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Naturgasanalyse

For de deltagende kommuner i "Grgn Varme”-projektet er der en feelles udsigt til behovet for installation af et stort
antal individuelle opvarmningslgsninger. Det skyldes at kommunerne har et udbredt naturgasnet der star overfor en
kontrolleret afvikling, samt hgje fjernvarmepriser som besveaerligggr konvertering til fiernvarme.

Hvad angar udbredelsen af fjernvarmen og dennes pris, vil der vaere en udfordring selvom prisen kan reduceres pa
sigt, da der netop i de kommende ar vil skulle skiftes mange naturgasfyr i takt med at disse er udtjente.

Standardhus Arlig varmeudgift (kr/ar)

inklusiv kapitalomkostninger, afgifter og moms
Energistyrelsens Prisdatabase m.v.

20.000 //K
7 i~

e [jernvarme Forsyning Helsinggr Naturgas
Naturgas ved udskiftning af fyr Varmepumpe /v
Varmepumpe |/v, med tilskud 2021 e iornvarme, Norfrs
10.000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Som vist med ovenstaende eksempel pa prissammenligninger, udgjorde naturgas et sardeles attraktivt alternativ
indtil priserne steg i 2021. Med forskellen op til den nuvaerende fjernvarmepris for Norfors vurderes det udfordrende at
fa borgerne til at ga fra naturgas til fijernvarme. Selv hvis tilslutningen skulle ggres gratis og naturgasprisen fortsat vil
veere pa niveau med 2021,

Naturgaskonverteringens omfang

For "Grgn Varme”-kommunerne samlet, er tallet ca. 37.200. Mange af fyrene er forholdsvist gamle og naermer sig
tidspunktet for udskiftning, hvilket betyder at vi pa den korte bane far brug for lgsninger til at undga reinvestering i
naturgasfyr.

Vi forventer et udskiftningsbehov der laegger sig op ad fplgende:
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Grafen er et udtryk for hvor mange fyr der runder 15 ar og dermed kan anses som udskiftningsmodne. Som det ses

af grafen, er der pa den korte bane (2 ar) et behov for at skifte op mod 30% af naturgasfyrene. Dette er en vaesentlig
udfordring, safremt disse ikke skal lave en reinvestering. Laves en reinvestering i dag vurderes det teet pa urealistisk at
na malet om fossilfri opvarmning i 2035, ved mindre der opstar nationale prioriteringer som tvinger borgerne vaek fra
naturgas. Naturgasfyret vil simpelthen ikke vaere udtjent fgr efter 2035. Scenariet der oplistes her, er altsa et optimis-
tisk scenarie hvor der regnes med fuld konvertering vaek fra naturgas.

Konverteringer til fjernvarme

Med forsyningernes afleveringen af delleverance 3.2- "varmeforsyningsforhold 2020-2035" er der udpeget potentialer
for udvidelse af fjernvarmeforsyningen i "Grgn Varme-"kommunerne.

Med analyse af fjernvarmens potentiale for udvidelse antager Norfors Helsinggr Fjernvarme at disse omrader vil vaelge
fiernvarme. Antallet af naturgasfyr der ligger indenfor de udpegede fjernvarmeomrader varierer ganske betragteligt

fra kommune til kommune. Gennemsnitligt er det dog ca 35% af alle naturgasfyr som forventes tilbudt fjernvarme (vi
mangler data fra Helsinggr Kommune). Det betyder at ca. 13.300 naturgasfyr i vores omrade vil blive tilbudt fjernvarme.
Det efterlader ca. 24.000 fyr der har behov et alternativ.

Tallene er med forbehold for de opdaterede planer for fjernvarmeudbygningen.

Plan for delmal

Ovenstaende graf over teoretisk udskiftningsbehov illustrerer den udfordring som "Grgn Varme”-kommunerne star over-
for. En del af udskiftningen vil vaere drevet af nationale tiltag som tilskudsordninger, prissignaler mv. Da der ikke er en
samlet detaljeret overblik over aldersfordeling, nye fjernvarmeomrader my, er ovenstaende derfor et generelt billede.

Behovet lokalt i kommunerne skal analyseres af kommunerne selv, og ambitionsniveauet skal ogsa fastlaegges her.
Dette vil samtidig indga DK2020-arbejdet for de kommuner der deltager heri.

Lgsninger for individuelle

Informationsmateriale til individuelle:

Generelt for de individuelle lpsninger til parcelhussegmentet, geelder det at den ngdvendige viden eksisterer, produk-
terne stort set er hyldevarer og at der er en lang raekke af produkterne/installatgrer at vaelge imellem. Derfor skal vi
som kommune, alene informere, vejlede og inspirere.

Vi bgr derfor udarbejde et koncept for en one-stop-shop for valg af varmepumpe i netop vores omrade som bygger pa
sparenergi.dk, lokale regler og dispensationer, vejledninger ift. tilskud mv. Flere af kommunerne i "Grgn Varme”-pro-
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jektet har allerede samlet en del information i standardmails, pa hjemmesider eller lignende, men ved at konsolidere
materialet kan vi fa et samlet bedre produkt.

Derudover skal vi inspirere og afmystificere for dem hvor det er ngdvendigt. Vi bgr derfor afholde torvedage eller lignende
hvor borgeren kan mgde leverandgrerne og blive inspireret, kunne se, rgre og (maske vigtigst) hgre maskinerne osv.

Derudover skal vi inspirere og afmystificere for dem hvor det er ngdvendigt. Vi bgr derfor sikre:

Tilgengelig viden om individuelle lgsninger

Borgerguide, webbaseret, med al ngdvendig viden eks:

- Vejledninger til borgeren pa Sparenergi.dk

- Henvisning til liste over VE-godkendte installatgrer

- Varmepumpelisten

- Energistyrelsens stgjberegner

- Henvisning til tysk database med max stgjbelastning fra varmepumper (mere korrekt end energimaerket)
- Lokalplaner

- Fijernvarmeomrader

- Tilskudsmuligheder (Bygningspulje, handvarkerfradrag, abonnementsordninger mv.)
- Inspiration fra Bolius

Serligt om rekkehuse og lignende

Derudover findes en sarlig udfordring for et segment for hvem individuelle luft/vand-varmepumper vurderes at vaere
saerlig svaere at implementere. Det drejer sig om ejendomme i saerlig neerhed af naboer, altsa raekkehuse, dobbelthuse
og keedehuse. Disse huse skal hjeelpes sarligt for at fa dem vaek fra en fossil opvarmning da der ikke her eksisterer
malrettede lgsninger for dette segment. For Hgrsholm udger denne gruppe ca. 1.000 gasfyr ud af de samlede knap
5.000. Altsa mere end 20%. samme billede ses for Rudersdal og Helsinggr hvor det for Fredensborg er naesten 40%.

