldr resu
tatblade. | stedet for at bruge tid pdt opbygge en keempe personlig viden om mulighedernerinde
for fiernvarme, 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 sagge lgsninger,
nar de har brug for dem.

6.1.5 Sammenfatning af erfaringerne med Fjarrsyn

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

1) Kommunikation
Formidling af resultater er vigtige for et forskningsprograms overlevelse. Derfor bar der i @k ligne
de dan& forskningsprogram veaere fokus pa formidling af resultater. Videndatabase overeeksist
rende forskningsresultater er allerede under opbygning hos Fjernvarmens Udviklingscentel~ Deru
2PSNJ FTAYRS& RSNJ 23an 5¢! Q3 RI (I esuba®rzDeRebdy S1 a1
vigtigt, at fremtidige forskningsprojekter markedsferes i hgj gramaske ogsa med en opsggende
markedsfaring, der skal overbevise brancheaktgrer om at tage nye Igsninger i brug, inden konkrete
problemstillinger opstar.

2) Teknologislog 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 ma
kedsudvikling og fremtidsforskning. Disse omrader er isger vigtige i Danmark, hvor Fjernvarmebra
chen ikke har veeretandt til at konkurrere pa det frie marked.

3) @konomi
FUDstrategiprojektet skal indgive en anbefaling pa stgrrelsen af en gkonomisk tildeling iret eve
tuelt fiernvarmeprogram. Det svenske fjernvarmeprogram holder sig pa beskedne 18 mio. kr. om
aret. Et tilsarende dansk fiernvarmeprogram bar 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 farst skal til at opbygge en forsknings og udviklingskreturfaktisk bruge pa et ar.
Et fornuftigt overslag kan eventuelt komme fra kortlaegningens estimater af, hvad fijernvarmebra
chen allerede bruger af de eksisterende forskningsmidler og lsegger lidt til.

4) Fleksibilitet og tidshorisont
Fleksibilitet er et ngglord i de svenske erfaringer, selvom det ikke er uddybet meget som koncept.
Der kan dog stille spargsmalstegn ved om det er fornuftigt at arbejde med et estimat pa dan glob
le gennemsnitstemperatur i 2080. Selvom klimaforskere generelt er enige om anklétima fo-
andres, er det usandsynlig, at der ikke vil blive gjort nye videnskabelige landvindinger indienfor ki
maforskning de neeste 70 ar, der kan sendre pa de nuveerende estimater. Spargsmalet er i hvor hgj
grad vi er i stand til at planlaegge over tidsisonter pa 70 ar. Det giver grundlag for fglgendereve
vejelser:

a. Skal et forskningsprogram prioritere fleksible Igsninger snarere end stabile og langtidshol
bare.
b. Hvad skal tidshorisonten for et forskningsprojekt veere. Hvor mange ar ma det lgbe, far det
mister sin relevans pa grund af eendrede omstaendigheder.
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 pékpenjder tilhgrer fo-
skellige kategorier.

6.2 Forskning og udvikling i vandsektoren

Forskning og udvikling indenfor vandsektoren stattes til dels gennem Vandsektorens Teknologisevikling
fond, kaldet VTWFonden, som er beskrevet i Vandsektorlovens kapitted indfgrelsen af prisloftregat

ring af vandforsyningerne i 2009 blev det muligt at optjene overskud i forsyningsselskaberne til brug for
blandt andet indbetaling til VTBonden.

6.2.1 Regulering af vandsektoren

Vandsektoren bestod tidligere af kommunalt ejedendforsyningsselskaber og var drevet gennem det o
kostningsbestemte hvile i sig selv princip, som kendes indenfor bl.a. ogsa fiernvarmesektoren. Med vandr
formen i 2009 indfgrtes imidlertid en selskabsmaessig adskillelse mellem kommuner og forsynirdgar, og
blev indfart en prisloftmodel til at regulere vandpriserne som aflgsning for hvile i sig selv princippet.

Med prisloftmodellen indfgrtes et loft over de priser, forsyningsselskaberne opkreever fra kunderne, i farste
omgang baseret pa historiske pristea perioden 20022005 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
indregres som indtjening og saledes akkumuleres eller traekkes ud af selskabet, for p4 den madeet motiv

re selskabet til at effektivisere sin drift og derved minimere sine omkostninger i habet om stgrre overskud. |
vandsektorreformen vedtog man imidlertid, at eventuelt overskud skal reinvesteres i sektoren. Belgbet
0SGS3ySa A t203AAQyAy3aASYy a2Y Sy £S71ai0GNI2NRAYNNI S¥
prisloftregulering af vandsektoren er det formuleret:
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det med vandog spildevandsforsyning, herunder teknologiudvikling, konsolidering i form af forbedringer i
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Et overskud kan séledes ikke akkumuleres eller traekkes ud af selskabet, men skal enten anvendes til at
seenke vandprisen hos forbrugeren eller reinvesteres i selskabet.

En af de naevnte muligheder for anvendelse af den ekstraordingere efskiingsgevinst 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 loetized miljgministeren skulle

oprette en teknologiudviklingsfond til forbedring af vandsektorens effektivitet og kvalitet-RéFlden er

et uafhaengigt organ indenfor den statslige forvaltning og finansieres via frivillige indbetalinger &a van
branchen. de fgrste 3 ar fra fondens oprettelse, fordobler staten branchens frivillige indbetalingentil fo

den. Dog kan statens bidrag hgjst udgare 10 mio. kr. arligt. Fonden ledes af en bestyrelse, der udpeges af
miljgministeren efter indstillinger fra branchef\Vandsektorloven 8§ 21)

VTUFondens formal é:
1 €at yde statte til projekter, der kan forbedre vandsektorens effektivitet og kvalitet, og
1 herudover at indsamle, formidle og udvikle viden og erfaringer om emner, der falder inden-for fo
dens formal, savelationalt som internationalg

VTUFonden kan give tilskud til projekter efter ansggning eller afholdelse af udbud. Projekternecsifal
re konkrete forbedringer for vandsektorens forsyninger og de tilstigtéorbrugere hvad angdkvalitet,
forsyningssikérhed, miljg, og effektivitet, herunder ogsa energieffektivite011 er tilskudsrammen pa
ca. 20 mio. kr.

VTUfonden stgtter udviklingsog demonstrationsprojekter, som det fremgar af nedenstaende figur.

20 sewww.vtu-fonden.dk

62


http://www.vtu-fonden.dk/

Fjernvarmens Udviklingscenter ™y

V/ERKER, VIRKSOMHEDER & VIDENINSTITUTIONER < Road map for fjernvarmen

"Markedsforing
og eksport

Produktudvikling

" Storre skala
demonstration

Pilotanlzeg

Udvikiing

VTU-FONDEN

Grundforskning

Uddannelse

Indenfor teknologiudvikling og demonstratioivgs stgtte tikmetoder, ledelsesformer, ledelsessystemer og
viden, der forbedrer vandsektorens effektivitet og kvalitet i bred forstaghd

Farste ansggningsrunde til V-idhden er netop afsluttet, og ansggerne afventer hvilke projekter, der ydes
tilskudtil gennem fonden i 2011.

Referencer

Vandsektorloven: Lov nr. 469 af 12/06/2009 om Vandsektorens organisering og gkonomiske forhold.
BEK 143: Bekendtgarelse nr. 143 af 09/02/2010 om prisloftregulering m.v. af vandsektoren.
Vtu-fonden.dk: Hiemmeside for VHdnden: http://vtu -fonden.dk
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7 Roadmap for udvikling af fiernvarme

Verdens fgrende industrinationer er i stigende grad opmaerksomme p4, at de fossile breendsler er-begrae
sede 0g, at devil veere et stort marked for industrier, der kan levere effektive og konkurrencedygtige ene
gilgsninger.

De veesentligste grunde har hidtil veeret hensynet til forsyningssikkerhed og klima, men den sereste kat
strofe med atomkrafti Japan har yderligere skpat interessen for energieffektivisering og vedvarende
energi, der kan frigare os fra de fossile braendsler pa en konkurrencedygtig madatodenaft.

Jordens befolkning vokser og har netop rundet 7 mia. En stigende andel vil bo i store byer, og detblive
stor udfordring at skaffe energi til byerne. Til gengeeld rummer byerne muligheder for smarte omkestning
effektive energilgsninger. Sterstedelen af energiforbruget i byer medgar typisk til termisk komfort med
opvarmning og kaling. Netop her har vi dgrste muligheder for at udtsenke smarte omkostningseffektive
lgsninger, der udnytter fordelen ved store befolkningsteette byer.

7.1 Udviklingen i EU giver os store eksportmuligheder

Byernes muligheder belyses i EU's seneste Energy Efficiency Plan 2011, huntrodacerer 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". Dermedlilstrerer planen de tanker, der ligger bag EU's samlede lovpakke indenfor energio
radet. EU har hentet inspiration fra Danmarks lovgivning indenfor energiomradet. Inspirationen kommer
iseer fra elforsyningsloven fra 1976 og Varmeforsyningsloven fra 19if9faaalvor satte gang i udbretle

sen af fiernvarmen i samspil med naturgassen.

Det er feelles for alle direktiverne, at malet er at mindske afhaengigheden af fossile breendsler p& en o
kostningseffektiv made for at skabe @get konkurrenceevne og velfeerdeimtiftens Ekborgere. Direkit
verne sigter mod en kombination af markedskreefter og planleegning af byernes infrastruktur.

1 Direktivet for vedvarende energhenstiller saledes, at byer skal planleegge, hvor det er otkos
ningseffektivt at etablere fjernvarme ogefnkgling for derigennem at overfgre vedvarende energi
til bygningerne.

9 Tilsvarende henstilledirektivet for Energieffektivitet(i udkast), at byer skal planlaegge, hvor det er
omkostningseffektivt at etablere fiernvarme og fjernkgling for derigennemdaytte kraftvarme
til forsyning af bygningerne. Ydermere henstiller direktivet, at ny kraftveerkskapacitet sbm u
gangspunkt kun bgr placeres, hvor overskudsvarmen kan udnytesbestemmelse, som vidn
forte i Danmark i Elforsyningsloven allerede i 1976.

1 | trad hermed henstilleBygningsdirektivet at bygningerne udformes med et godt indeklima pa en
omkostningseffektiv made under hensyntagen til de lokale forhold og, at brugen af fossilessraend
ler skal mindskes til neesten nul. Det skal helt i trdd medwligye direktiver ske under hensyntagen
til mulighederne for at udnytte kraftvarme og vedvarende energi via fiernvarme, fjernkgling og
blokvarme, hvor det er omkostningseffektivt set i forhold til individuel forsyning.

91 Der skal ske en samlet koordineringdaf relevante sektorer med krav om omkostningseffektivitet
(eller samfundsgkonomi), hvilket underbyggefirektivet for Strategisk Miljgvurdering som né-
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op sigter pa, at der skal ske en tvaersektoriel koordinering af alle betydende politikker, planer og
programmer indenfor de enkelte sektorer, herunder el, gas, fiernvarme og bygninger.

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

Danmark har et forspring pa 30 ar i forhold til mange EU lande, da vi allerede-72%tértede den udk:
ling med efektivisering af slutforbrug og forsyning, som EU leegger op til i dag.

7.2 Vi har forudsaetningerne for at imgdega de store udfordringer med energ -
forsyningen

Vi fik takket veere vores politiske handtering af energikriserne i 70'erne et forspring pa vejent rean-e

fund uden fossile braendsler pa flere omrader. Vindmglleindustrien i Danmark udviklede sig til verdens f
rende, og vindenergien indtager nu en hovedrolle i den danske energipolitik. Det har skabt interesse for
vindenergien i resten af verden, og vorésdmaglleindustri 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
farende fiernvarmenation, men i skarpikurrence med Sverige og Finland. Vores fgrerposition er bade
baseret pa, at vi udnytter fiernvarmen 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 denagpfmmition? Eller vil vi lade

os overhale af andre nationer, som udkonkurrerer vores industrier eller udvikler konkurrerende energiko
cepter for byers opvarmning?

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

| 1979 stod centraladministration og kommunerne over forstéor udfordringmed en massiv udbygning
med naturgas ogiérnvarme Denne udbygning vdmaseret pa kraftvarme med henblik pa at fortreenge olie
pa en samfundsgkonomisk fordelagtig mafet lykkedes rimelig godt takket veere et abent tveergaende
samarbejde og kommunernes engagement med planleegning og selskabsaatinirdel for samfund og
forbrugere.Dog var der i udmgntningen nogle uheldige eksempler pa, at nogle barmarksveerker hlev eta
leret pa et forkert grundlag.

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

Den nyeste malsaetning om, at Danmark skal veere helt uafhaengig af fossile breendsler inden 2050 og endda
inden 20% indenfor opvarmningssektoren stiller os over for endnu stgrre udfordringDen stgrste d-

fordring bliver ikke at finde en eller flere teknisk maligisninger, for der er mange; menat finde langsy-

tede helhedslgsnirgy, sa vi nar slutmalet pa den mesamfundsgkonomiske madiun derved kan vids

vare vorekonkurrenceevne og velfeerd
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Alle nyee forskningsrapporter og udredningeeger pa, at fiernvarmen og fiernkalingem &n vigtig rolle i
at opna disse mal.

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

Dette afsnit indeholder overvejelser om hvem der kan udfgre den forestaend&lindy og her er pointen,

at der er et stort engagement blandt aktgrerne i fiernvarmesektoren. Overvejelser om prioriteringen af
indsatsenc herunder tidshorisonten. Herefter falger forslag til, hvordan den ggede indsats kan finansieres
¢ her er pointen adet er vigtigt med kontinuitet, hvilket fx kan opnas ved at have-R&iler til radighed.

7.3.1 Roadmap for udvikling af fiernvarme z organisering

qyalSNI RSG RIyalsS &I YFdzyR |G dzyRSNRGDAGS 23 1-ad&N]
fStG YSR G YIFy dny1 SN fnangiefingdmseSsfivg ofganisatorigk fopddniyaf R S
udviklingen En sadan forankring kan fijg@rnvarmeveerker, radgivere og universiteter, der specialiserer sig i
samlede planlgsnier til attage teten @ F&U indenfor fiernvarmeg gare integrationen af komponenter

og energiformer til delprojekter i det strategiske hovedprojékttegreret Energiforsyninggom naerveera-

de rapport bidrager til, og som lgbende defineres, jf. kapitel om strategier i hovedr@ppo

Denne strategi bidrager til at etablere en mere klar profil for fiernvarme i forskningslandskabet. Ingen af de
store forskningsorganer har et entydigt ansvar for fiernvarmen, ambitionen er med denne strategi at gge
disses fokus pa fiernvarme. Stoet sngen forskere i Danmark definerer sig som fiernvarmeforskere.