Det har ikke vaeret muligt at lave en faelles analyse af antallet af raekke-/klynge-/dobbelthuse, men for Hgrsholm
Kommune er det ca. halvdelen der forventes konverteret til fiernvarme, hvilket er dobbelt sa mange som det generelle
billede. Hvis dette billede er generelt for alle kommuner, vil ca. 3.500- 4.000 boliger af denne type derfor ikke blive
tilbudt fjernvarme.
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Tallene er ligeledes med forbehold for de opdaterede planer for fjernvarmeudbygningen.

Ca. 33 % af disse er udskiftningsmodne netop nu, og star altsa overfor en udskiftning ganske snart. Dette repraesenter-
er en seerlig stor udfordring for Norforskommunerne og det samme vil gaelde for de andre kommuner safremt billedet
ligner dette.

Der er ikke fundet relevante lgsningsforslag hos Gate21, Varmepumpebranchen v. Branchefzlleskab for Intelligent
Energi (under Dansk Energi) eller Dansk Fjernvarme, og eneste muligheder har vaeret ¢-driftsanlaeg i Hvidovre kom-
mune og Tarnby Kommune. Hvidovremodellen udfordres af behov for mange tilsluttede og Norfors ejerstruktur som
et A/S hvilket ogsa forhindrer dem | at levere leasingydelse af varmepumper hvor dette kunne vaere relevant. Dette er
beskrevet i leverance 4.2 For Tarnbymodellen er der tale om reguleere fjernvarmeprojekter, som er afhaengigt af store
forbrugere sasom kommunale bygninger mv.

Feelleslgsninger

Der findes et ganske stort antal huse i taet-lavbebyggelse som vil have udfordringer med at konvertere deres boli-
gopvarmning til individuelle varmepumper. Disse repraesenterer derfor en ganske anden problemstilling end parcel-
hussegmentet. For denne gruppe geelder det at:

- Beslutningen er kompliceret

- Den ngdvendige viden findes ikke umiddelbart

- Lgsningen skal maske skraaddersys

- Feerre leverandgrer- mange kun engrossalg

- Ikke ngdvendigvis nyt regelsaet for den enkelte i sidste ende.

Der er derfor for denne gruppe behov for saerlig hjeelp og kommunerne kan ikke alene henvise til allerede eksister-
ende materiale. Det findes ganske simpelt ikke, og slet ikke i en form som borgerne kan forsta og tilgd. Derfor er der
behov for at vi:

- Udarbejder viden
- Praesenterer denne for borgeren
- Hjeaelpe borgerne med at afsgge/realisere lgsninger

Konkret er der behov for at vi far udarbejdet testcases som kan praesenteres for borgerne hvor de kan fa en forstaelse
for hvad det kraever for netop dem at fa en fossilfri opvarmning. Vi forestiller os at vi gar i gang med at udarbejde 3-5
testcases med beregninger og visualiseringer, faciliterer arbejdsgruppe med involverede borgere og skaber en model

for involvering af ngdvendige radgivere.
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Indledning

Fjernvarmen skal i fremtiden daekkes af flere vedvarende energikilder, szrligt med en for-
ventning om udbygning af nettet og antal kunder samt malsatningen om at have en fossil-
fri varmeforsyning i 2035. Det kraever opsaetning af ngdvendige anlaeg, og der er behov for
at skabe et overblik over mulige placeringer for indpasning af VE-kilder, fx geotermi, sol-
varme, varmepumper og varmelagre pa fjernvarmenettet.

Analysen beskriver de forskellige VE-teknologiers egenskaber og afdaekker, hvad forudsaet-
ningerne og udfordringer herfor er med hensyn til fiernvarmenettet, tilgeengelighed af var-
mekilder, pladskrav, miljgmaessige og arealmaessige i forhold.

Eksisterende anlaeg, herunder spidslast- og reserveanlaeg, tages ogsa i betragtning.

| Appendix laves en gis-baseret analyse (screening) med forslag til geografiske placeringer
energianlaeg.

@konomien belyses for de forskellige anlaeg, i form af overslagsberegninger af varmepro-
duktionspriser ved forskellige anlaegsstgrrelser og arlige driftstider.

De mere konkrete muligheder og gkonomiske forudseetninger skal afdaekkes i dialog med
kommuner, myndigheder og gennem mere udfgrlige tekniske studier.

2. Katalogblade for fossilfri teknologier
Formalet med katalogblade for teknologier til fossilfri fiernvarmeproduktion er at danne en
faelles baggrund for planlaegningen i Grgn Varme projektet. De fossilfri teknologier er for de
flestes vedkommende ikke afprgvet i Grgn Varmes omrade.
Katalogbladene giver en introduktion til teknologierne, med det formal at kunne vurdere
dem, afdekke potentialerne og komme med estimater for udbygningsmuligheder. Heri
ligger en beskrivelse med henvisning til yderligere oplysninger, samt specifikke oplysninger
om modenhed og forventet udvikling, miljg og arbejdsmiljgforhold, arealkrav og geografi-
ske forhold, typiske anlaegsstgrrelser, krav vedr. indpasning pa fjernvarmenettet, typisk
etableringstid, drift og vedligehold, lovgivning samt gkonomiske forhold.
Det skal bemaerkes, at mange af teknologierne er inde i en hastig udvikling, og kataloget
kan ikke ses som en fuldsteendig udtemmende beskrivelse af mulige teknologier og kombi-
nationer.

Felgende teknologier er behandlet:
1. Varmepumper til fjernvarmeproduktion (generelt)
2. Varmekilder til varmepumper
a. Overskudsvarme

b. Dyb geotermi
c. Spildevand
d. Havvand
e. Sgvand
f.  Grundvand
g. Drikkevand
h. Udeluft

3. Solvarme

4. El-kedler

5. Varmelagre

a. Korttidslager (VAK)

b. Saesonlager (Damvarmelager)
6. Biogas
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7. Solceller
8. Spildevandsslam (pyrolyse)

De tre sidstnavnte betragtes ikke som egentlige fjernvarmeteknologier, men kan i nogle
give et bidrag til fiernvarmeproduktion. De behandles derfor mere overfladisk.