En interessant pointe er her, at den danske undervisninggforskningsverden har meget at byde pa. Der

er stor sggning uddannelser om energisystemer og energiplanlaegning, men det er pudentandske
studerende, der deltager. Der er sdledes et grundlag for at styrke forskningsindsatsen, og derved tiltreekke
flere ¢ ogsé danske studerende.

Etablering af et organ, der far ansvaret for fiernvarmen som selvstaendigt forskningsomrade enbikie a
onen, men derimod; i overensstemmelse med at fiernvarme som energiinfrastruktat fiernvarme n¢-

op ved sin fleksibilitet og integration med mange energiteknologier, er eksponent for helhedstaenkning og
dermed den samfundsgkonomiske optimale enengyning.

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

Projektet FUBstrategi er baseret pa bredest mulig deltagelse fra aktgeod udenforg fiernvarmebran-

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 pr
jektidéer paFjernvarmens Udviklingscenten@emmeside.

Der er et stort engagement i fiernvarmesektoren for at bidrage til den ngdvendige udvikling,esonafj
mesektoren, ja hele energisektoren, star overfor.

Fjernvarmens Udviklingscenter er en aktgr, der meesten 100medlemmer (fiernvarmeselskaber, kv
randgrer, radgivere og videninstitutioner) bidrager til at samle projektpartnere, formulere projeitee
midler og formidle resultater af projekter.
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Der pagar en strategiproces i bl.a. Dansk Fjernvarme, hvor fokus er p&, hvordan indsatsen organiseres bedst
muligt. DBDH og HifRarketing indgar ogséa i den igangvaerende proEgsrnvarmebranchen arbejdeéls-
des paat tilpasse sin organisation, sa den bedst muligt understgtteratgme indsats

Fjernvarmebranchen er klar #iktivt at bidrage at udvikle fiernvarmens rolle i det fremtidige energisystem.

7.3.2 Hvornar ?z varierende sammensaetning af produktionskap aciteten

En af udfordringerne for udvikling af fiernvarme bliver at prioritere i hvor hgj grad den fremtidige fiernva
meforsyning kan baseres pa biomasse. Dvs. termisk fiernvarmeproduktion (inkl. kraftvarme) far en mindre
rolle pa et tidspunkt. En overvegd er derfor, om det er samfundsgkonomisk fornuftigt at investenmi o
laegning af kraftvarmeproduktion baseret pa fossile breendsler til kraftvarmeproduktion baseret passioma
se.

Dette set i lyset af at den ggede vindkraftproduktiois0 % i 202@; medfarerreduceret rentabilitet pa
kraftvarmevaerkerneMed malet om fossilfri elog varmeproduktion inden 2035, vil de store kraftvasm
veerker blive udfaset.

De decentrale kraftvarmevaerker mister deres grundbelgb fra 2017 og de star overfor store udfordringer ift.
at veelge, hvilken produktionskapacitet de skal investere i. Udfordringen er ogsa at finde midler tihat fina
siere. Her kan tilslutningspligt og forblivelsespligt veere midler, der kan anvendes for at sikre en fornuftig
gkonomi. Men kun safremt det er deretiste samfundsgkonomiske lgsning, og for at opna at fiernvarme
bliver det billigste alternativ for kunderne.

Andre kilder til fiernvarmen sasom geotermi, sol og overskudsvarme fra industrien vil derfor fa en starre
rolle. Kombineret med varmepumper, derrkayttigg@re overskudselproduktion fra vindmgllerne sammen
med flere af de andre kilder.

Energiproduktionerg bade el og varme bliver mere diversificeret i fremtiden. Udfordringen bliver |abe
de at treeffe de samfundsgkonomisk bedste investeringsbeslgemiift. sammensaetningen af produkt
onskapaciteten.

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

Fjernvarmens gode resultater er opnaet med relativt begraeensede midler. Der er behov for fimapafest
@get aktivitetsniveau for fiernvarmerelaterede projekter. | de seneste ar har der vaeret en stigninggi maen
den af midler til fiernvarmeforskning.

Det er et projekt i sig selv, at undersgge hvilken finansietialer kombination af finansieringdéter ¢ der

er muligog hensigtsmeessigPointen er, at aktivitetsniveauet skal gges. Midlerne til finansiering af utvikli
gen af fiernvarmen kan komme fra flere kilder. Hidtil er dette sket via stgtteprogrammer som fx EUDP, dvs.
statslige midler.

1. Fjernvarmeaerker(forbrugerne)
1.1. Fjernvarmeveerkerne dr via F&U Konto finansieret nogle aktiviteté&mden egenfinansiering, fx
veerdien af enerdfiesparelser i fiernvarmeselskabermremaerkes til udvikling.
1.2. Fjernvarmeveerkerne gdfinansierer stgttede demonstrationspeiter. Dette sker allerede i dag,
hvor fiernvarmeveerker bidrager til projekter med ressourcer i form af timer og viden.
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2. @remeerkede statslige midler
2.1. Andel afeksisterende stgtteprogramme(fx EUDPhudgetter gremeerkes til fiernvarme.
3. PSG@midler
3.1. Fortsat fiernvarmeprojekter finansieret af nuveerende PSO midler (fra elforbrugerne)
3.2. Etablering af en PS@dning Det kan fx starte med 20 mio. kr. om aret (tilsvaremileauet i det
svenske Fjarrsyn eller den danskan@sektorford, hvoraf halvdelen er atslige midler).
4. Private midler
4.1. Leverandgrerne vil f4 gavn af den ggede eksport. @gning af disse midler og koordinering med den
gvrige indsats (herunder fx P®@dler fra forbrugerne).
4.2. Der er maske behov for privat kapital til nye former for produktionsatdr, s aktgrer kan tjene
lidt pa produktionen.

Efter § 29, stk. 1, i varmeforsyningsloven kan ministeren paleegge varmeforsyningsvirksomheder at udfare
forsknings og udviklingsaktiviteter, som er ngdvendige for anvendelsen af miljgvenlige produktionstek
logierinden for varmeforsyningertvis der ikke forefindes pabud eller aftale herom er det op til Enkrgiti
synet at afgare de konkrete sager. Energitilsynet har ikke forholdt sig til dette spargsmal endnu. Der er dog
en gammel praksis fra Energitilsyaedbrgeenger, Ga®og Varmeprisudvalget, som abner mulighed for at

der udfares forskning®g udviklingsaktiviteter uden pabud.

Det er saledes muligt for varmeforsyningsvirksomhederne at indga aftale om forskagngslviklingsakt
viteter. En sadan aftalkunne udfomes i trad med den eksisterende aftale af 20. november 2009 mellem
klima- og energiministeren og nebg distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fiernvarme og olie om
selskabernes fremtidige energispareindsatsler st&r der under finaiering at:

¢Fjernvarmeselskabernes omkostninger til opfyldelse af forpligtelserne i henhold til denne aftale-kan in
regnes i tarifferne som en ngdvendig omkostning i overensstemmelse med bestemmelserne i warmefors
YyAy3dat 29SSy o¢

Denne finansieringsmodel kne udvides til at inkludere forskningsg udviklingsaktiviteter med henblik pa
at sikre miljgvenlig og energieffektiv produktion.

Aktuelt taler den nye regering om en energi PSO. Der kan veere god mening i pa denne made at sikre midler
til udvikling af hé&e 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 LdgikDet veesentlige for fiernvarme er at fa nogle
gremeerkede midler, og at der er flere midler til radighed til udvikling.

EnPSO ordning, der kan sikre kontinuitet og gget aktivitetsniveau i udviklingen af fiernvarme. Fjenvarm
branchens aktgrer skal deden i endnu hgjere grad end i dag lave ansggninger til de eksisterende-statt
ordninger.

En PS@rdning indebaerer at udviklingen finansieres af kunderne. Det skal derfor sikres at udviklingen
preeges af kunderne, og ikke kun af den industri der i farste oggiar fordel af flere midler til udvikling.
Dvs. der skal sikres en hvis kundeindflydelse pa hvad der forskes i, s& det ogsa kommer kunderne til gavn.

21 Jf. Aftale af 20. november 2009 mellekfima- og energiministeremmg net- og distributionsselskaberne inden for el, naturgas, fiermeog 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 &zerdi, s
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 fiernvarmeteknogier. Ved at oprette en sadan ordning for fiernvarmesektoren, ville det
veere muligt at etablere flerarige forskningsprojekter og programmer, der kan sikre forskning og udviklingen
indenfor udvalgte kerneomrader til fordel for samtlige fiernvarmeselskaBamtidig ville det synliggare
flernvarmesektoren 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 budgepad omkring 20 mio. kr. arligt.

Finansieringen af den ggede indsats for udvikling af fiernvarme vil veere en kombination af de forskellige
muligheder. Et godt udgangspunkt vil veere, at alle der har fordel af udviklingen ogsa deltager i fimansieri
gen. Dvsat bade fiernvarmekunderne bidrager via en R8@ning og at industrien bidrager med midier
maske til samme pulje?

7.3.4 Roadmap for udvikling af fiernvarme  z kriterier for projekter

En af udfordringerne for udvikling af fiernvarme er fraveeret af et direktdifgtement for nogle af de id

rekte aktgrer. Fjernvarmen har veesentlige beskeeftigelegseksportmaessige potentialer, men det dr a
ledte resultater og ikke det primaere fokus ved udvikling af fiernvarme. Den mest naerveerende motivation
for flernvarmeselskadérne er at sikre konkurrencedygtigheden ift. alternative opvarmningsformer. Ellers er
det den samfundsmaessige optimering, der er det primeere kriterium for udvikling af fiernvarme (jeVarm
forsyningsloven).

Med ggede midler til udvikling af fiernvarme feidgrav om at midlerne anvendes fornuftigt, dvs. at pkeje
ter udvaelges, sa udbyttet for samfundet/varmeforbrugerne bliver bedst muligt.

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

1 Kvantificering af forventedirekte miljg og klimameessig effekt ved projektet

1 Demonstrationseffekt. Vurdering af muligheder for udbredelse af projektet, og dermed af affekte
ne af projektet

1 Samfundsgkonomiske effekter af projektet, herunder forsyningssikkerhed, beskeeftigietpmit-
muligheder

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

7.4 Roadmap for udvikling af fiernvarme 7z hvad skal udvikles ?

Fjernvarmens rolle skal ses i sammenhaeng med gvrige tendenser sasonolegitgsaf bygninger. Der er
ikke nogen konflikt mellem varmebesparelser og fiernvarme. Tveertimod sa skal der fokus pa begge dele, da
det vil veere det samfundsgkonomisk optimale.

Pa hjemmemarkedet er der generelt mangel pa viden om energieffektivitet dgpstmingseffektiv p-
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 samledle omkos
ninger til den termiske komfaor

69



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

Dansk fjernvarme har stor udbredelse. Internationalt set har vi gode forudsaetninger for at bevade og u
bygge vores farerposition. Pa trods af den ret beskedne forskningsindsats, har fiernvarmebranchen gode
forudsaetninger for at styrke sin position. Matet kreever, at forskningsindsatsen styrkes for at skabe
grundlaget for fjernvarmens rolle i et fremtidigt 100 %-8¥Stem. Tallene fra kortleegningen viser falgende
tendenser:

1 Danmark har forsket meget i omrader som f.eks. biomasseproduktion, sol, ledetteysistrate-
gisk planleegningg mereeffektiv kraftvarmeproduktion.

1 Derhar vaereten udvikling ovede senere ar pdavenergibyggeri, varmelagring aperationelle
projekter, der fokuserer pa samspillet mellem to energiforgt energisystemet som helheat
implementering af strategier.

1 Der mangler fokus pa nogle omrader, herundeotermi, alle aspekter af forbrugerens installation,
smartgrid lgsningervarmepumper ogandrift mellem varmeveerkerne

Arbejdet med forskningsomraderne i de to sidste punkterveesentlige for den fremtidige udvikling af
fiernvarme, hvis den danske fiernvarmebranche skal understgtte geeldende politiske malsaetningér. Samt
dig er det projekter, der er dyre og kraever flere forskningsmidler.

Klimakommissionens rapport peger pa faige udviklingsbehov med relation til fiernvarme:

Geotermi.

Demonstration af store varmepumper. Drift og samspil med elsystemet.

Store varmelagre. Billigggrelse. Kombineret anvendelse af korttigdlemtids og langtidslagring.

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

Stette og afgiftssystemer i fiernvarmesektoren, der understgtter udviklingen mod det fossilfri ene

gisystem.

Solvarme i fiernvarmesystemer.

Affaldshandtering og affaldsteknologier.

1 Feelles strategi pa tveers af de relevanpeogrammer, der malrettet understatter udviklingf et
energisystem uafheengigt af fossile braendsler

1 Demonstrationsfasemar seerlig betydning bl.a. for den ngdvendigtikling

1 Mere fleksibel kraftvarme fra biomasseirformentlig lavere driftstid, sa investering skal nedbri
ges.

= =4 =4 =4 4

Til januar2012kommer en vejledning i hvordan det ngdvendige datagrundlag til strategisk energiglaniee
ning tilvejebringes i kommunern&lankan ogsdorestille sig, at der bliver behov for erejledningom best
practicei omraceafgreensningg 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 koméias med forskning, der har fokus pa udvikling afnfjer
varmeteknologien. Her teenkes bade pa hvordan branchen organiserer sig, samt hvilke rammevilkar den far
af myndighederne.

Pa denne made forbedres beslutningsgrundlaget for de investeringsbeslutniegeskal tages.
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Hvis vi udnytter, at vi allerede har et forspring og, at EU falger i vores fodspor, har vi en enestadegde muli
hed for at befeeste vores forspring og gge vores eksportmarked indenfor fiernvarmeindustrien og de gvrige
sektorer, der bidrager téit opretholde den termiske komfort i bygninger.

Det forudseetter fglgende indsats:

4.

Energipolitikken i Danmark

4.1. finjusteres i forhold til EU's krav om omkostningseffektivitet og tveersektoriel planleegning, saledes
at alleEU direktiver implementeres

4.2. implementeresblandt alle veesentlige beslutningstagere, ikke mindst i kommunerne, i forgming
selskaberne, i statens institutioner og i almennyttige fonde mv.

Udvikling af koncepter og komponenter

5.1. fortsat udvikling og implementering af konceptdor opvarmning og #ling af byer, som kan figg
re os fra de fossile braendsler for de laveste samfundsgkonomiske omkostninger

5.2. fortsat udvikling af tekniske komponenter bygninger, i fiernvarme/fjernkgling, i elsystemet og i
energiproduktionen, som kan konkurrere om at indgisse koncepter

At vi kanfremvise et godt hjemmemarkedhvor man kan demonstrere, at det samlede koncept &ing

rer under danske forhold, og

6.1. at voreskoncept kan tilpasses lokale forholohht. klima og levestandard, herunder tilpasse®-@k
nomier med bade &ijt og lavt afgiftsniveau

6.2. at vorestekniske komponenter bliver konkurrencedygtigegkonomier med bade hgijt og lavt-a
giftsniveau

Der bliver saledes behov faget forskning og udviklingbade indenfor information, organisering, syste
lgsninger og teknolgi.