Teknologier baseret pa afbraending eller forgasning af biomasse er ogsa fossilfri, men er
ikke medtaget her. | Helsinggr Kommune, hvor fjernvarmen nasten udelukkende er baseret
pa treeflis, er en politisk hensigt om pa sigt at fa askefri varme ind i fjernvarmen. Ligeledes
benytter Nordfors i dag betydelige mangder biomasse. Udfordringen ses derfor fgrst og
fremmest i at fa de askefri teknologier ind i fjernvarmesystemerne i takt med udbygning af
fiernvarmesystemerne.

De kvantitative data (arealer, gkonomiske nggletal m.v.) er estimater taget fra de anvendte
kilder og angivne eksempler. De skal derfor kun tages som forelgbige og generelle. | et kon-
kret projekt vil der veere mange specifikke forhold, som kan indvirke pa anleegsudformning
og investeringer. Supplerende til katalogbladene er der udarbejdet en screeningsanalyse for
placeringsmuligheder (Forsyning Helsing@r) samt en model for varmepriser med de forskel-
lige teknologier.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlzaeg

Varmeproduktionsteknologi 1.:
Store varmepumper (generelt)

Beskrivelse

Store varmepumper til fiernvarmeproduktion er (ligesom sma husstandsvarmepumper)
blevet meget konkurrencedygtige med andre varmeproduktionsteknologier. Det skyldes i
hgj grad afskaffelsen af afgifterne pa el til rumvarmeproduktion i 2020. Det er i trad med
den overordnede energi- og klimapolitik, som sigter mod gget elektrificering af samfundet.
De er derfor i kraftig vaekst, og kan forudses at komme til at spille en fremtraadende rolle i
fiernvarmeforsyningen, hvor de kan erstatte braendselsbaseret varme som grundlast. Ud af
totalt 118 store varmepumper med samlet kapacitet 454 MW, er der saledes alene i 2020

etableret 77 store varmepumpeanlag til fjernvarme med en samlet effekt pa ca. 350 MW
varme.

Varmepumper henter energi fra en lav-temperatur varmekilde og haever temperaturen til
det gnskede niveau, sa energien kan bruges til for eksempel rumopvarmning. Der skelnes
mellem termiske varmepumper og mekaniske varmepumper.

De termiske varmepumper (absorptionsvarmepumper) drives af en varmekilde ved hgj
temperatur, og bruges ofte i forbindelse med rgggaskondensering. De behandles ikke her,
da de oftest er en “add-on” til termiske kedler og kraftvaerker.

De mekaniske varmepumper drives af en el-motor, som traeekker en kompressor i et lukket
kolekredslgb. De kan dog ogsa drives af en gasmotor, hvilket ikke er sa relevant i forbindel-
se med fossilfri varmeproduktion med mindre der kan anvendes for eksempel biogas.

Kompressor
Komprimerer afkogt
kglemiddel fra

© fordamper og leder —_
“- o det til kondensator. ; E,
o ] \ E 2
g =~ .\ = D
© | 5 f>0 ©
> |ll Q

v

Fordamper
Kplemidlet koger ved lav
temperatur og optager
energi fra varmekilden. ] L

Kondensator
1 Kglemidlet kondenserer ved
hej temperatur og afgiver

A 4

| 4 1 | varme, Kondenseret
Fordampet kglemiddel Al 1 ‘ : 1
| kolemiddel ledes igennem
bortsuges af kompressoren. |
Tiaws Play | Thojl Phej ekspansionsventilen.

Ekspansionsventil
Opretholder trykforskel og
leder kondenseret
kglemiddel til fordamper.

Mekaniske varmepumper til fjernvarmeproduktion har typisk en COP faktor (virkningsgrad)
pa 2,7-4. COP faktoren udtrykker hvor meget varme der afgives i forhold til den mekaniske
energi, der kraeves for at drive kompressoren. COP faktoren afhaenger fgrst og fremmest af
temperaturforskellen mellem den kolde og varme side. Jo mindre temperaturforskel, des
stgrre virkningsgrad. Derudover spiller det ind hvordan anlaegget designes og optimeres.
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Som kglemiddel bruges oftest ammoniak (NH3), men andre medier som for eksempel CO,
og organiske kglemidler er ogsa i vaekst.

Ammoniakbaserede varmepumper bestar ofte af flere kompressortrin, og kan indeholde
bade skruekompressorer (til de fgrste trin) og stempelkompressorer.

FIGUR 1: MASKINARRANGEMENT 0,8 MW GRUNDVANDSVARMEPUMPE (HOFOR, NORDHAVN)

FIGUR 2: DIAGRAM FRA 0,8 MW GRUNDVANDSVARMEPUMPE (HOFOR, NORDHAVN)

Varmeoptagerens udformning vil afhaenge af varmekilden.

Hvis varmepumpen forsyner et separat omrade, er der god ide i at tilknytte en lagertank,
som kan udjaevne spidsbelastninger.
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Kilder og yderligere information:
1)
2)
3)

4)
5)

(overblik over installerede varmepumper i Danmark.)

Teknologisk modenhed og forventet udvikling

Varmepumpens tekniske udfgrelse bygger pa teknikken i store kglemaskiner, men pa grund
af omradets vaekst sker der en betydelig udvikling med fokus pa virkningsgrader og pris.
Det er muligt at kpbe standard maskiner som faerdigsamlede enheder, men der er ofte en
del at vinde pa virkningsgrad ved at skraeddersy anlaeggene til forholdene og opbygge ma-
skinerne pa stedet.

Teknologien er forholdsvis moden og der er adskillige udbydere pa markedet, heraf en del
danske. Pa grund af opsvinget i branchen kan der forventes en fortsat udvikling og billiggg-
relse.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold

| miljget virker ammoniak som g@dningsstof, der kan forurene luft og vandmiljg, men har
ikke en permanent miljgtoksisk virkning. Ved udslip af mindre maengder kan desuden opsta
lugtgener i neermiljget.

Ammoniak er giftig for mennesker i store koncentrationer, og pa store varmepumpeanlag
kraeves derfor detektion/alarmsystemer og ngdventilation.

Ammoniak er farlig ved brand, men er ikke i sig selv letantaendelig eller eksplosiv. Der er
derfor beredskabsmaessige forhold (afhaengig af anlaegsstgrrelse), som skal tages i betragt-
ning ved placering.

Stgjforhold er normalt ikke et saerskilt problem for selve varmepumpen, men relaterer sig
iseer til varmeoptagerne, saerligt for ventilatorerne til luftoptagere.

Arealkrav og geografiske forhold

Varmepumpeanlag placeres typisk i en separat lukket bygning.

En bygning pa ca. 150-200 m* og 4 meter loftshgjde vil typisk kunne rumme maskinerne til
et 3-4 MW anlaeg. Typisk vil bygningen ogsa skulle rumme andre anlag til for eksempel
varmeoptagerne, fjernvarmepumper, kontorfaciliteter m.v.

For st@rre anlaeg kan arealkrav til bygninger skaleres nogenlunde linezert.

Det er normalt at placere varmepumpeanlaeg i byomrader, men dog med passende afstand
til boligomrader.

Anlaegsstgrrelse

Typisk anlaegsstgrrelse for varmepumpeanlaeg til fjernvarme er fra ca. 0,5 MW til 20 MW.
Store anlaeg er typisk modulopbygget, sa de bestar af flere parallelle anlaeg.

Der er derfor i princippet ingen gvre graense for anlaegsstgrrelsen.

Der er ogsa udviklet mindre modulopbyggede varmepumpeanlaeg, som er egnet som blok-
varmecentraler, se eksempelvis

Indpasning pa fjernvarmenettet

Temperaturforhold
Der er flere fordele ved at reducere fjernvarmens fremlgbs- og returtemperatur ved forsy-
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ning med varmepumper. For det fgrste afhanger virkningsgraden og dermed varmeprisen
direkte af fremlgbstemperaturen.

COP []

Temperatur af varmekilde [°C]

= Transmission (105/45 °C) = Distribution, hgj (80/40 °C)
Distribution, lav (65/35 °C)

Figur 3: COP faktor afhaengigt af temperaturniveauer. (Ea Energianalyse 2021)

For det andet stiger varmepumperne i kompleksitet og dermed pris med hgjere tempera-
tur, da der krzaeves flere kompressortrin og komponenter beregnet for hgjere tryk.

En typisk granse for ammoniakvarmepumper ligger omkring 73°C. Temperaturer op til 80°C
er muligt med ammoniakbaserede varmepumper, men det kraever yderligere hgjtryks kom-
pressortrin. Til hgjere temperaturer er varmepumper baseret pa CO2 ogsa velegnede, men
dette er en mindre moden teknologi.

Ovenstaende betyder, at den bedste virkningsgrad kan opnas nar varmepumperne placeres
decentralt i distributionsnettene, fremfor i fjernvarmens transmissionsnet, hvor temperatu-
rerne er en del hgjere. Valg af placeringer vil afhaenge af hvor varmekilderne er til radighed
samtidig med at der findes et fjernvarmenet, som kan aftage varmen.

Det kan ogsa vaere en fordel at bruge el-drevne varmepumper i kombination med eksiste-
rende anlaeg, sa varme fra varmepumper for eksempel eftervarmes med varme fra kedler
eller kraftvarmeanlzag for at optimere den samlede virkningsgrad.

Reguleringsforhold

Varmepumper er egnet til automatisk start/stop via fjernkontrol. De har en typisk tid for
start/stop pa 15 minutter og op/nedregulering i Ipbet af fa minutter.

Varmepumper med en fleksibel varmeoptager som ude luft, kan med fordel indpasses i
stgrre fjernvarmenet i sammenhang med lager, for opnaelse af gget fleksibilitet i forhold til
el-markedet og fjernvarmenettet.

Saesonvariationer
Saesonvariationer i ydelse og virkningsgrad afhaenger fgrst og fremmest af varmekildens
temperatur og behovstemperaturen i fjernvarmenettet.

Etableringstid

Myndighedsbehandling

VVM screening, brandberedskab, Miljggodkendelser (stgj m.v.) ca.
1ar

Projektering
Forprojekt, udbud og kontrahering ¥%-1ar

Udfgrelse
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Byggetilladelser, bygningsarbejder, maskinmontage, idriftsettelse ca.lar

Samlet etableringstid ca. 2 ar.
Arbejder i forbindelse med varmekilden kan dog forleenge projektet, da de typisk kreever
mere myndighedsarbejde i forbindelse med miljgvurderinger m.v.

Drift og vedligehold
Varmepumper er egnet til ubemandet drift med periodisk tilsyn.
Vedligehold sker typisk periodisk med faste intervaller samt efter driftstimer.

Lovgivning

Varmepumpeanlzaeg skal godkendes i henhold til varmeforsyningsloven, planloven og miljg-
vurderings. Godkendelserne varetages af kommunen.

Anlaeg med stgrre maengder ammoniak skal godkendes af brand og beredskabsmyndighe-
derne.

@konomi og varmepris

Et nggletal for investering i varmepumpeanlaegget inkl bygning og nettilslutning, SRO mv.,
men uden varmeoptager er ca. 6 mio kr. per MW. Prisen falder med stgrre anlaeg.

Prisen for selve maskinanlaegget vil typisk ligge omkring 3-4 mio kr/MW for stgrre anlaeg.

Drift og vedligehold szettes ofte til 15-20 kr per produceret MWh.

En varmepumpe med COP faktor 3 kan typisk opna en variabel varmeproduktionspris pa ca.
50 kr/GJ (2022).

Varmeprisen afhanger isaer af el-pris, varmekilde, behovstemperatur, anlaegsstgrrelse og
arlig drifttid.

Eksempler
Se 1), 2) og 3)

Samlet vurdering

Fjernvarmeproduktion med store varmepumper vurderes at blive meget vigtig i fremtiden.
Det afggrende bliver at finde egnede varmekilder med passende placering i forhold til
fijernvarmenettene.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 2.a:
Varmekilde: Overskudsvarme

Beskrivelse

Overskudsvarme daekker over allerede produceret og udnyttet varme, som findes ved
en temperatur, hvor den ikke umiddelbart kan nyttigggres og derfor bortkgles.

Med omlaegninger af overskudsvarmeafgifterne i 2020 er det blevet enklere og — i
nogle tilfelde - mere gkonomisk interessant at udnytte overskudsvarme fra virksom-
heder.

En del virksomheder har processer, der kraever kontinuerlig kgling. Det er for eksem-
pel kole/fryseanleeg i fgdevarevirksomheder/lagre, procesvarme i kemisk industri,
metalindustri og anden fremstilling, datacentre m.v. Fzlles for mange af disse er, at
kolebehovet typisk findes ved 30-50°C, hvor varmen bortkgles med kgletdrne eller
koleblaesere. Der kan dog ogsa vare virksomheder, som har overskudsvarme ved
hgjere temperaturer. Hvis kglekredslgbene allerede er vandbarne, vil det tit veere ret
enkelt at koble dem pa en varmeveksler og udnytte varmen i en varmepumpe.
Overskudsvarme kan give meget gunstige virkningsgrader i en varmepumpe til fjern-
varmeproduktion, og bgr derfor prioriteres hvor det er muligt.