1

Fjernvarmeteknologien skal udvikles
o Drift og etablering af lavtemperaturlgsninger og disses samspil med lavenergiboliger.
o Dirift og etablering af fleksible kraft/varmrgroduktionsanlaeg (inkl. geotermi, affald, solrva
mepumper og lagre mv.) og dissesnspil med en fleksibel elforsyning.
Der skal satses pa stgrre tveerfaglige projekter, der involverer bade organisatoriske, teknologisk og
markedsmeessige aspekter.

o Organisering, herunder ejerskabsformer og tariffer og incitamenter m.v.
o Offentlig planleegningintegreret energiplanleegning / varmeplanlaegning)
o Narpilotprojekter skal overga til at blive generelle Igsninger, kreever det satsning pa msarked

faring og kommunikation
Fremtidens udfordringer med klimaforandringer og skiftende kundebesial mgdes meddvikling af
fleksible lgsninger.

Fjernvarmens teknologiske udvikling er sket ved en kombineret indsats fra risikovillige selskaben; levera
darer, entreprengrer, radgivere, universiteter samt med stgtte til forskninggviklings og demonstrait
onsprojeker. Tilsvarende er udbygningen af nye investeringstunge projekter sket i et samspil mellem fjer
varmeselskaber, myndigheder og gvrige aktarer. Fjernvarmeselskaberne og kommunerne har ydermere
vist, at de har kunnet samarbejde om at organisere og finansiereye anlaeg, der har veeret 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 forbedger bade indenfor de tekniske og organisatoriske omrader.

Pa hjemmemarkedet er der generelt mangel pa viden om energieffektivitet og omkostningseffpktiv o
varmning, hvilket heemmer udviklingen af de bedste Igsninger. Der er ydermere behov for fortsdingdvik

af de tekniske lgsninger som ggr os mere uafheengige af fossile braendsler for og seenker de samlede o
kostninger til den termiske komfort.

Pa eksportmarkedet indgar opvarmningssektoren i Danmark som et udstillingsvindue, og utallige @elegati
ner fra alerdens lande studerer vores effektive energisektor og iseer 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 lgsningerne kan organiseres, imgleti@res og finansieres og derfor ikke kan bruge
dem.

Forskning, udvikling og eksporttiltagkalbaseres pa samlede systemlgsninger, der bade virker under da

ske forhold og kan tilpasses de lokale forhold og, at der indgar uddannelse, kommunikation ogsnarke
maessige aspekter af demonstrationsprojekter. Det bekreeftes ogsa af hovedkonklusionerne fra det svenske
Fjarsyn program.

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

7.4.1 Det organisatoriske forskningsomrade

5. Kommunermsvarmeplanleegninghar i mange kommuner veeret sat i stder er eksempler pa at e
get samfundsgkonomisk fordelagtigeopekter ikke har veeret fremmet.

5.1. Der er i fortseettelse af en tidligere forskningsrappbdm kommunernes arbejde med miljafo
valtning ogvarmeplanlaegning behov for at analyser administrationen efter varmeforsyningsloven
samt komme med forslag til stramninger, der fremmer en samfundsgkonomisk udvikling.et ku
ne eksempelvis veere krav om strategisk energiplanleegning, tilsyn med tilsluinimgténe og
drift, pabud til kollektive anleeg, maegling i kontraktforhandlinger mv.

6. De seneste versioner afygningsreglementemed energirammer og kommunernes forvaltning afjby
ningsreglementet til ny bebyggelse har i praksis vist sig at fremme andhiedes end man nar frem til
efter Varmeforsyningslovens regler. Der er allerede etableret mange byggerier og energirenogeret by
ninger, som kan bidrage med konkrete enfayer.

6.1. Der erbehov forat gennemfare en tvaergdende og uvildig udredning, som seregéodkrete le-
slutningsprocesser i centraladministrationen og i kommunerne samt udvalgte eksempler. Malet
ma veere at administrationeaf bygningsreglementet fremmede energipolitiske mal om sa&
fundsgkonomi i samspil med varmeforsyningsloven og kommuneplan|

7. De stgrste udfordringer ligger i at fa gennemfert tilbundsgaende energirenoveringf den eksis-
rende bygningsmasse, hvor varmeforsyning, installationer, klimaskaerm og elforbrug optimeres og
energirenoveres ud fra helhedshensyn og samfundsgkor@nkigterier. Der er fortsat et stort pote
tiale for el og varmebesparelser samt for seenkning af returtemperaturen i varmeanlaeg. Der eedog all
rede renoveret adskillige bebyggelser ud fra forskellige prioriteringer, men mange har fgnntil sa

ZeY2YYdzyl £ GFENYSLE Fytn3ayAy3ad A NBGEAI o6Steayraydéx
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fundsgkonomik urentable investeringer, fordi der er prioriteret ud fra centralt fastsatte normtal frem

for gskonomi og lokale forhold.
7.1. Derer behov forat analyserede konkrete erfaringer med energirenoveringer idgntificere me-
kanismer, der leder frem til at det stepotentiale realiseres og at det sker pa den rigtige made.
8. Der er behov for at hgjneidensniveauetog bevidsthedenom opvarmningen og mulighederne for at
disponere fornuftigt under hensyntagen til bade brugergkonomi og samfundsgkonomi varmeforbr
gerne @ andre beslutningtagere indenfor slutforbruget.
8.1. Der er behov for udredninger, som belyser forbrugernes viden og det grundlag de treeffer beslu
ninger pa for samt at pege pa metoder, der kan fremme fiernvarmeforbrugernes energirigtige a
feerd.
8.1.1Det eren seetig opgave for fiernvarmeselskaberne at arbejde med energibesparelserpa fo
brugernes vegne og formidle denne bevidsthed om giregtig adfeerd.

8.1.2Det er ligeledes en opgave at gare fiernvarmenetselskaberne bevidste om, at de maske er de
bedste til at varetge varmeforbrugernes interesser. Dette skal ses i lyset af, at forbrugerne
ogsa udseettes for steerke kommercielle pavirkninger og i veerste fald beslutter sig pa et fo
kert grundlag.

7.4.2 Det teknologiske forskningsomrade
7. Varmelagreudger en central del af fremtidens energisystem. Traditionelle staltanke er udviklet, endog

i meget avancerede former, og de fgrste underjordiske saesonlagre er under vejs isteationspio-

jekter med tilskud.

7.1. Selv om Danmark er fgrende i verden indenfarmelagre er der et stort behov for at fortsaette og
forsteerke udviklingen og forskningen i varmelagre. | fremtidens energisystem bliver der behov for
saesonlagre og lagre med forskellige temperaturzoner i samspil med varmepumper og floktuere
de energikilde og samt eergikilder ved lav temperatur.

7.2. Seerligt er der behov for at sammenligne skalaforhold p& hhv. bygningsniveau, blokvarmeniveau og
fiernvarmeniveau. | Klimakommissionens rapport forudseaettes, at der etableres stgrre lageérkapac
tet i fiernvarmen, merder er ikke inddraget mulighederne for endnu starre seesonlagre.

8. Fjernvarmens samspil med elsystemiedbmmer til at spille en meget vigtig rolle i fremtidens eneygis

stem pa grund af den fluktuerende vindenergi. Klimakommissionen har baseret sine anayssr p

konservative antagelser om prisen pa at levere lavtemperaturvarme til fiernvarmen fra elsystémet. S

ledes tages ikke hensyn til, at overskudsvarme fra kondenserende gasturbiner kunne blive til gratis

varme, hvis gasturbinerne blev placeret i Danmiaskedet, og der tages ikke hgjde for, at overskud
varme fra elproducerende biomassefyrede kraftvarmveerker kan leveres effektivt til fremtidenmiavte
peraturfjernvarme med lav GVéerdi og raggaskondensering.

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

9. Fremtidens varmeproduktioriil fiernvarmen og produktionspris afheengehgj grad af varmelagringen

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

mere fleksibel i fremtiden med flere produktionsmuligheder og, at der bgr ske en dynamisk udvikling

over tid, som beskrevet Varmeplan Danmark. Mange vaerker kan saledes i dag med fordel udbygge
med biomassekedler i samspil med naturgasmotorer og udbygning af fiernvarmen, saledes a-bioma
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sekedler og biomasseinfrastruktur afskrives i de farste 10 ar. Herefter vil de fremovéndgénsom

supplement i samspil med starre varmelagre, solvarme, elkedlene@umper 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.

Omradeafgreensmigeni eksisterende bebyggelse mellem fiernvarme, blokvarme, nabovarme og ind

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

om, at fiernvarmen skal udvides kraftigt, men ikke til hvor meget. Klimakonum@sipeger pa 57 %,
medens Varmeplan Danmark og IDA peger pa op mod 70 %. | dag er andelen pa ca. 53 % ogyeen udby

ges fortsat til teet bebyggelse, medens villaomrader ligger i greenseomradet. Omradeafgreensifingen a

haenger primeert af anleegsomkostninger tildgovarmepumper og til fiernvarmenet, som er omtreit |

ge store i typiske villaomrader. Dernaest afheenger det af fordelen ved fiernvarmens fleksibilitet i fo

hold til den individuelle varmepumpe og med givne tmraturer i eksisterende anleeg.

10.1. For at undga fginvesteringer 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 fony bebyggelser derbehov for at kunne fastlaegge omradeafgraensningen
iht. Varmeforsyningsloven pa grundlag af de samlede omkostninger i levetiden for fiernvarme og
varmepumper ud fra samfundsgkonomiske kriterier og med varierende grad af investering-i klim
skeerm. Der er saties et behov for at koordinere og samordne forskningen indenfor byggeri, i
stallationer, sma varmepumper og fiernvarme.

Fjernkglinger et forsemt omrade, som bar fremes ved forskning og udvikling.

11.1. Bade til eksisterende bebyggelse med kalebehov og til byggerier med kglebehov, idet
der er synergier mellem opvarmning og keling med hensyn til bl.a. installationsrum, bygherreorg
nisation, grundvand, vame/kgleanlaeg, varmepumpe mv.

11.2. Seerligt bar der forskes udvikling af anleeg med god komfort baseret pa Hejerkperau-
rer (fx 15 °C i stedet for 5 °C)

Der er et stigende behov eilbundsgaende energirenoveringhvor bygningens forsyning, instaltati

ner og klimaskaerm optimeres i forhold til hinanden. Herunder er det en udfordring at omleeggeralle la

temperaturbehov i bygninger til lavtemperaturvarmeanlaeg og drive dem ved lavest mulig temperatur,

ligesom fjernvarmas temperaturer skal optimeres.

12.1. Der er (helt analogt til de organisatoriske problemstillinger indenfor omradsthov for
forskning og udvikling samoifimidling af viden om teknisk/gkonomisk optimal energirenovering.

7.5 Pejling af fiernvarmesektorens prioriteringer

For at indsamle branchens tanker og gnsker til udvikling, forestod projektgruppen en proces i to. stadier
Det farste stadie var en topf-mind analyse. P& Dansk Fjernvarmes Regionalmgteor alle fiernvarre-
veerker i landet per tradition er repraesenteretblev deltagerne bedt om at angive de veesentligste kers
ningsomrader pa kort og pa langt sigt. PA samme made blev de bedt om at antjike éesentligforsk-
ningsomrade pa kort sigt og #ke veesentligforskningsomrade pa langt sigt.

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

f Ud af 581 input til vigtige forskningsomrader, omhandlede 365 besvarelser organiseaf pla-
leegning af samlede energilgsninger.
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1 Ud af 581 input til vigtige forskningsomrader, omhandlede 216 specifikke teknologiomrader som
f.eks. varmepumper, solenergi eller lignende.

1 Ud af 365 besvarelser, der omhandlede organisation og planleeghisgnaede energilgsninger,
omhandlede 100 udvikling af Igzsninger med fokus pa fiernvarmeforbrugernes krav, gnskeeeg gen
relle forbrugsadfaerd.

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

1 Planlaegning, strategi og organisation.

1 Teknologiudvikling.

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

Disse kategorier dannede grundlag for indsamlingen af konkrete projektidéer fra hele branchde -
deninstitutioner, fiernvarmevader 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 regionalmaderne fordeles overordnet set saledes:

Strategi og planlaegning

Vigtigt Uvigtigt

kort sigt langt sigt kort sigt langt sigt

Liberalisering og konkurrencedygtighed 28 25 8 6
Markedsfaring 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 fiernvarme 12 3 0 0
Redskaber til strategisk planleegning ex. energioptimering 12 5 0 1
Prisudvikling rentabilitet og forsyningssikkerhed 21 10 3 2
Generationsskifte 1 0 0 0
Administrativ effektivisering 8 5 5 0
Konsolidering af veerker 1 2 4 0
Videndeling 12 7 1 0
Dataindsamling og kontrol 0 1 18 4
Politisk/Branchemeaessig koordinering 23 12 16 5
Etablering af branchestandarter 1 0 0 0
Politisk ro, enighed og konkretisering af planer 6 12 0 0
Frit breendselsvalg 11 6 0] 1
Begreensning af frit breendselsvalg 1 0 0 0
Afgifter 22 19 12 4
Forudseetninger for forskning og udvikling 11 4 1 1
ialt 230 135 75 27
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Tekniske Igsninger

vigtigt Ikke vigtigt

kort sigt langt sigt kort sigt langt sigt

Graenseflader og samspil i energisektoren 3 2 0 1
Generel teknik 4 0 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-lgsninger/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] 0 1 0
Fossile breendsler 0] 0 5 3
Naturgas 0 0 2 0
FUD indenfor VE 27 68 6 1
Overskudsvarme 4 1 1 0
Breendselsceller 0] 1 0] 0
Biomasse 3 2 0] 0
Vindenergi 2 2 0 1
Geotermi 3 4 0] 0
Solvarme 6 0 0 0
i alt 104 112 42 17

Sédan laeses statistikkeD NI FSNY'S SNJ AYyRRSt G A G2 20SNBNRYSRS
€¢S1yAalsS tDAYAYISNE ® 5SyyS RaijAftStasS aieftRSa
udvikling af en bestat komponent, men Igsninger der bade har tekniske og organisatoriske aspekter.

Under de to overordnede kategorier er der en reekke underkategerimarkeret med sort. Ser man pa
1F0SIA2NRSY €[ AO0SNIfAASNAY3I 23 | 2 yel uddid 6KdSHa detdl A I K S
Derudover er der 5 mere specificerede grupperinger. Det vil sige, at der i alt er 100 besvarelser pa-at liber
lisering og konkurrencedygtighed er vigtigt pa kort sigt.