Flere supermarkedskaeder etablerer ved renovering en central kglelgsning. | forbin-
delse med aftag i et punkt, er der mulighed for at aftage overskydende varme. Der
findes i dag faerdiglavede Igsninger, eksempelvis
https://assets.danfoss.com/documents/39617/A1242786477920en-010201.pdf
Supermarkedernes kgleanleeg er dog oftest sa sma, at investeringsbehovet til varme-
pumper ikke modsvares af den opnaede effekt til fijernvarmenettet. Hvis bygningen i
forvejen er tilsluttet fjernvarme og har plads til varmepumpe i eksisterende bygninger
kan det dog veere en interessant mulighed.

;‘i’ WUV agly [

Overskudsvarme fra kgling af bygninger som
kontorer, hoteller m.v. er ogsa mindre inte-
ressant, da den typisk kun findes i sommer-
halvaret.

Udfordringen er at finde stgrre virksomhe-
der med proceskglebehov i tilstraekkelig
stgrrelsesorden. Hvis varmen i forvejen
bortkgles, og dermed i praksis er gratis, kan
der vaere seerdeles god gkonomi i at udnytte
den ogsa selvom der skal traekkes ledninger
for at forbinde med fjernvarmesystemet.

FIGUR 4: KQLEBLASER VED SUPERMARKED

Kilder og yderligere information:
1) https://planenergi.dk/wp-content/uploads/2018/01/Drejebog-for-store-varmepumper-

BILAG
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2)

3)

Teknologisk modenhed og forventet udvikling
Overskudsvarme benyttes til fiernvarmeproduktion i mange stgrre virksomheder, og
principper og metoder er kendt teknologi.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold
Ingen sezerlige

Arealkrav og geografiske forhold

Arealkrav er begraensede (veksler m.v.) og kan normalt findes pa virksomhedens om-
rade Det afggrende er at finde virksomheder med tilstraekkelig stor og konstant over-
skudsvarme. Hvis det er muligt, er udfordringen at forbinde dem med fjernvarmenet-
tet.

Desveerre findes ikke mange stgrre energitunge produktionsvirksomheder i Grgn
Varmes omrade. Hvis der i fremtiden etableres nye datacentre vil dette vaere en op-
lagt mulighed. Ligeledes kan el-baseret produktion af grgnne braendsler i fremtiden
blive en mulighed.

Anlaegsstgrrelse

Anlaegsstorrelsen afhanger af hvor meget overskudsvarme, der er til radighed. Det vil
formentlig kunne betale sig at lave anlagget sa stort som muligt. Anlaegsstgrrelsen
kan dermed veere fra fa hundrede kW til mange MW.

Indpasning pa fjernvarmenettet

Indpasningen pa fjernvarmenettene afhaenger isar af geografien, dvs. sammenfald
mellem fjernvarmesystemet og renseanlaggenes placering. Hvis varmen er billig nok,
vil det tit kunne betale sig at etablere nye forbindelsesledninger.

Reguleringsforhold

Anlaeggene er egnet til automatisk drift med fjernovervagning. Reguleringen vil typisk
afhaenge af varmekilden, da virksomheden vil veere afhaengig af bortkglingen med
mindre et separat kgleanlaeg bibeholdes.

Etableringstid
Forundersggelser
Beregninger og aftaler med virksomhed ca. % ar

Myndighedsbehandling
VVM screening, Miljpgodkendelser ca. % ar

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering ¥%-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, maskinmontage, idriftseettelse ¥%-1ar

Samlet etableringstid ca. 2 ar.

Drift og vedligehold
Afhzaenger af anlaegget, men formentlig begraenset.

BILAG
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Lovgivning og myndighedskrav
Kommunen skal miljggodkende anlaeg.

@konomi og varmepris
@konomien i overskudsvarmeprojekter er meget projektspecifik, og der mé laves en
specifik vurdering og beregning for hvert projekt.

Overskudsvarmen er afgiftsbelagt efter szerlige regler hvis den stammer fra brug af
afgiftsbelagte brandsler, som virksomheden bruger til procesvarme og opnar afgifts-
refusion for. Sma anlaeg, for eksempel supermarkeders kgleanlaeg er dog fritaget.
Vedr. afgifter, se for eksempel: https://ens.dk/node/3536/pdf

Eksempler
https://datacenterindustrien.dk/wp-content/uploads/Overskudsvarme-i-DK-overblik-
og-fakta.pdf

https://www.veks.dk/fokus/projekter-og-aktiviteter/cp-kelco
https://www.gate21.dk/wp-content/uploads/2018/07/2.-Case-beskrivelse-
Overskudsvarme-i-Fensmark-2.pdf

Samlet vurdering

Udnyttelse af overskudsvarme til fjernvarmeproduktion med varmepumper er ofte
meget fordelagtig, men kraever at der findes virksomheder med et tilstraekkeligt po-
tentiale.

11
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 2b:
Varmekilde: Dyb geotermi

Beskrivelse

Princippet i dyb geotermi er at pumpe varmt vand op fra porgse sandstenslag i undergrun-
den, udnytte varmen og dernast pumpe det afkglede vand tilbage til reservoiret med en
passende afstand mellem boringerne. | det meste af Danmark findes egnede reservoirer i 1-
3 km dybde hvor energien kan udnyttes ved «ca. 45-75 grader C.

kob-
les til

FIGUR 5 PRINCIP FOR GEOTERMIANLAG TIL FJERNVARMEPRODUKTION fiern
var-

mesystemet, typisk i kombination med varmepumper og andre varmeproduktionsanlaeg.
Der kan typisk opnas en varmeeffekt pa ca. 10 MW fra et par boringer, nar der bruges var-
mepumper til at treekke varmen ud af geotermivandet inden det pumpes tilbage til under-
grunden. Med de lempede el-varmeafgifter vil det vaere mest gkonomisk at bruge el-drevne
varmepumper til at gge temperatur og produktion, da man gnsker at reinjecere geoterm-
ivandet ved en lavere temperatur end returtemperaturen. Et geotermianlaeg kan opskale-
res ved at udfgre flere boringer.