7.6 Projektidéer, kategoriserede

De omtalte forskningsomradeg det organisatoriske og det teknologiskeopdeles yderligere til 5 hode
grupper. Disse er resultatet af workshoppen i juni 2010, som var en del af neervaerende projekt.

En konkret udmgntning af fiernvarmens rolle er afggrende for at opna de gnskede effekteiddel 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 flgwvarme.

Der er projektidéemne erfordelt pA5 hovedgrupper:
1 Forskningskapacitetsopbygning
1 Systemanalyse og planleegning i energisektoren
1 Teknologiudvikling
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1 Fokus pa fiernvarmeforbrugeren
1 Eksport af fiernvarme

Der er opstillet hovedmal og delmal for hverhafvedgrupperne og projektidéer, der er med til at opfylde
malene. Projektidéerne er konkretiseret pa projektark ud fra kategorierne; idéen kort beskrevet, naeste
skridt, idéens ngglepersoner og udfordringer. Disse projektark er blevet lagt pa FjernvadueREngs-
centerets hjemmesidevww.fvu-center.dk med en opfordring til fiernvarmebranchen om at komme med
kommentarer til projektidéerne [ projektarkene.
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Beskrivelsen skal eventuelt bruges sem Tilfoj flere opgaver her....
opleg til forsknings- eller
demoenstrationsprojekt.
Skriv dine kommentarer til projektidé .
her Tilfoj flere opgaver her....
- by -
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 kommegimg
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Hovedmal og delmal for

udviklingen af fjernvarmen

Forskningskapacitetsopbygning
energisektoren
Teknologiudvikling
Fokus pa fiernvarmekunden
Eksport af fiernvarme

Systemanalyse og planlaegning

Udvikling af forskningsog
udviklingskultur og opbygning af
forskningskapacitet
Politisk indflydelse
Vedvarende teknologiudvikling
Tilfreds fjernvarmekunde
Mere eksport af fiernvarme og
flere fiernvarmelgsninger i

udlandet
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m m HOVEdgrupper

Oversigt over de hovedgrupper projektidéerne er inddelt i og hovedgruppernes hovedmal og delmal.

7.6.1 Forskningskapacitetsopbygning

C2NX¥NAtSi YSR €¢C2NRIYAYy3Iall LI OA G Sog advikirgskyftary ¢ S NJ
varmebranchen ogt opbygge forskningskapaciteten i branchen. Vi gnsker at gare dette ved at afholde en
faglig international konference om fjernvarme, kortlaeegning af eksisterende undervisningstilbud i fiernva

me, lancere en leerebog i fiernvarme, samle fiernvarmebranchéesatur, gge forskning pa fiernvaren

veerkerne, opbygning af nationalt fiernvaraestcenter og opbygning af uddannelsescenter for fiernkgling.
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Vi arbejder allerede nu pa flere af disse tiltag; | september 2012 afholdes et internationalt symposium i
Kabenlavn for fiernvarmeforskere, 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 planleegning i energisektoren

C2N¥ffSi YSR £€{egB@PNYFI AEBSFSRAAEB | §¥2NBy¢ SNI- G TFé&
flydelse. Det veere sig indflydelse der sikrer at branchen kan udnytte deres ressourcer optimalt f.eks. via
indflydelse pa strategisk energiplanlaegning, samspillet mellemgevarmesystemetafgiftssystemet, va

meplaner og muligheden for samarbejde om produktionsenheder og forsyningsnet mellem fjernvarmeveae

ker.

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

7.6.3 Teknologiudvikling

C2NX¥AfSi YSR ¢¢S1y2t23AdZROATEAYTE SNI (G aHeluNB OSF
der overskudsvarme, store varmepumper, fiernkg)ingi foreslar at gare dette ved bl.a. vha. delmé@let
RSYRSftAYy3d 2Y F2SNYSFN¥YSiS{y2t23ASNE FoS1ad a F2NY
ter for fiernkgling og netvaerk for teknologiudvikling. En anden made at sikre vedvarende teknologiudvikling

er at have en kontinuerlig optimering f¢rnvarmesystemet bade forsyningsteknisk og styringsteknisk.

Styringsteknisk foreslar vi at lave sammenspil mellenoglvarmesystemet, udvikle simuleringsveerktgjer

til smart grid, lave konceptpakker til fiernvarmeveerkerne der viser vejen for integratfovedvarende
energikilder, udarbejde et investeringskatalog der viser de gkonomiske aspekter ved integrationsaaf vedv
rende energikilder, en undersggelse af mulighederne for at slukke for varmen om sommeren i udvalgte
omrader og at udvikle guidelines drift af systemer med endeboostere.

Forsyningsteknisk foreslar vi at se neermere pa implementeringen af kold fiernvarme, varmelagring; absor
tionsvarmepumper, spildvarme, overskudsvarme og triplestik. Derudover foreslar vi at se pa dokbeltrar

nes indvirking pa kondenserende drift, fremstilling af pumpeskabe til endeboostere og at etablere et
branchesamarbejde omkring udviklingen af et nyt billigere og mere fleksibelt rarlaegningssystem

580 aARal(S 2LAGAtt SRS RSt YnittlageNh undeGagBise af Hednkdfirgddid A y 3
muligheder, barrierer og fremtidige udvikliig.

7.6.4 Fokus pa fiernvarmeforbrugeren

C2NX¥AfSH YSR ¢£€C21dza LI F2SNYy G NYST2 Nbkigarésndat ¢ S NJ
give kunden indsigt i sit egenergiforbrug 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 lgsning,

der betyder at forbrugeren kan gnske en bestemt temperatur hjgim, hvilket energiforsyningerne levere

uden kunden skal bekymre sig om hvordan komforttemperaturen fremkommer. Forbrugeren skal lgbende
gere opmaerksom pa, hvilken betydning gkonomisk betydning et aendret komfortbehov vil fa.

# Fjernvarmens Udviklingscenter afholder en workshop om dette tema d. 12. januar 2012
4 FjernvarmendJdviklingscenter afholder i samarbejde med Dansk Fjernvarme et seminar om fiernkgaling
d. 8. marts 2012
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En anden made at have fokud fjernvarmeforbrugeren er at fiernvarmebranchen begynder at se sit pr
dukt fra forbrugerens synsvinkel. Dette foreslar vi at ggre ved at indfare motivationstariffer, undersgge
omfanget af problemerne med afkgling og hvilken rolle forbrugeren indtager imeifiore jeevnlige tjek af
husinstallationerne, undersgge om nye huse opfylder det varmeforbrug bygningsreglementet foreskriver og
sammentaenkning af alle energisystemer i bygningerne.

7.6.5 Eksport af fiernvarme

C2NXAfSi YSR £917 aLJ2 NI erk dkspdricaSddisks Ifiexdvadnieprdsidkderlod ogd & | NB
tallet af fiernvarmelgsninger i udlandet.

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

Det er ogsa vigtigt for eksporten af fiernvarme at fastholde Danmarks ry for at veere farende inden for
fiernvarme f.eks. ved at Danmark er initiativtager til afholdelse af enmnational fiernvarmekonference og

ved at invitere udenlandske interessenter til vaerksbesgg, korte uddannelsesforlgb og praktikker nden da
ske fiernvarmebranche.

Eksporten var i 2010 péa 5,8 mia. kr., hvilket er en stigning pa 45 % siden 2007. Dvsmieazhftithnskrise
har eksporten i fiernvarmesektoren oplevet en kraftig veéRst.

7.6.6 Lister med projektidéer

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

Bwl LR NI SY € C2SNY DI NYSAYRdZAGNASY HnnyéX CLC 23 5.
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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 z 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 planleegning i energisektoren z 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 z 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 fijernvarmeforbrugeren z 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 fiernvarme z 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:

Faglig international konference Planlaegningen til et internationalt symposium e
gang sevww.dhcl13.dk

Kortlaegning af undervisning i fiernvarme Fjernvarmens Udviklgscenter er i gang med at la
et kort over hvor der findes undervisning i fien
varme.

Pumpeskab til endeboostere Esbjerg Forsyning har sammensat deres egen

ning, men det er en meget dyr Igsning.

Samling af branchens litteratur Fjernvarmes Udviklingscenter har lavet en viden
tabase sevww.fvu-center.dk

Motivationstariffer Dansk Fjernvarme har lavet notat om motivatiol
tariffer med fokus pa hvordan motivationstariffe
kan bruges til at rotivere forbrugeren til at udskifte
deres installationer, hvis deres forbrug nedsaet
ved energirenovering. Dette vil medfgre mulggh
den for at tilpasse ledningssystemet til det aendre

forbrug.
Projektforslaget er bredere defineret end det
fokus.

Simuderingsveerktgjer til smart grid Ingenigrhgjskolen i Aarhus har lavet nogle ekst
pler i Simulink i Matlab. De er desveerre ikke kla
brug endnu.

Branchesamarbejde om rarleegning LINE 2 § | Fjernvarmens Udviklingscentafholder d. 2. jaru-
fAy3a NDNX naIyAy3Aé ar 2012en workshop for entreprengrerrgrleve-
randgrer, radgivere og fiernvarmeselskabened
dette fokus.

Udover de ovenfor naevnte aktiviteter, arbejder Fjernvarmens Udviklingscenter videre med et antal af de
neevnte projektidéer. Konkret vil vilagjde pa at samle projekthold og udarbejde ansggninger til fx EUDP,
Green Lab og ForskEL.

Udviklingen kan lgbende fglges pa Fjernvarmens Udviklingscenters hjemnvesigevu-center.dk
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8 Bilag 1 z Eksempler pa varmeplanlaegningens successer og udfordri n-
ger

Dette bilag indeholder erfaring, som bl.a. Rambgll er stadt pa i forbindelse med arbejdet med varmepla
lzegning og byudvikling i Danmark.

Eksemplerne illustrerer,

9 at varmeforsyningsloven umiddsrt fungerer rimelig godt, men at den ikke altid udnyttes kendes
af alle beslutningstagere

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

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

Eksemplerne understatter saledes anbefalingerne i det svenske forskningsprogram med tileeisym-
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 veegt pa at udveelge

1 eksempler, som er gaet rigtig godt ogrtbr bar formidles til resten af sektoren og
1 eksempler, som kunne veere gaet bedre, hvis der havde veeret den forngdne forsgroptysning
omkring fijernvarmen

De udfordringer, som belyses med eksemplerne viser, at der er brug for forskning indenfor fagoge
rader, herunder: teknisk design, maling og registrering, organisering, gkonomisk analyse, formeadling, b
slutningsprocesser mv.

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

8.1.1 Cases om lavenergihuse og energirenovering

En vigtig greenseflade fareller del afg fiernvarmesystemet er forbrugsleddet, dvs. bygninger. Hereer b
regningsmetoden i bygningsreglementet central. Bygsieglementet bgr understatte, og ikke undeagr

ve, anvendelse af fiernvarme. For at illustrere dette, giver vi her en reekke eksempler pa, hvordareenergir
novering til lavenergiklasse er handteret forskellige steder i landet.

Der er eksempler pa, at lavendngse ikke lever op til de beregnede varmebehov. Der foreligger skatisti
ker over mange af disse bebyggelsers varmebehov. Desveerre er der ikke dokumentation for sarofundsgk
nomien i de yderste stramninger i klimaskaermen. Hvis der eksempelvis er 30 cringsolem veeg savnes
ngje beregning af hvad merinvesteringen i isolering og bygningskonstruktion har veeret set i forheld til r
duktionen i varmetransmission.
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Der er mange eksempler pa, hvordan bygningsreglementets energirammeberegning leder til et anidet res
tat end varmeforsyningsloven, og at administrationen virker sdledes at bygningsreglementets certtralt fas
lagte nagletal far fortrin frem for Varmeforsyningslovens krav om samfundsgkonomi ud fra de lakale fo
hold.

Nedenfor gives nogle principielt forskge situationer:

8.1.1.1 Eksempel 1, Ny bebyggelse med tvivisom forsyning

| et lokalplanomrade med overvejende teet lav bebyggelse fiernvarme bedst iht. forudsaetningerne efter
varmeforsyningsloven. Den nye bebyggelse kan opna lavenergistatus med individuetigdgsmien ikke

med fiernvarmen pa den diskriminerende faktor. Derfor veelger flere at anmode om dispensationrira fjer
varme, hvorfor hele fiernvarmeprojektet ma opgives.

8.1.1.2 Eksempel 2, Ny bebyggelse med behov for kaling

En kontorbygning tilsluttes fiernvarmemen der er ikke tilboud om fjernkgling. Da man ikke kan fa garanti
for grundlastkgling fra nabobygningens store grundvandskgleanlaeg, ma man selv etablere et grendvand
kgleanlaeg. Om vinteren skal varmepumpen virke omvendt i perioder for at kgle grundvaediegen,
saledes at en del af varmebehovet deekkes med varmepumpen og resten med fiernvarmen.

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

8.1.1.3 Eksempel 3, Tvivlsomenergirenovering

En bygherre har en bygning, der har fiernvarme med overskydende affaldsvarme gnsker den energirenov
ret til lavenergiklasse. Det medfarer, at der investeres i meget ekstra isolering, hvoraf kun en da-af isol
ringen er samfundsgkonomiskréelagtig, og, at der investeres i solvarmepaneler, som er megat sa
fundsgkonomisk ufordelagtige. Bygningen forbliver pa fiernvarmen med medvirket til at mindskerden sa
lede effektivitet i byen.

8.1.1.4 Eksempel 4, Tvivlsom energirenovering

En bygherre har en bygng, der har fiernvarme 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 indvasdigring som er meget samfusd
gkonomisk ufordelagtig. Bygningen forbliver pa fiernvarmen 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 vivlsom energirenovering

En bygherre har en bygning, der har fiernvarme 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 aterstatte fiernvarmen med en grundvandsvarmepumpe og solvarme. Derved pafares
bade samfundet og de gvrige varmeforbrugere en stor unagdig omkostning. Problemet er seerlig grelt for
sociale boligselskaber, som far godskrevet ekstraudgifter til energiren@egriag derfor har et incitament

til at gennemfare saddanne projekter.
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8.1.1.6 Energirenovering af offentlig bygning

En politisatioer opfart i 70'erne og treenger til renovering af facade samt efterisolering. Formalet med
energirenoveringen har veeret at bygningekule 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:/iwww.ses.dk/da/Servicemenu/Presse/Nyheder%200g%20pressemeddelelser/2010/Passivhus%20Roe
nne.asp

http://ing.dk/artikel/105710-bornholmspoliti-skatpassiviseres

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

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

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

Politistationen forbliver pa fiernvarmen men en samlet selskabsgkonomisk analyse for lokalsamfundet vil
sandsynligvis vise, atik den farste del af isoleringen er fordelagtig for lokalsamfundet, og yderligeee isol
ring og solvarme pafgrer bade statens ejendomme, de @vrige varmeforbrugere og affaldskunderne, og
dermed hele lokalsamfundet et tab.