Arbejdet med at udfgre og vedligeholde de dybe boringer er meget specialiseret og om-
kostningstungt, og indebaerer samtidig betrydelige risici for at det forudsagte potentiale
ikke kan indfris.

Geotermi er vedvarende energi, som i praksis er uudtgmmelig. | forhold til andre vedvaren-
de energikilder har geotermi den fordel at den ikke afhaenger af vejr, vind og arstid men kan

12
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producere varmen konstant.

Forsyning Helsinggr har haft licens til udnyttelse af geotermi i perioden 2012-2019 og de
udfgrte studier indikerede et godt potentiale i undergrunden. For yderligere sikkerhed krae-
ves seismiske undersggelser af undergrunden, som vil koste 10-15 mio kr. Da varmebeho-
vet ikke var umiddelbart til stede valgte FH at stoppe arbejdet og tilbagelevere tilladelsen.
Farum Fjernvarme har ligeledes undrsggt potentialet og har udfgrt seismiske undersggelser
i 2014. Ogsa her var der indikationer pa et godt potentiale, men Farum gik vaek fra geotermi
hovedsageligt pa grund af store risici ved projektet.

A.P. Mgller Holding (APMH) gik i 2018 ind i geotermiudvikling med et koncept, hvor de ta-
ger risikoen for opfgrelse og drift af anlaegget og stiller produktionen til radighed for fjern-
varmevarket pa en langtidskontrakt (30 ar) svarende til at de far daekket afskrivning og
forrentning. APMH har ekspertise med vurderingen af undergrunden og boreprojekter fra
olie/gas projekter i Danmark og udlandet. APMH gennemfgrte i samarbejde med Gate 21
ogsa en indledende screening for Nordsjzelland i 2018-19. APMH opererede her med mulig-
heden for at bygge fem mindre anlaeg samtidigt forskellige steder i Nordsjzelland, for at
opna en skalaeffekt i gkonomien, men valgte ikke at sgge tilladelserne i omradet pa grund
af usikkerhed om afsaetningsgrundlaget.

De forelgbige konklusioner fra fjernvarmeomrader, hvor APMH konceptet har vaeret vurde-
ret viser, at varmeprisen har sveert ved at konkurrere direkte med f.eks. biomasse KV (Aal-
borg og Aarhus).

Kilder og yderligere information:
1.

Teknologisk modenhed og forventet udvikling

Pa verdensplan findes flere hundrede fungerende geotermianlaeg, bade til varmeprodukti-
on og, seerligt i omrader med vulkansk aktivitet, ogsa til el-produktion. | bl.a. Frankrig, Hol-
land og Polen har man i dag et st@rre antal fungerende geotermianlaeg til varmeproduktion.
| Danmark er etableret tre anlaeg, hvoraf kun det zldste i Thisted fungerer tilfredsstillende.
Der er derfor fortsat rum for teknologiske forbedringer og modning, samt billigggrelse af
borearbejderne.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold

Der er mange miljpmaessige aspekter knyttet til geotermianlaeg, for eksempel risiko ved
gennemboring af drikkevandsfgrende lag, samt behandling af meget salt- og mineralholdigt
vand fra prgveboringer, handtering og bortskaffelse af boremudder og stgj i anlaegsfasen.

Arealkrav og geografiske forhold

Ifglge GEUS er der gode geotermiske reservoirer under hele Nordsalland, men der kan
vaere lokale forhindringer for udnyttelse pa et givet sted (forkastninger i undergrunden
m.v.), og der skal derfor foretages en individuel vurdering pa hvert sted, hvilket bl.a. kraever
gode seismiske data. Udgangspunktet vil vaere at undersgge placeringer, der ligger pa de
gnskede steder i forhold til fjernvarmenettet. Selve anlaegsfasen kraever typisk flere hektar
arbejdsareal, men i driftsfasen fylder anlaegget blot ca. 500-1000 kvadratmeter inkl. varme-
pumpeanlaeg (10 MW).

Anlaegsstgrrelse
Anlaegsstgrrelsen afhaenger af grundlast varmebehovet.
Pa grund af de store anlaegsomkostninger vil en god varmegkonomi kreeve mere end 5-
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6.000 fuldlasttimer per ar.

Indpasning pa fjernvarmenettet
Hvis der bruges el-drevne varmepumper vil det vaere mest gkonomisk at forsyne distributi-
onsnet, fremfor transmissionsnet.

Reguleringsforhold
Geotermianlaeg skal helst holdes i kontinuerlig drift, da start/stop er besvaerlig. Varmepro-
duktionen kan dog varieres ved at &ndre flow og regulere drift af varmepumperne.

Etableringstid
Forundersggelser
Tilladelser og indledende undersggelser af potentialet ca.3ar

Myndighedsbehandling
VVM screening, Miljpgodkendelser ca.lar

Projektering
Forprojekt, udbud og kontrahering 1-1% ar

Udfgrelse
Prgveboringer, analyser, borearbejde, maskinmontage, idriftseettelse ca.2ar
Samlet etableringstid ca. 5-7 ar.

Drift og vedligehold
Geotermianlaeg kan kgre ubemandet, men start og stop kraever en del arbejde. Der kan
vaere betydelige udgifter forbundet med at vedligeholde brgndenes ydeevne.

Lovgivning og myndighedskrav
Energistyrelsen er godkendende myndighed iflg. undergrundsloven

@konomi og varmepris

@konomien i geotermianlaeg er meget investeringstung og afhanger samtidig meget af de
projektspecifikke forhold. Der er forholdsvis store risici forbundet med geotermiprojekter.
Varmen fra undergrunden er ikke afgiftsbelagt.

Et nggletal for investeringen er ca. 20 mio kr per MW, inklusive varmepumper. Dette er
baseret pa et anleeg med et brgndpar og ca. 11 MW effekt.

Der kan dog veaere mulighed for billigggrelse ved at bygge store anlaeg eller flere anlaeg sam-
tidig.

Eksempler
Se f.eks.

Samlet vurdering

Geotermi fra dybe boringer i kombination med varmepumper kan give mulighed for fjern-
varmeforsyning i stor skala som grundlast. Udviklingsperioden er dog lang, og der er bety-
delige risici forbundet med geotermi. De nuvaerende tal tyder pa, at varmepumper med
andre varmekilder vil kunne give billigere varmeproduktion end geotermi.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 2c:
Varmekilde: Renset spildevand

Beskrivelse

Renset spildevand fra udlgbet fra renseanlaeg har en forholdsvis stabil temperatur over
aret, typisk pd 10-20 °C. Som varmekilde er det dermed velegnet til som fjernvarme
grundlastproduktion. | nogle tilfelde kan der udnyttes industrispildevand ved hgjere
temperaturer.