Problemet forveerres af, at det enestatsinstitution, da staten burde udvise et st@grre ansvar for sangund
gkonomiske beslutninger. Tilfeeldet illustrerer, at der er behov for at tage hensyn til de lokale forhold og se
pa gkonomiske analyser bade for samfundet og lokalsamfundet.

Da projekteter et forsggsprojekt vil det vaere seerlig nyttigt at fa dokumenteret besparelser, komfortfo
bedringer og rentabilitet, saledes at projektet kan trimmes og optimeres inden det udbredes til flere li
nende bygninger.

Projektet blev modificeret i sidste gjeklisdledes at de meget urentable tiltag ikke blev gennemfart.

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, saenker returtemperaturen og forlgen levetiden af facaden. Energirenoveringen skadimi
lertid veere til LE2015 og for at nd derned er man ngdt til af afkoble fiernvarmen og erstatte den med
grundvandvarmepumpe og solvarme. Se vedlagte link:
http://www.bbbo.dk/Skovgardsparken.aspx?ID=1013

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

Sagens udvikling tydémidlertid pa, at projektbekendtgarelsens bestemmelse er omgaet. Projektet pafarer
bade samfundet og alle varmeforbrugernleyien et relativt stort tab. Problemet er szerlig interessant, fordi
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der er tale om et socialt boligselskab, som far statte af Laygtgkfonden, 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 indfagre vurderingskriterier onusdsgkonomi.

Desuden illustrerer eksemplet,

9 at kommunerne har vanskeligt ved at administrere Varmeforsyningsloven

91 at Landsbyggefondens bevillinger gives uden krav om samfundsgkonomisk rentabilitet

1 at beslutninger i sociale boligselskaber, som baserdsepdgede midler ikke baseres pa gkoriom
ske kriterier men centralt fastlagte kriterier som eksempelvis energirammekrav til nyt byggeri.

1 at bygningsreglements centralt fastsatte energirammeberegning undergraver den vargrefors
ningsstruktur, der er baseret mamfundsakonomiske kriterier.

8.1.1.8 En stor ny erhvervshygning

En stor erhvervsbygning med en kalekapacitet pa 1,2 MW og en varmeeffekt pa 0,75 MW, etablemes i fjer
varmeomradetmed kraftvarme Omradet er egnet til fiernvarme, da det har en relativ stor bebisgge
teethed. Se vedlagte linkittp://ing.dk/artikel/108597-vestasbyggerdanmarksstoerstejordvarmeanlaeg

Bygherren veelger at prioritere ud fra bygningsreglementet ved at veelge klasse 1 og ved at stille krav om
bygningscertificeringsprincipper. Ifalge dgilyste er der ikke truffet nogen beslutninger ud fra samfsind
gkonomiske, brugergkonomiske eller lokalsamfundsgkonomiske kriterier til trods for, at det er et kollektivt
varmeforsyningsanleeg og, at opvarmningen skal ske i henhold til et godkendt projégto

Der er altsa tale om en bygherre, som vil profilere sig som klimavenlig og med fokus p4 CSR (Carporate S
cial Responsibility).

For at leve op til de valgte kriterier fraveaelges fjernvarmen og i stedet veelges grundvandsvarmepumpe til
varme og kalingant solceller. Det fremstar sdledes som om, at bygherren har prioriteret ud fra BRjog by
ningscertificeringssystemer og ikke efter varmeforsyningsloven til trods for, at det er et kollektivt varmefo
syningsanleeg.

Det et oplyst, at fiernvarmen ikke ville veskonkurrencedygtig, 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 fiernvarmen har forsggt at markedsfare bade fiemwag fiernkgling til nyere
hvervsbygninger i omradet.

| den aktuelle sag ville det vaere nyttigt med malinger og opfalgning med kalkulationer, som belyser faktiske
energiforbrug, samfundsgkonomi, lokalsamfundsgkonomi samt mulige modeller for at deld.dordel
for lokalsamfundet mellem kunden og resten af fiernvarmeforbrugerne.

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 byudviklingsomrade i Storkgbenhavn

| en ny stor erhvervsbygninget nyt byudviklingsomraddilslutter man sig fiernvarmen og undgar lokal
produktion af el. Da der ikke er fiernkgling, og da man ikke kan fa garanti for grundlastkeling fragiaboby
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ningens re grundvandskgleanlaeg, m& man selv etablere et grundvandskgleanleeg. Om vinterem-skal va
mepumpen virke omvendt i perioder for at kale grundvandet ned igen, sdledes at en del af varmebehovet
deekkes med varmepumpen og resten med fiernvarmen. Se link:
http://www.energymap.dk/Profiles/Ramboll/Cases/Energfficient-office-building--RambolHQ-in-C

Man overvejer, hvordan driften af denne varmpumpe bedst kan optimeres i forhold til elprisen og-astfo
delingen i det Storkgbenhavnske fijernvarmenet. Der er s@den mange lignende bygninger med gitun
vandskgaling. Det ville veere interessant at analysere, om der ville have veeret grundlag for at etalmere fjer
kaling i Drestaden baseret pa havvandsindtag eller, om de valgte Igsninger med individuelle grummivandsk
leanleeg er bedre.

| det generelle tilfeelde vil det veere interessant at fa belyst hvilke parametre, der styrer den optimale gree
sedragning mellem de to udmaerkede kgleformer med hhv. grundvand og havvand. Gruriduamidene
og havvandsadgang har saledes stetydning for muligheder og begraensninger

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

| en mindre byer fiernvarmen baseret pa 98 % halm og 2 % olie, som forsyner over 95 % af alle bygninger i
byen herunder ogsa et kvarter med nyere bebyggelsen Mar 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 raekkehusbebyggelse omkring 2005. Bebyggelsen blev dog ikke tilsluttet, da man ville etabler&-CO2 ne
trale lavenergihuse, hvilket man blev pa arsbasis ved at erstatte fiernvarmen 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 g ikke ud fra gkonomiske kriterier. Derved har den nye bebyggelse pafert lmkalsa
fundet et tab ved ikke at bidrage til at betale for den feelles infrastruktur, som var planlagt, da byggegru
dene blev kagbt.

Eksemplet er interessant set i lyset af kommunemmasigheder for at planleegge infrastruktur og set i lyset
af ansket om beeredygtighed udvikling med veegt bade pa gkonomisk, miljgmeaessig og social bgeredygti
hed.

8.1.1.11 Ny lokalplan

| et omradei den mindre by der forsynes med halmbaseret fiernvarmskal etablers nyt byggeri i eto-
kalplanomrade med:

1 kommunalt plejecenter,
1 12 parcelhuse og
9 53 rakkehuse (socialt boligselskab)

Fjernvarmen har bedre samfundsgkonomi end varmepumper, ogsa selv om nettet forberedes til at kunne
fares videre til neeste etape. Kommuneg de farste grundejere vil helst have fiernvarme. Kommuren g

sker at forsyningen fastlsegges efter varmeforsyningsloven, og vil derfor acceptere normal energiklasse med
fiernvarme og kraeve LE2015, hvis der ikke etableres fijernvarme.

Boligselskabet har bagtet, at man vil bygge efter LE2015 og falge passivhus konceptet hvad angar klim
skeerm (altsd uden hensyn til prisen bare det er laveste klasse) og, at man vil se ngje pa prisen @ar man b
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slutter om det skal veere fijernvarme, elvarme eller varmepumpendsbyggefonden bevilger penge til de
ekstra investeringer i lavenergibyggeri.

Boligselskabet veelger varmepumper frem for fjernvarme selv om fjernvarmen med de beregnede lave
varmebehov og gaeldende tilslutningsvilkar neesten er konkurrencedygtig med varrpepuber er dog en

stor usikkerhed om de teoretisk beregnede varmebehov, som ligger til grund for beslutningen, da de ofte
viser sig at veere vaesentlig hgjere i praksis.

Hvis man anleegger en helhedsbetragtning og medtager alle omkostninger til ekstrakkfimasg forg-

ning i levetiden tyder det pa, at fiernvarmen 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 efaldet fra.

8.1.1.12 Plejecenter i en by i Storkgbenhavn

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

Hovedkriteriet for valg abpvarmning har veeret, at det skulle veere et passivhus, s& man kunne spare va
meanlaegget. Det fremgar ikke, at man har forholdt sig til samfundsgkonomien og til kommunens hidtidige
politik med at fremme gkonomien i fiernvarmen ved at pabyde tilslutningstilifiernvarmen. Byggeriet er

et af de eneste byggerier i Roskilde, som ikke vil fa fiernvarme, med mindre beslutningen aendres.

Beslutningsprocessen har vaeret, at der ikke seettes graenser for de penge, de medgar til at overholde kravet
om passivhus, medsnomkostningerne 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 samékatd®mien ville blive bedre med en

mere normal klimaskeerm, gulvvarme og fjernvarme.

Man er senere blevet i tvivl om, hvorvidt det er en god ide ikke at have varmeanleeg i et plejecenter med
seerlige krav til termisk komfort. | sidste gjeblik er etableretdé@alog mellem beslutningstagere i korm

nen og forsyningen og detr nu besluttet,at der bliver etableret et varmeanlaeg for at tilgodese komforten

0g, at bygningen tilsluttes fiernvarmen for at tilgodese samfundets og lokalsamfundets gkonomi.

8.1.2 Malinger og b eregninger af faktiske forbrug og omkostninger

Der er utallige eksempler pa, at lavenergihuse ikke lever op til de beregnede varmebehov og, &t varm
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 fiernvarmen stillet ringere i sammenligningen med elvarme og individuelle-varm
pumper.

| den umiddelbare sammenligning mellemrfjearme 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 ndteewveen-
nemsnitsveerdi, som ikke tager hensyn til hvilken form for el, der er tale om. Der er iseer problematisk fordi
mange beslutningstagere leegger mere vaegt pA CO2 end pa samfundsgkonomi til trods for at samfund
gkonomien inkluderer CO2.
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Det vil sige, aforbrugernes valg af opvarmningsform kan baseres pa et undervurderet varmebehov, og en
ufuldsteendig vurdering af elsystemet, hvorved fiernvarmen bliver fravalgt pa forkert grundlag.

Der foreligger statistikker over mange af disse bebyggelsers varmebBleofar er der behov for at fa
fremskaffet dokumentation for de typiske anleeg, der er etableret i de seneste ar.

Desveerre er der heller ikke dokumentation for samfundsgkonomien i de yderste stramninger i klimaskae
men. Hvis der eksempelvis er 30 cm isolgriren 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 iasras og varmea-

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 farende fiernvarmesystemer i verden. | det vaesentlige er der gode eksempler, men der
er ogsa enkelte eksempler p3, at det kunne gares bedre.

8.2.1 Feelles lastforde ling

Den feelles lastfordeling med varmelastenheden (CTR, VEKS og KE) sikrer i samspil med de prvate varm
producenter og affaldsselskaberne, at varmen produceres optimalt i hele sgstame for time. En vigtig

pointe er, at hele gevinsten ved optimering af lastfordelingen og den tilhgrende netudbygning, somkforbe

rer lastoptimeringen tilfalder forbrugerne og ikke producenterne eller investorer. Dette er meget effektivt
set i forhold tl eksempler fra udlandet.

Lastfordelingen og forbruget kan dog fortsat effektiviseres ved at udnytte interaktionen mellem forbrug og
produktion, se eksempelvis forslag om dynamisk tarif HEaBPorten om 3. parts adgang til fiernvarmene
tene.

Forslaget §r ud pa, at stgrre kunder eller alle kunder pa et vist niveau far en dynamisk timetarif,fsom a
spejler den dyreste marginalproduktionspris i systemet. Altsd nul hvis der bortkales overskudsvarme og
oliepris hvis der er gasoliekedler pa marginalen. Dewiedfbrydelige kunder og kunder med grundvand
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 gitbagef
res gewnsten 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 fiernvarmeudbygning blev sat i gang af Vestforbreending pa grundlag at enslen udbg-
ningsplan, der redegjorde for det samlede potentiale. Vestforbreending har vedtaget to udbygningsplaner,
som tilsammen viser, hvordan Vestforbreending kan udbygge fijernvarmen med ca. 500.000 MWh til en
samlet investering pa omkring 1 mia. kit.¢én samfundsgkonomisk og selskabsgkonomisk forrentning pa
10-15 %.

Disse udbygningsplaner indgar i kommunernes arbejde med varmeplanlaegningen og danner grundlag for
en perlersekke af projektforslag, der realiserer udbygningsplanerne. Desuden er dekistdet i komnu-
nerne i VEKS og CTR's forsyningsomrader med en tilsvarende udbygning. Endelig er et stort projekt pa vej i
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Kage, hvor VEKS i samarbejde med Kgge Kommune planleegger at udnytte lokal overskudsvarme ved at
konvertere ca. 200.000 MWh til fievarme for en investering pa ca. 0,5 mia. kr. med god forrentning.

8.2.3 Samkgring af transmissionsnet og bedre lastfordeling

Som en del af udbygningsplanerne ses ogsa pa samkgring af fiernvarmenet, LKV anleeg og transmissionsnet,
eksempelvis:

91 Der er etableret efedning fra Nordforbraending til DFerket

91 Der er godkendt et projekt for at koble Vestforbreending (og dermed reelt Avedgreveerket) sammen
med Hillergd Kraftvarmeveerk ved at forbinde nettene ved Veerebroparken og Veerlgse

91 Der er planer om at samkgre Smgariraftvarme med Vestforbraending

Der er planer om at samkgre Vestforbreending med Dadket

1 Der er planer om at samkare net i Kagge med VEKS's net i Solrgd for at udnytte overskudsvarme og
VE mere effektivt i Kage

1 Endelig er der tanker om at samkgre Helsingay Hillergdsystemerne for at udnytte feelles ny
grundlast og affaldsvarme bedre

=

8.2.4 Mere baeredygtig byudvikling

Der har veeret en tendens til, at arkitektforslag, der har fokuseret pa baeredygtig byudvikling, har baseret sig
pa antagelser om, at det ma vaere tedygtigt, hvis det er super lavenergi og hvis der er lokal varmepr
duktion med varmepumper, solceller og vindmgller i bymiljget. Der har endda veeret ideer om, at han sku
le starte med at gare udvalgte bydele CO2 neutrale. Det er med andre ord tiltagyvesser, at bade el og
varme overfgres gennem faelles net, og at varmeproduktionen til nettene optimeres, herunder ikke mindst,
at anleeg til el og varmeproduktion kan placeres pa arealer, der er mere egnede til det.

Carlsberg Ejendomme kom eksempelvis e¢ih @rkendelse, at en baeredygtig byudvikling pa Valbygrunden
indenfor energiomradet fremmes af bgg varmeplanlaegning, hvor man reserverer bydelen for mennesker
og henleegger energiproduktion til saerlige omrader i byen, der er mere egnede til det.

Baggrunde er, at man indenfor energiomradet har den samfundsgkonomiske omkostning, som inkluderer
alle miligomkostninger, som et godt mal for bade gkonomisk og miljgmaessig bzeredygtighed, medens o
kostningerne for lokalsamfundet er et godt mal for den sociale dsiwni beeredygtighed. Veelger man en
lgsning, som er fordelagtig for lokalsamfundet og dermed bidrager til lavere omkostninger for ens naboer,
er man en "del af landsbyfeellesskabet" og man bidrager til den sociale beeredygtighed.

8.2.5 Eksempler pa udfordringeri 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 primeert taget frgpEFP ra
porten 3. partsadgang tifernvarmenettene.

Det er interessant at notere sig, at der fortsat er gode eksempler pd, 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 Eksempell: Manglende varmeplanlzegning

En institution har et arligt varmebehov pa ca. 15 GWh/ar og en kapacitet pa 5 MW. (dvs. et kollektivt va
meforsyningsanlaeg). Institutionen forsynes fra en privat producent med varme fra naturgasmotorer. Et
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projektforslag iht. Varmeforsyningsloven for fgring af institutionen med en ca. 50 meter stikledning fra

det sammenhaengende fijernvarmesystem, ville formentlig have en samfundsgkonomisk gevinst pd mindst
20 mio.kr og en hgj intern forrentning. Den samfundsgkonomiske fordel bestar i, at erstatte poydfrit
gaskedler og fra motoren med varme fra de mere effektive kraftvarmeveerker og kun bruge motorerne nar
elprisen er meget hgj og nar der er behov for regulerkraft.

Der er flere arsager til denne situation.

91 Der er ikke gennemfart de relevante analysefarmeplanleegningen, da anleegget blev etableret
og, at der ikke er blevet fulgt op med varmeplanleegning i en arreekke.

1 kontrakten mellem leverandgr og kunde kan binde kunden til at aftage hele sit varmebehowi en a
reekke. Hvis aftalen var udformet med st betaling for gasmotoren og en variabel kosteegte del,
kunne forbrugeren skifte stgrstedelen af varmen ud med mere effektiv varme og samtidig bibeho
de aftaleforholdet med ejeren af gasmotoren

f Varmeforsyningsloven indeholder ingen muligheder for at kmmen kan pabyde et kollektivt
varmeforsyningsanleeg til at eendre energiform. Styringen bestar alene i, at kommunen kan naegte
at godkende reinvesteringer i anleeg mv. som ikke er samfundsgkonomisk fordelagtige og dermed
indirekte sikre omleegning pa leengeiigts

9 producenten kan have seaerlige grunde til at ville producere med motoren og afregne til aftalt pris
frem for at indga som mellemhandler

8.2.5.2 Eksempel2A: Manglende brug af pabud og ejer/lejer problematik

En stor industribygning med et arligt varmebehov pa8ca00 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 varmeudagifter iht. lejeloven.

Ifglge varmeplanlsegningen dlei bygningen forsynes med naturgas, men iht. et nylig projektforslag har
omradet nu status af fiernvarmeomrade. Den samfundsgkonomiske forrentning i at forsyne ejendommen
er seerdeles hgj. Ved en fejl blev ejendommen ikke tilsluttet til naturgasnettetiedaar 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 fijernvarme med alle investeringer betalt og med
garanti om, at prisen bliver billigere end naturgas. Bygningsejeren er imidlertid ikke interesseret-i tilslu
ning, da lejeren far fordelen af at fa fiernvarme.

Lasningen pa problemet er som i ovenstaende tilfeelde, nemlig at vente pa, at bygningens legdrofd for
at renovere kedelcentralen og derfor kun kan fa godkendt anlaeg, der realiserer projektforslagetder fier
varme.

8.2.5.3 Eksempel2B: Fjernvarmens kapacitet er fleksibel

Det samme eksempel rummer et godt eksempel pa fiernvarmens fleksibilitet. Kapheleivet er efter
normen som naevnt 4 MW og returtemperaturen er oplyst til 70 grader. Umiddelbart er fijernvarme
forsyning hablgs, da den eksisterende ledning teet ved er hardt belastet og da den ikke er fuldt forberedt til
den store kapacitet. Den kan kwsvkre ca. 0,7 MW.
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Et neermere energisyn viser imidlertid, at bygningen har ineffektive kalorifeerer med dobbeltshunte og at
den er darligt isoleret. Ved at fijerne dobbeltshunte vil kapaciteten gges til ca. 1,4 MW, og den maksimale
kapacitet vil med gkonomidkrdelagtige energitiltag let kunne reduceres til 3 MW.

Et kig pa varighedskurven viser at kapaciteten pa 1,4 MW vil kunne forsyne mindst 90 % af varnsen pa ar
basis, hvis man bevarer en kedel til spidslast og reservelast. Ved at koble varmeveksldeldgserie vil
kedlen automatisk supplere fiernvarmen nar der er behov for det. Selv om der skulle blive behov for at
saette kedlen i drift far end der er behov for kedler i systemet, vil det samlet set veere en seerdeles-god fo
retning at forsyne kunden.

En umiddelbar darlig kunde er altsa meget bedre end ingen kunde.

8.2.5.4 Eksempel 3 Suboptimal varmeproduktion pa ejendom

Et boligselskab, som er tilsluttet det sammenhaengende fiernvarmesystem, etablerer solvarme pa taget til
eget brug. Projektet har en darlgamfundsgkonomi, men angiveligt en rimelig brugergkonomi pa grund af
tilskud.

8.2.5.5 Eksempel4. Suboptimal varmeproduktion i lejlighed

En lejer, der far afregnet varme iht. varmefordelingsmaler pa centralvarmen, vaelger at lade en eksistere
de varmpumpe, som enstalleret af hensyn til kaling om sommeren, producere varme om vinteren som
supplement til centralvarmen. Samfundsgkonomien er szerdeles darlig, men det kan ikke udelukkes, at der
er en rimelig brugergkonomi, da en stor del af de faste omkostninger afsegpra variable over varmetfo
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 natasgmrade, som konverteres til fiernvarme. | forbindelse med
fiernvarmetilslutningen far boligselskabet tilbud om, at overskydende solvarme kan overfgres viarfiernva
men til naboejendommen.

8.2.5.7 Eksempel 6. Bygherrens dilemma med bygningsreglementets energiramm e

Produktion af varme til bebyggelse udgar en seerlig problematik, da Bygningsreglementet favoriserer lokal
produktion af varme pa matriklen i forhold til fiernvarme, selv om varmeproduktionen er mere samfund
gkonomisk fordelagtig. Derved stilles bygheroamr for et dilemma.

1 Envarmepumpe med effektfaktor 3,5 far en faktor pa varmen pa 2,5/3,5=0,71

1 En varmepumpe med effektfaktor 3,5 og 20 % solvarme far en faktor pa varmen pa 0,8x2,5/3,5 =
0,57

1 Fjernvarme ved normal energiklasse far kun en faktor 1,0

1 Fjemvarme ved lavenergiklasse far kun en faktor 0,8

Der er flere eksempler pd, at Bygningsreglementet pa denne made har blokeret for den samfudsgkon
misk fordelagtige produktion. | forslagene til BR2020 leegges 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 fiernvarmefaktoren saenkes til 0,6, men samtidig seenkes faktoren til
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el til 1,8. Derved ligestilles fiernvae 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 varmeproduktiompetriklen bliver fo-
staerket, hvis der fortsat skal gives dispensation for evt. tilslutningspligt til fiernvarme, nar denne forsyning
er den mest samfundsgkonomiske. Huvis tilslutningsbekendtgarelsen ikke aendres i forhold til den udsendte
version af BR202@jl vi altsd komme i en situation, hvor Bygningsreglementets centralt fastsatte naggletal i
praksis vil blokere effektivt for den samfundsgkonomiske varmeproduktion.

8.2.5.8 Eksempel7. Hgjt omkostningsniveau

Efaringerne viser, at der er et markant hgjere omkosgsniveau ved anleeg af fiernvarme i Stork@be

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 Kabenhavn kan bema
desaf jord og betonarbejdere fra Sydsjeelland eller Fyn.

Forskellene beror primeert pa valg af forskellige tekniske lgsninger og bureaukratiske barrierer.

Der er desuden forskelle i enhedspriser for ydelser, hvoraf nogle kan vaere begrundet i et hgjereagirisniv
i Hovedstaden medens andre kan vaere begrundet i erfaringer fra tidligere projekter med flere komplikati
ner.

Der er forskellige arsager til hgje omkostninger, som sgges klarlagt i et F&U projekt under Dansk-Fjernva
mes F&U konto. Malet med projektet at pege pa lgsninger, der kan seenke omkostningsniveauet generelt
for alle fiernvarmeleverancer i hele landet.

8.2.6 Konklusion omkring eksempler fra det Storkgbenhavnske fijernvarmesystem

Disse eksempler fra det Storkgbenhavnske fiernvarmesystem viser, at sysiemgerer nsesten 100 %
perfekt og effektivt takket vaere Varmeforsyningsloven, kommunernes varmeplanleegning og en selskab
struktur, hvor kommuner og forbrugere ejer fjernvarmenet og en stor del af de varmeproducerende enh
der.

Der er dog enkelte regulatimke forhold, som blokerer for den mest optimale udvikling af systemet:

1 Mangel pa varmeplanleegning efterlader samfundsgkonomisk fordelagtige projekter, som kunne
gennemfgres

1 Enkelte aftaleforhold mellem lokal producent og kunde blokerer midlertidigt forenedfektiv po-
duktion

1 Bygningsreglementet blokerer i praksis for den mest optimale produktion ved at favorisere lokal
mindre samfundsgkonomisk fordelagtig produktion pa matriklen.

Der kan saledes veererskellige arsager tdt hgjere omkostningsniveau
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9 Bilag 2 z Strategier for energi og klima

Hovedkonklusioner fra en raeekke eksisterende energistrategiegamipefalinger er sammenfattet. Enérg
strategierne er valgt ud fra et kriterium om at de bruges aktivt som arbejdsmal eller retningslinjer af en
regelingsinstans eller en branche. Fglgende kilder er gennemgaet:

1.
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Diverse EU direktiver

Klimakommissionens anbefalinger

VK regeringens klimastrategi 2050

Varmeplan Danm& 2008 og 2010 (Henrik Lund fra Aalborg Universitet og Anders Dyrelund fra
Rambagll).

Effektiv fiernvarme i fremtidens energisystem (EA energianalyse)

Strategier fra relevante samarbejdspartnere

9.1 661 OAO gwegArindgersdpleeg til energiforlig november 2011

Malet i udspillet er ahele energiforsyningen skal deekkes af vedvarende energi i Rispilet indeholder

en pakke af energipolitiske initiativer, der bygger videre pa Energistrategi 2050. De samletieeinitie-

ventes at fgre til en reduktion i drivhusgasudledningen pa 35 pct. i 2020 i forhold til 1990. Det skannes, at
energiudspillet indebaerer udgifter, der fuldt indfaset i 2020 vil veere pa i alt 5,6 mia. kr. Disse udgifter skal
deekke ggede energieffekiseringer, udbygning af forsyningen af vedvarende energi samt det provenu,
staten mister som fglge af den reducerede brug af fossile breendsileansieringen af ekstraomkostri

gerne forventes at komme fra, en ny forsyningssikkerhedsafgift pa alle breertdsumvarme, PSO og
nettariffer. Besparelsepa det endelige energiforbrug i 2020 skgnnesate pa ca. 6,9 mia. kr.

Udover malet for 2050 indeholder udspillet en raeldreergipolitiske milepaele
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Regeringens energipolitiske milepeaele frem mod 2050

Udviklingen skal iseer nas ved hjzelp af fire altafggrende indsatsomrédergieffektivisering (med szerlig

fokus pa bygninger), elektrificering, udbygning med vedvarende eogffgirskning, udvikling og deme
stration.

Initiativerne i udspillet er opdelt i:
1 Initiativer til at effektivisere vores energiforbrug
Initiativer for at fremme elektrificering og intelligent energisystem
Initiativer til at omlaegge til vedvarende energili og varmeproduktionen
Initiativer med henblik pa at sikre den forudsatte biogasudbygning frem mod 2020
Initiativer til at omlaegge til vedvarende energi i boliger, industri og transport

Initiativer til at @ge forskning, udvikling, demonstrationingovation (FUD&I) indenfor nye enérg
teknologi

1 Initiativer til fremme af en omkostningseffektiv gran omstilling
1 Initiativer som understgtter en international grgn omstilling
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9.1.2 Initiativer med seerlig relevans for kommunerne

9.1.2.1 Pulje til partnerskaber om strategisk energiplanlaegning

Udspillet indeholder adskillige initiativer malrettet kommunerne. Blandt andet foreslas det at oprette en
pulje til partnerskaber onstrategisk energiplanlaegning i kommunerne for beddnyttelse af lokale rg-
sourcer. Initiativet skal styrke den lokale energiplanleegning ved blandt andet at hjeelpe kommunerne med
at afdeekke de lokale WMiessourcer 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 rderstatte kommunernes planlaegning
med henblik pa etablering af 1.800 MW ny vindkraft pa labet skal blandt andet ske gennem édere-
farelse afVindmgllesekretariatet samarbejde med industrieDerudover saettes der fokus pa udbygningen
med kystnaere havvindmgller med udgangspunkt i en screening af egnede arealer.

9.1.2.3 Statte til biogas og nedseettelse af biogas task-force

Den eksisterendstgtte til biogas, som anvendes géaftvarmevaerkeforeslas viderefgrt, samtidig med at
der indfgres etekstratilskudtil biogas produceret pa basis af husdyrggdniog tilskud nabiogas anva-
des til industrielle procesformal eller som transportbreendsét foreslas endvidere aedsette en task
force, der skal undersgge og understgtte konkretegbiprojekter. Hvorvidt denne tas&rce 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 seettesop for installation af olie og gasfyr i nybyggeri 2@13 og ®p for installation
af oliefyr i eksisterende byggeri fra 20%amtidig foreslas det at der igangsaettearkedsfremmende iia
tiativer (fx pakkéasninger og ES@@odeller) for energieffektiverarmepumper og solvarme med henblik
pa udskiftning af oliefyr til fordel for VE

9.1.2.5 Analyse af den fremtidige gasinfrastruktur og fijernvarmes rolle

Der leegges op til en alyse af den fremtidige anvendelse aSgdrastrukturen bade i overgangsfasen med
fortsat anvendelse af naturgas og i en fremtid hvor biogas og andega¥Eager oversamt en angise af
fiernvarmens rolle i den é@mtidige energiforsyning. Fremtidig regulering indenfor omradet ma forventes at
skulle baseres pa resultatet af de to analyser.