Mulighederne afhaenger af, at placeringen af renseanleeggene og udlgb fra disse er pla-
ceret i nerheden af fjernvarmenettene. Potentialet er begraenset af spildevandsmaeng-
derne, der med nedbgrsmaengder og forbrugsmenstre varierer hen over dggnet. For at
udligne variation i spildevandsmangderne over dggnet kan det veere en fordel at etable-
re et bassin, eller bruge renseanlaggenes eksisterende bassiner.

Da spildevandet indeholder partikler og nzeringsstoffer skal der indbygges filtre, og var-
mevekslerne skal indrettes sa det er muligt at rense dem for biologiske beleegninger. Det
kan for eksempel ggres ved at dublere vekslerne og forsyne dem med et CIP (cleaning-
in-place) anlaeg.

I | IO S——
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FIGUR 6: DIGRAM FOR SPILDEVANDSVARMEPUMPE (FORSYNING HELSING@R)

Som tommelfingerregel vil der med et spildevandsflow pa 1 mio m? per &r kunne anlaeg-
ges ca. 1 MW varmepumpeeffekt (ved ca. 5 graders afkgling af spildevandet). Varme-
pumpens produktion pa et givet tidspunkt vil afhaenge af det aktuelle flow, samt hvor
meget det er muligt at nedkgle spildevandet pa et givet tidspunkt. Det er derfor muligt
at anlaegge stgrre effekt, men med faerre mulige fuldlasttimer.
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Kilder og yderligere information:
1)
2)

3)

Teknologisk modenhed og forventet udvikling
Teknologien er implementeret i flere anleeg i Danmark.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold
For at undga risiko for udslip af kglemiddel til recipient (havet) kan der indsaettes en
mellemkreds i varmevekslingen. Her kan for eksempel benyttes glykol.

Spildevand indeholder sygdomsfremkaldende bakterier, og arbejde pa renseanlaeg er
derfor omfattet af saerlige arbejdsmiljgkrav.

Arealkrav og geografiske forhold

Det vil veere mest hensigtsmaessigt at etablere varmepumpeanlaggene pa eller i umid-
delbar naerhed af renseanlaggene eller ved disses udlgbsledninger. Placeringerne krae-
ver dertil, at der kan etableres forbindelse til fjernvarmenettet, sa en vis naerhed til stgr-
re fjernvarmeledninger er en klar gkonomisk fordel.

Selve veksleranlaeggene fylder som regel mindre end varmepumpen, men der skal ogsa
etableres anlaeg, som griber ind i spildevandsstrgmmen, herunder pumpesump og evt.
bufferbassin.

Pa nye renseanlaeg klan der tages hensyn til pladskravene ved projekteringen. Pa eksi-
sterende renseanlaeg kan det derfor veere en udfordring at finde plads og indpasse var-
mepumpeanlaeg.

Anlaegsstgrrelse

Typisk anlaegsstgrrelse for varmepumpeanlaeg med spildevand som varmekilde er 1-10
MW, og det vil vaere renseanlaeggets kapacitet (spildevandsvandsmangden), som szetter
begraensningen.

Den optimale varmepumestgrrelse pa et givet anlaeg afhanger af bl.a., udlgbsmaeng-
derne og deres fordeling over aret, varmesystemet og hvilken varmeproduktion, der
erstattes.

Indpasning pa fjernvarmenettet
Indpasningen pa fjernvarmenettene afhaenger iszer af geografien, dvs. sammenfald mel-
lem fjernvarmesystemet og renseanlaggenes placering.

Reguleringsforhold
Anlaeggene er egnet til automatisk drift med fjernovervagning, og vil kunne regulere
produktionen pa fa minutter (afhangigt af varmepumpen).

Etableringstid
Forundersggelser
Beregninger og analyser ca. % ar

Myndighedsbehandling
VVM screening, Miljggodkendelser ca.lar
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Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering %-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, maskinmontage, idriftsaettelse ca.lar

Samlet etableringstid ca. 3-3% ar.

Drift og vedligehold
Vil bl.a. omfatte vedligehold af filtre til spildevand og rensning af vekslere.

Lovgivning og myndighedskrav
Kommunen skal godkende anlzaeg efter miljgloven og planloven.

@konomi og varmepris

Investeringsprisen for anlaegsarbejder og maskinanlaeg kan skgnnes til 2,5-3,5 mio kr per
MW varmepumpeeffekt, lavest for stgrre anlaeg.

Det vil dog komme meget an pa, hvor mange modifikationer af eksisterende rgr, lednin-
ger og bygninger, der skal til. | nogle tilfeelde kan eksisterende bygninger benyttes.

Ovenstaende inkluderer ikke selve varmepumpeanlaegget.

Eksempler
Se 1), 2) og 3)

8 MW anlaeg i Roskilde: https://www.fors.dk/fors-a-s-udnytter-spildevand-til-
fiernvarme/

10 MW anlaeg i Kalundborg: https://kalfor.dk/baeredygtig-forsyning/fra-spildevand-til-
fiernvarme

Forsyning Helsinggr har udfgrt et skitseprojekt og projektforslag for en 1 MW varme-
pumpe pa renseanlaegget i Helsinggr.

Samlet vurdering

Renseanlaeg er en god mulighed for fjernvarmeproduktion med store varmepumper,
hvilket kraever, at fjernvarmenettet er udbygget tilstraekkeligt i naerheden af rensean-
legget.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 2d:
Varmekilde: Havvand

Beskrivelse

Havvand er i princippet en ubegraenset resurse, men har en svingende temperatur over
aret. Pa vanddybder mindre end 10 m vil temperaturen i kolde perioder naerme sig fryse-
punktet, hvorved det ikke kan afkgles yderligere. Pa stgrre dybder (fra ca. 20 m) vil havvan-
det have en temperatur pa mellem 5 og 10 grader det meste af aret. Pa de lavere dybder er
vandet til gengzeld varmere om sommeren.

En varmepumpe med havvand som varmekilde vil derfor vaere mest fordelagtig til fjern-
varme grundlast hvis der kan skaffes adgang til stgrre vanddybder, enten med ledninger ud
fra kysten, eller i forbindelse med stgrre havneanlaeg. Nogle steder kan eksisterende havkg-
levandsanlaeg i kraftvaerker udnyttes.