913 %l AOCEDPI 1 EOEOEA ET EOEAOEOAO E 661 OAO %l AOCEO®
9.1.3.1 Initiativer til at effektivisere vores energiforbrug
9 Forggelse af energiselskabemspareindsats med 75 pct. i 262314 og 100 pct. i 2018020 i fo-
hold til indsatsen i 2012012
1 Malretning af energiselskabernes spareindsats mod eksisterende bygninger og erhverv
Viderefgre indsatsen i Videncenter for energibesparelser i bygninger
f Indal da F2NJ LG 9! Qa Ynf F2N) wn LIOGP® SYySNEBAOGSELN
rektiv om energieffektivitet
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9.1.3.3

)l
1

Indsats for ambitigse EU krav for apparater og produkters Energieffektivitet (eco design &g maer
ningsdirektiv)

Udarbejdelse af en salet 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 overbeldél
kravene i bygningsreglementet samt muligheder for gget anvendelse af-BE8@ler. Strategien
fremlaegges inden udgangen af 2013

Skeerpelse af energispareindsatsen for den offentlige sektor fra 2012

Der er med finanslovaftalen for 2012 aftalt etableyiaf en grgn stgtteordning til energirenovering

af boliger. Der er afsat 500 mio. kr. i 2013 og 500 mio. kr. i 2014

Initiativer for at fremme elektrificering og intelligent energisystem
Ny eltransmissionsledningellem Danmark, Tyskland og evt. Sverige i forbindelse med kommende
havmagllepark pa Kriegers Flak
Indga aftale med netselskaberne om udrulning af intelligente elmalere
Fortsat tilskyndelse til demonstrationsprojekter for dynamiske tariffer i konkretesteldutionsnet
Indsats for en styrket EU netinfrastruktur og et velfungerende europaeisk elmarked
Statslig medfinansiering af elddestandere
Indsats i EU for at fremme elbiler med fokus pa harmonisering og udrulning af ladeinfrastruktur
Forleengelse affgiftsfritagelse 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 fremlaeggesdnden u
gangen af 2012
Udartejdelse af samlet strategi for fremme af energieffektive kgretgjer som hybridip|ugbiler
mm.

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 havmglleigreks Flak
Screening af arealer i farste halvdel af 2012 samt fastseettelse af rammer for forgag®duki-
onsmgller med henblik pa etablering af 400 MW havmgiller i kystneere omrader frem mod 2020.
Indsats for mere effektive udbudsprocedurer og dermdtigare havmgalleudbygning
Understgtte kommunernes planleegning 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
Vindmgllesekretariatet i samarbejde med indusir
Udbud af statslige arealer til opstilling af vindmgller
Aftrapning af pristilleeg til landvindmgller med indfarelse af nyt loft pa 60 gre/kwWh for elmarked
pris og pristilleeg, hvorefter pristilleegget aftrappes gre for gre ved elmarkedspris over 35 d#re/kW
Geelder for nye landvindmgller, der nettilsluttes fra og med 1. januar 2014
Skift fra kul til biomasse i central kraftvarmeproduktion via gget aftalefrined mellem producenter
og aftagere af varme
Fastholdelse af geeldende braendselsrestriktioner for dee¢kraftvarme kombineret med en
rettet radgivning og @get fleksibilitet i braendselsvalg for de op til 30 fiernvarmevaerker meg-de h
jeste varmepriser
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Pulje til fremme af ny \VEeknologi (store varmepumper, geotermi m.v.).

Analyse af anvendelsen af biwergi i Danmark. Analysen skal fokusere pa, om der er de ratte ra
mevilkar for en effektiv og miljgmaessig beeredygtig anvendelse af biomasseressourcer i den danske
energiforsyning.

9.1.3.4 Initiativer med henblik pa at sikre den forudsatte biogasudbygning frem mod 2020

T
T

9.1.3.5

T

=

9.1.3.6

1

Viderefarelse af den gaeldende statte til biogas, som anvendes péa kraftvarmeveerker

Indfarelse af et ekstra tilskud pa 22,5 kr./GJ til biogas produceret pa basis af husdyrgadning foru
sat, der er truffet bindende aftale om levering af biogas indendg&tember 2013. Tilskuddef-a
trappes i takt med naturgasprisen

Gennemfarelse af tilskudsmaessig ligestilling sa biogas, der afsaettes til naturgasnettet apnar sa
me stgtte som biogas, der anvendes pa kraftvarmevaerker

Indfarelse af tilskud pa netto 39 kr./Garrnbiogas anvendes til industrielle procesformal eller som
transportbreendstof

Forggelse af igangseetningsstatten fra anlaegspuljen fra 20 til 30 pct.

/Andring af regulering med henblik pa at gare det muligt frivilligt at omleegge fra fast elafregning til
elpristillaeg for rene biogasbaserede veerker

Nedseettelse af en taskforce, der skal undersgge og understgtte konkrete biogasprojekter
Safremt der ikke er den forngdne udvikling i nye projekter 2DQ23, forelaegges et konkret forslag

til aftagepligt med henblikba at sikre biogasudbygningen

Initiativer til at omlaegge til vedvarende energi i boliger, industri og transport
Stop for installation af olie og gasfyr i nybyggeri fra 2013. Der vil veere en dispensationsmulighed for
bygninger, hvor der ikke er egnede ahativer til radighed
Stop for installation af oliefyr i eksisterende byggeri fra 2015. Modellen skal rumme und&gelse
mulighed for bygninger, hvor der ikke er egnede alternativer
Pulje til partnerskaber om strategisk energiplanleegning i kommunerne foehgthyttelse af lo&-
le ressourcer
Markedsfremmende initiativer (fx pakkelgsninger og E&©Oeller) for energieffektive Varea
pumper og solvarme med henblik pa udskiftning af oliefyr til fordel for VE
Krav om 10 pct. iblanding af biobreendstoffer i transp&020
Indsats for mere daekkende Eideredygtighedskrav for -generationsbiobraendstoffer
Analyse af den fremtidige anvendelse af gasinfrastrukturdside i overgangsfasen med fortsat
anvendelse af naturgas og i en fremtid hvor biogas og andeya¥Eagr overc inden udgangen af
2013
Udvikling af model og tidsplan for udfasning af naturgasfyr
Analyse af fiernvarmens rolle i den fremtidige energiforsyning inden udgangen af 2013
Grgn erhvervsordning pa ca. 250 mio. kr. i 2013 og herefter ca. % mialidtri 20142020 til at
fremmeanvendelse af vedvarende energi i virksomheder

Initiativer til at @ge forskning, udvikling, demonstration og innovation (FUD&I) indenfor

nye energiteknologi
Forleengelse af eksisterende RB@je til nye VEeknologier til elpoduktion (sol, bglge mv.). | alt
100 mio. kr. over 4 ar
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{1 Bidrag til etablering af testmiljger for granne lgsninger sa som Samsg som 100-gct. VE

1 Fokusering af den strategiske energiforskning pa indsatsomrader, der afspejler Danmarksostyrkep
sitioner

1 Tilbagevendende teknologivurderinger for transportsektoren

1 Sikring af den danske energirelaterede FUD&I indsats med bevillinger pa over en mia.krs- Finan
lovaftalen for 2012

1 EUindsats vedr. forskning, udvikling og demonstration inden for grgnne transoilogier

f ' NbS2RS T2NJ F2NR2o0fAy3 | F YARTE Sheduniler szerli§tyil/E,H A NB f
SYSNBASTFFS{GAGAASNAY3I 23 aYINI 3INARRa 23 |G Sy
forskningsprogram Horizon 2020

9.1.3.7 Initiativer til fremme af en omkostningseffektiv gran omstilling

1 Lebende evaluering af effekten i virkemidler og samlet evaluering hvert fierde ar med henblik pa at
sikre fremdrift og omkostningseffektivitet

1 Udvikling af gkonomisk modelvaerktgj for energisektoren med hikrgd at tilvejebringe et bedre
beslutningsgrundlag for omstillingen

1 Undersgge tilskudog afgiftssystemet med henblik pa at vurdere behovet for justeringer afklet e
sisterende system, herunder mulighederne for at sikre rette incitamenter til omstillitibethgrant
og fleksibelt energisystem

1 Dybdegaende eftersyn af reguleringen af den danske elforsyningssektor med henblik pa ak sikre i
citamenter til gren omstilling, omkostningseffektivitet, konkurrence og forbrugerbeskyttelse

9.1.3.8 Initiativer som understgt ter en international gragn omstilling

f LYyRalda F2NJ F2NDASt&aS T 9! Qa 5NAGKdza Il agNB Rdz]
tet energistrategi frem mod 2050 eventuelt med milepaele

1 Arbejde for at EU vedtager en ambitigs langsigtet strategi mmistilling til en gren energisektor i
Europa med mal for energieffektivisering og anvendelse af vedvarende energi ogsa efter 2020

1 Arbejde for minimumsstandarder for energig COd Sa {1 GyAy3a A F2NDAYRSE &S
energibeskatningsdirektiv

i Fatsat arbejde for at EU vedtager beeredygtighedskriterier for fast biomasse

 Arbejde videre i FWE3A YSR KSyofAl LW 4G yn Sy FTnffSax
klimaforhandlinger og bringe Danmarks kompetencer pa klingeenergiomradet i sppa en haul-
lingsorienteret made med konkrete initiativer i form af bl.a. internationale og bilaterale sama
bejdsprojekter, veerktgjer, analyser m.m.

1 Arbejde for at udvikling, energisikkerhed og klimaudfordringen lgses i sammenhaeng genreem eng

gement i en reeke initiativer, der samtaenker baeredygtig energiforsyning og klimadagsordeénen s
a2Y Cb 3ASYSNIfAaSINBIOnNBya AYAOGALFGAGS £{dzaldl Ayl
Energy Ministerial
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9.2 EU lovgivning og EU direktiver

| forbindelse med at identifizde fijernvarmebranchens rolle i forhold til den danske energisektor, er det
vitalt at afdeekke hvilke EU direktiver, der for indeveerende eksisterer, da alle medlemslande er forpligtet til
Fd AYLX SYSYGSNB 9! Q4 RANB{OADGSNI A RSYy ylridAzylFfS f

Vigtigedirektiver for energipolitikken er direktiverne for:

Strategisk miljgvurdering
Energiforbrugende produkter
Vedvarende energi

Bygningers energimaessige ydeevne og
Energieffektivitet (foreligger i udkast)

o O O O O

De overordnede malsaetninger i de 5 direktiver kan semfattes til falgende enkle malsaetning:

At reducere forbruget af fossile breendsler og dermed CO2 udslippet mest mplgtlen mest omkos
ningseffektive made.

Vigtige hovedpointer i direktiverne er:

1 Direktivet om bygningers energimeessige ydeevne vil kortinat betyde, at der sker en effektiv
sering af energiforbrugende produkter. Det vil medfgre at tilskudsvarmen fra ineffektiv varme
mindskes. Dermed @gges varmebehovet i boliger.

1 VEdirektivet stiller tydelige krav til planleegning af kommunal infrastrukturfiernvarme og fjen-
kaling og til en bygningslovgivning, der skal fremme VE i byggeriet under hensyn til mulighederne
for at gare det ved hjeelp af fiernvarme og fjernkaling

9 Direktivforslaget opfordrer til at europeeiske byer etablerer kraftvarmesysterbérektivet inek-
holder yderligere en bestemmelse om, at kraftvaerker som udgangspunkt kun ma etableresapa lok
liteter, hvor kraftvarmen kan udnyttes.

Det er desuden en vaesentlig pointe, at Danmark overordnet set storrspé forkant pa alle disse pkn
ter. Degvrige EU lande, der med disse direktigater lignerden dansle elforsyningslov fra 1979 ogden
dansle varmeforsyningslov fra 1976 anerkender fjernvarmens vigtighed som energiinfrastruktur, skal i
disse ar til at indhente den danske energiforsgnpa punktet fiernvarme.

Det giver et keempe eksportpotentiale for dansk fijernvarme, der rummer stort set en hvilken som helst
model for fiernvarmeinfrastruktur man kan forestille sig.

Det er ogsa en vaesentlig pointe at Danmark halter bagud pa fiergisfiamten. Teknologien er til stede,
men er aldrig blevet udviklet. Dette kan blive et veesentligt udviklingspunkt i kommende ar, hvor global
opvarmning bliver en faktor for varmeg kalebehov i Europa og i verdén

921 %560 AEOAEOEO &£ O DPOAOACEOE 1 EI EGOOOAAO
Direktivet handler om hvordan de miljgmaessige konsekvenser af projekter, planer, programmer, politikker
indenfor en reekke sektorerherunder energisektorenskal vurderes pa et overordnet niveau og tage-he

syn til forhold i andre sektorer. Den strafiske vurdering sker pa et hgjere niveau med hgring af berarte
sektorinteresser. Her skal eksempelvis tages stilling til, om kraftveerket har den rette udformning, det rette
breendsel og den rette placering mv.

% Se Klimakommisionens anbefalinger
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Overfart pd den danske energisektor betyder,datalle sektorprogrammer og regulativer mv. skal unde
kastes en strategisk vurdering, herunder ikke mindst varmesektoren, elsektoren, naturgassektayren, by
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 udvi
ling af energieffektive produkter.

Direktivet ha to konsekvenser for den danske fjernvarmesektor:

T

9.2.3

man ma forvente, at tilskudsvarmen fra ineffektiv belysning og ineffektiv elektronik vil bliveereduc

ret i takt med effektiviseringen, hvorved der bliver mindre brug for kaling og mere brugpfor o
varmning,specielt af kontorbyggeri.

Man kandiskutere mulighederne for at bruge fijernvarmevand til at effektivisere opvarmning i fo
brugerinstallationer. | bygningsreglementet kunne eksempelvis stilles krav om, at der skallvaere ti
slutningsmulighed for vaskemaskinog opvaskemaskiner til det varme brugsvand. Maerknirdysor
ningerne for disse apparater burde ajourfgres, sa der skelnes mellem energi fra el og brugsvand og
med en passende veaegtningsfaktor, eksempelvis af varmt brugsvand teelle 20 % af el.

Dire ktivet for vedvarende energi

VE direktivet stiller en reekke krav, herunder

T

T

T

At hver nation skal udarbejde en national handlingsplan og regionale handlingsplaner far vedv
rende energi 0g,

At lokale og regionale myndigheder skal inddrage opvarmning og kaling i ptandgelg 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 hjeelp af fjawarme og fjernkgling vedt anvendeen vaesentlig andel af vedvarende
energii opvarmningen

Det bemeerkes at fijernvarme og fjernkgling sidestilles.

VE direktivet 2009/28/EF artikel 13 pkt. 3. (citat)

¢Medlemsstaterne henstiller til alle aktarer, iseer dé&dle og regionale administrative arg

ner, at de sikrer, at der installeres udstyr og systemer til udnyttelse af elektricitet, mpvar
ning og keling fra vedvarende energikilder og til fiernvarme og fjernkgling i forbindelse med
planlaegning, udformning, opfelse og renovering af industeller beboelseskvarterer. Mk
lemsstaterne tilskynder iseer de lokale og regionale administrative organer til i relesant o
fang at inddrage opvarmning og kgling fra vedvarende energikilder i planleegninggn af b
infrastrukture.

VE direktivet 2009/28/EF artikel 13 pkt. 4. (citat)

¢Medlemsstaterne indfgrer i deres byggeforskrifter og reglementer passende foranstaltni
ger til at gge andelen af alle former for energi fra vedvarende energikilder i byggesektoren.
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Medlemsstaterne karved indfgrelsen af sadanne foranstaltninger eller i deres regionale
stgtteordninger tage hensyn til nationale foranstaltninger knyttet til veesentlige forggelser af
energieffektiviteten og vedrgrende kraftvarmevaerker samt passavenergieller nulene-
gibygninger.

Medlemsstaterne indfgrer om ngdvendigt og senest den 31. december 2014 i deress bygg
forskrifter og-reglementer eller pd anden made, der har en tilsvarende virkning, et krav om,
at der skal anvendes et vist minimum af energi fra vedvarende éileler i nye bygninger

og i eksisterende bygninger, der skal gennemrenoveres. Medlemsstaterne giver mulighed
for, at disse mindstekrav blandt andet opfyldes ved hjeelp af fiernvarme og fjernkglmg, pr
duceret ved anvendelse af en veesentlig andel af vedwdmenergikildet.

Danmark empa forkant med disse krav indenfor opvarmning, da vi siden 1980 har arbejdet med glanlee
ning af byes infrastruktur for opvarmning, hvorimod vi farst ved at starte p&eleomradet.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 meldmsegning af fiernvarme og fijernkgling fordi denneanfr
struktur er en forudsaetning for at udnytte kraftvarme effektivt til bygningers opvarmning.

Der er sdledes analogt til VE direktivet krav om, at bygningernes energiforbrug skal nedsaettes wader he
syntagen til muligheden for at udnytte kraftvarme effektivt via fiernvarmen. Direktivforslaget indeholder
yderligere en bestemmelse om, at kraftveerker som udgangspunkt kun ma etableres pa lokaliteter, hvor
kraftvarmen kan udnyttes.

EU direktivet ligger teetpaf 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 konventioeekul og gasfyrede kraftveerker kan
fremme udvikling af store transmissionsnet pa tidspunkter, hvor der ikke var hverken teknisk eller gkon
misk grundlag for at g@re det pa grundlag af VE.

9.2.5 Direktivet for bygningers energimeessige ydeevne

Formalet med bygnigsdirektivet er at sikre egodt indeklimapa enomkostningseffektivmade og under
hensyntagen tilokale forhold

| bygningsdirektivet stilles saledes krav om, at bygningernes energimaessige ydeevne skal forbedres pa en
omkostningseffektiv made under hemgggen til at udnytte mulighederne for blokvarme, blokkgaling,rfier
varme og fjernkgling. Dette krav understreges yderligere af, at det skal dokumenteres i ansggningen eller i
godkendelsen, at man har valgt den mest omkostningseffektive forsyningsforner Béledes fin overen
stemmelse mellem bygningsdirektivet, VE direktivet og EE direktivet.
Bygningsdirektivet 2002/91/EF Artikel 1 Formal (citat)
éFormalet med dette direktiv er at fremme bygningers energimaessige ydeevne i Faellessk
bet under hensyntagetil udeklima og lokale forhold, samt indeklimakrav og omkostnifigse
fektivitet
Bygningsdirektivet 2002/91/EF Artikel 5 Nye bygninger
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Stk. 1. Medlemsstaterne treeffer de ngdvendige foranstaltninger for at sikre, at nyenbygni
ger opfylder de mindstekrav til @ngimaessig ydeevne, der er omhandlet i artikel 4.

For nye bygninger med et samlet nytteareal pa over 1.08Gikmer medlemsstaterne, at
tekniske, miljgmaessige og gkonomiske muligheder for alternative systemer, f.eks.
1 decentrale energiforsyningssystemerdaaet pa vedvarende energi
1 kraftvarme
1 fjernvarme eller gruppeopvarmningsanleeg eller fieraller gruppekgleanlaeg, hvis
det er tilgaengeligt
1 varmepumper under visse omsteendigheder,

er overvejet, og at der er taget hensyn hertil, inden byggeriet indledes.

Sk. 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
udfarte bygningsarbejde

Nar der i bygningsdirektivet star, at bygningealskeere "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 overfare energi med lavt indhold af fossilesbraend
ler til bygnhgerne gennem nettene ar det er omkostningseffektivt. Derved spares dyre og ineffektive anlaeg
pa bygningerne, alt afheengig af resultatet af kommunernaslgtgning og de lokale forhold.

9.3 Eksisterende klimastrategier

Der er mange parter, der har udvikletrkhstrategier med bud pa, hvordan den danske nation skal na i mal
med ambitigse klimamal. Feelles for dem alle er, at fiernvarme naevnes som en vigtig partner og et vigtigt
udviklingsomrade. Ud over omtalte rapporter kan der henvises til falgende europaaiskerter, der fa-
holder sig til fiernvarme.

1 A technology Roadmap

1 Energy 2020

9 Future Energy systems in Europe

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

Disse rapporter vil dog ikk#ive diskuteret, da det allerede er konstateret at gvrige Europaeiske nationer er

langt bagfter Danmark i udviklingen af fiernvarme. Derfor kan vi i Danmark ikke bruge andre Europeeiske
VIEGA2YSNER £€0FNySai12¢ 0GAf | yR Selaspoipotentidlelfor qagsk fietinda i S NB =
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 scenariefakiesi pa fiernvarmens 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) klimamalseetninger i omverdenen. Dette har betydning forikiithg af braendselsog COzriser og
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giver derfor forskellige teknologbg braendselsvalg. | den fagrste er biomasseanvendelsen i Danmark endv
dere begraenset til egne ressourcer, mens der i det andet regnes med betydelig import af biomasse. Dertil
kommer b referenceforlgb, hvor Danmark ikke bliver fri for fossile braendsler.

Analyserne fokuserer pa Danmark, men Klimakommissionen har ogsa fet gennemregnet de darmske scen

rier som en del af det samlede, nordeuropeeiske elsystem.

Overordnede tendenser for forbene fremgar af tabellen nedenfor.

Reference A | Fremtid 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
kraft biomasse som
supplement
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

Tabell: Hovedkarakteristika ved de 2 referenog 2 fremtidsbilleder i Klimakommissionens rapport.

Klimakommissionen har gennemfgrt analyser af udviklingen af energisystemets udvikling freet sped
stem uden fossile braendsler i 2050. Overordnet set er der bl.a. falgende konklusioner:
1 Energisystemet bliver i meget stagrre grad baseret pa el som energibzerer. Dette geelder sd&vel tran
port (flere elbiler), procesenergi og opvarmning (varmepumper).
1 Ebystemet baseres i stigende grad pa vindkraft. Dette betyder, at der kommer betydeligt mere flu
tuerende elpriser, hvilket stiller nye krav til fleksibilitet i kraftvarmeanlaeg og i elforbruget (f.eks. i
varmepumper).

For varmeforsyningen er der faglgendenkdusioner:

1 Det absolutte energiforbrug til opvarmning reduceres med685% i fremtidsbilledet for 2050
sammenholdt med en udvikling med fastholdt isoleringsniveau i forhold til i dag. Disse saretede b
sparelsesprocenter deekker bade over renovering af eksisterende bygningsmasse samt effekten
af nye effektive bygninger udggr en starre og starre del af bygningsmassen frem til 2050.

91 Det er ifremtidsbilledet for 2050 antagett fiernvarmedaekningen gges fra 2¢i dag til 57 %.

1 Den resterende boligmasseprimeert enfamiliehuse; forudseettes forsynet med eldrevne vaem
pumper samt i mindre grad solvarme og biomasse til braendeovne (bl.a. sanket braende).

1 Fjernvarmen kommer i fremtidsforlgbet i 2050 som overskudsvarme fra biogHalds og bb-
massefyrede kr&atarmevaerker samt fra eldrevne varmepumper, solvarme, geotermi. | dendece
trale omrader forsynes fiernvarmen primeert fra biogas, varmepumper og i sommerhalvaret i et vist
omfang fra sol, mens fijernvarmen i de centrale kraftvarmeomrader leveres fra bicdnafe, d-
fald og varmepumper. Desuden anvendes geotermi i en del fiernvarmeomrader, 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 ognedemo
stration af fiernvarmeteknologier kan naevnes fglgende:

1 Anbefalinger 411: Andringer i tilskudeg afgiftssystemet for at understatte udviklingen mod-ua
haengighed af fossile breendsler.

1 Anbefaling 12At der sikres kontinuitet i anvendelsen af bevillingermeq at niveauet fastleegges
for en leengeredrraekke, fx 510 ar, og at de samlede bevillingeretilergirelaterede FUD fastholdes
mindst pa niveauefor 2010

1 Anbefaling 13At de strategiske FUD rad og programkomitp&renergiomradet udarbejdezn fad-
les strategi pa tveers af de relevamieogrammer, der malrettet understgatter udvikliraf et energr
system uafhaengigt af fossile breendsleer gennemfgresabende feelles evalueringer edrappa-
tering af strategiens gennemfgrelse

1 Anbefaling 14At det skal indga i strategien, at demonstrationsfasan saerlig betydning bl.a. for
den ngdvendigeaidvikling pa de omrader, der er omtalt i Kommissiongmege amefalinger vedr.
energieffektiviseringel- og varmeforsyning og transport.

1 Anbefaling15: At der for samtlige bygninger i Danmark indfefey ¢ SY SNHA 2 LJA DI NAy 3
betaling pa erenergisparekonto, som i kombination med energimaerkniggcertificeret konsi-
lentordning skaforsteerke bygningsejernes incitament til at energiforbebygningerne.

1 Anbefaling16: At der i samarbejde med byggebranchen etablexescertificeringsordning af hah
veerkere med henblibd kompetenceopbygning, starre sigied ogtroveerdighed af de handvee
kere, der har speciale i

9 energirenoveringer ognstallationer.

1 Anbefaling26: At varmepumper i fiernvarmeforsyningen fremmes, at der sikres et hensigtsnsee
sigt samspimed vindkraft og kraftvarmeproduktion. Dette sksikres gennem en hensigtsmaessig
incitamentsstrukturherunder, at afgiften laegges pa elforbrudiétvarmepumperne.

{1 Anbefaling27: At der med henblik pa at fremme udfasningenoéié til individuel opvarmning ikke
ma installereswye oliefyr efter 2015.

1 Anbefaling28: At det sikres, at individuelle varmepumper er konkurrencedygiifgrhold til bio-
massefyr samt atle er forberedt til fleksibelt elforbrug, dvs. at dewdvendige styringselektronik
og lagerkapacitet il radighed.

1 Anbefaling35: At der udabejdes baeredygtighedskriterier for bioenergi, som anvendes i EU.

9.3.1.3 Klimakommissionens input til fiernvarme FUD

Pa baggrund af Klimakommissionens rapport er det vurderingen, at der peges pa fglgende udviklingsbehov
for flernvarme:

1 Geotermi.

1 Demonstration &store varmepumper. Drift og samspil med elsystemet.

1 Store varmelagre. Billigggrelse. Kombineret anvendelse af korttigdlemtids og langtidslagring.

1 Biogas til kraftvarme. Behov for udvikling af lagermuligheder og fleksibel anvendelse af biogas.
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i Stete og afgiftssystemer i fiernvarmesektoren, der understgtter udviklingen mod det fossilfri ene
gisystem.

1 Solvarme i fiernvarmesystemer.

1 Affaldshandtering og affaldsteknologier.

1 Feelles strategi pa tvaers af de relevargeogrammer, der malrettet understatteudviklingaf et
energisystem uafheengigt af fossile braendsler

1 Demonstrationsfasemar seerlig betydning bl.a. for den ngdvendigtikling

1 Mere fleksibel kraftvarme fra biomasse. Far formentlig lavere driftstid, sa investering skalmedbri
ges.

9.3.1.4 Bilag 1. Summarisk gennemgang af energisystemets udvikling i Klimakommissionens
scenarier

Nedenstaende figur viser udviklingen og sammensaetningen af bruttoenergiforbruget i 2008 og de 4 billeder
af energisystemet i 2050. | de to referencebilleder spiller fossgeniisler stadigvaek en betydelig rolle i
2050, men der sker ogsa en udbygning med vind, specielt i Reference A. | fremtidsforlabene sker der et
markant skift af energisystemet, primaert til vind og biomasse.

1000
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800 e

Solvarme

700 - - — M bglgekraft
- M geotermi
600 - —
solceller
500 - W Affald
Biogas
400 €
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300 - | Vind
B Naturgas
200 -
W Kul
100 - H Olie
0 T T T T T T

2008 Reference A Fremtid A ReferenceU  Fremtid U

Bruttoenergiforbruget i 2008 og 2050.

9.3.1.5 Elsystemets udvikling

I Klimakommissionens fremtidsforlgb sker der en betydelig omlaegning af energiforbruget til el frd-braen
sel. Det fremgar, at der i alle forlgbene saledes sker en betydelig stigning i elforbruget. Figuren nedenfor
viser elforbruget i fremtidsfodbene.
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Elforbrug fordelt pa anvendelsesomrader, ekskl. nettab i 2008 og 2050.

Nedenstaende figur viser elproduktionen i 2008 og i fremtidsforlgbene. | alle forlabene sker en betydelig
stigning i vindkraftproduktionen.
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Elproduktion i refereneceg 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 Reference U 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 forlabene i 2050.

Udviklingen i udbygning med vindkraft fremgar af figuren nedenfor.
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Vindkraft i forlgbene i perioden til 2050.

Figurennedenforillustrerer, hvordan de store maengder vind handteres i elsystemet i detalje i det ambiti
se fremtidsbillede for 2050Her er vist den samlede fluktuerende elproduktion i Danmark, det samlede
St ¥F2Nb NHz3 06 ¢ €l Iisdaskiendast elSif vanteplbpebizg til transport), nettoimport over
forbindelser mod udlandet samt termisk elproduktion i i8yeg4 i 2050.
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