Pa grund af de forholdsvis store investeringer i infrastruktur er havvandsvarmepumper
mest relevante som stgrre anleeg. Da den mulige afkgling af havvandet om vinteren er be-
graenset til nogle fa grader skal der til store anlaeg bruges meget store vandmaengder.

Der er 2021 to stgrre havvandsprojekter i gang, et kombineret kgle/varmeanlaeg pa 20 MW
i Nordhavn (HOFOR), og et 50 MW anlag i Esbjerg (Din Forsyning).

Kilder og yderligere information:
1)
2)

Teknologisk modenhed og forventet udvikling

Udnyttelse af havvand som varmekilde er demonstreret i Danmark og i udlandet, men det
kan veere svaert at overfgre erfaringer direkte til andre steder, da forudsaetningerne er me-
get forskellige. Teknologien ma betragtes som relativt moden.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold
| Esbjerg naevnes i miljggodkendelsen, at det ikke har veeret ngdvendigt at foretage miljg-
konsekvensvurdering (VVM), men der naevnes at fglgende pavirkninger er vurderet:

* Stgj under anlaegsarbejdet (ramning af spuns)

* Temperatursankning lokalt i havet

* Risiko for laekage af kglemiddel

* /ndring af stremningsforhold og sedimentforhold

* Risiko for fisk ved indtag

* Stgj fra varmepumpen under drift (pa land og i vandet)
| Esbjerg har man valgt CO, som kglemiddel i varmepumpen for at eliminere risiko for am-
moniakforurening, som er svaer at detektere i havvand.

Det vil formentlig veere svaert — eller i hvert fald tidskraevende - at fa tilladelse til at etablere
anlaeg i omrader med seerlige naturinteresser, for eksempel fuglebeskyttelsesomrader.
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Arealkrav og geografiske forhold

Muligheden for at etablere havvandsvarmepumper kraever at anlaeggene kan placeres ste-
der pa kysten, hvor der kan etableres indtag/udlgb til sa dybt vand som muligt dybt vand pa
en forholdsvis enkel made. Alternativt kan der bygges anlaeg, hvor ydelsen ikke er sikker i
kolde maneder.
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Et anlaeg til indvinding af havvand vil ikke fylde meget nar det er bygget, men i anlaegsfasen
skal der disponeres over stgrre arealer pa stranden og ud fra kysten. En nsermere kortlaeg-
ning af kysten vil veere ngdvendig for at finde egnede placeringer.

Anlaegsstgrrelse

Typisk gkonomisk anlaegsstgrrelse for varmepumpeanlzeg med havvand som varmekilde er
10-50 MW, pa grund af skalafordelen ved anlaegsomkostningerne.

Havvandsanlaggene er dermed velegnede til store centrale anlaeg.

Indpasning pa fjernvarmenettet

Store anleeg kraever at anleeggene kan placeres forholdsvis centralt i fjernvarmenettene.
Det er ogsa dog muligt at forsyne de centrale net ved at anlaagge nye transmissionslednin-
ger.

Reguleringsforhold
Anlaeggene er egnet til automatisk drift med fjernovervagning, og vil kunne regulere pro-
duktionen pa fa minutter (afhaengigt af varmepumpen).

Etableringstid
Forundersggelser
Modellering og beregninger %-1ar

Myndighedsbehandling
VVM screening, Miljggodkendelser ca.lar

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering %-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, idriftsettelse 1-1% ar

Samlet etableringstid ca. 3-4 ar.
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Drift og vedligehold
Der har pa andre havvandsanlaeg veeret problemer med begroninger i ledninger og veksle-
re. Der skal ogsa indbygges nogle filtre, som kan forventes at kraeve vedligehold.

Lovgivning og myndighedskrav

For Forsyning Helsinggrs regnvands udlgbledning ledning anlagt i 2018-20 var fglgende
myndighedskrav:
1. VVM screening
Dispensation for strandbeskyttelse (Kystdirektoratet)
Tilladelse til anlaeg pa sgterritorie
Udledningstilladelse
Krav om UXO survey — minesggning er et krav fra Kystdirektoratet— Foretages tidligt
i processen
Tilladelse fra ejer af matrikel - Kommunen
Tilladelse fra kommune vedrgrende badesaeson
8. Arkeaeologi pa havbunden
https://www.vikingeskibsmuseet.dk/fagligt/marinarkaeologi/skal-du-bygge-paa-
havet/
Lignende krav ma forventes ved en havvandsledning.

vk wn

No

Vedr. pkt 1 kan der ogsa veere krav om udfgrelse af miljgkonsekvensvurderinger (VWM re-
deggrelse).

@konomi og varmepris

Forsyning Helsinggr anlagde i 2018-20 en regnvandsledning (2x@700 PE) ca. 400 m ud for
kysten nord for byen.

Kapaciteten af denne ledning (per rgr) er nominelt 2160 m3/h.

Dette flow vil svare til at der kan optages minimum 12 MW fra havvandet (ved 5 grd afkg-
ling).

Prisen for dette arbejde inklusiv nedgravet pumpestation pa stranden var ca. 6 mio kr. for
ledning og ca. 3 mio kr. for nedgravet pumpestation. Dertil kommer selve varmepumpean-
legget og filter- og veksleranleeg m.v

Eksempler

https://www.energy-

sup-
ply.dk/article/view/767257/20_mw_havvandsvarmepumpe_skal_levere_varme_og kol _til
_nordhavn

https://dk.ramboll.com/-
/media/files/rdk/documents/energy/def/envarmepumpeivadehavetteknikogmilj04p3335.p
df?la=da

Se ogsa 1)

Samlet vurdering

Havvandsvarmepumper har potentiale til store varmeforsyningsanlaeg til grundlastproduk-
tion. Mulighed for grundlastproduktion i vintermaneder kraever dog adgang til vanddybder
over 10 m.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 2e:
Varmekilde: Sgvand

Beskrivelse

Sgvand er en mulighed som varmekilde for store varmepumper pa linje med havvand.
Som for havvand er det en forudszetning at vandet om vinteren har en vis temperatur
for at det kan nedkgles uden at komme under frysepunktet. Der skal derfor vaere tale
om sger af en vis dybde, typisk dybere end 10 m hvis varmen skal udnyttes i vinter-
manederne.

For at fa et tilstraekkeligt volumen (af hensyn til projektgkonomien) skal der ogsa veere
tale sger af en vis stgrrelse.

Forholdene kan vaere meget forskellige, og maledata for hver enkelt sg ma derfor
undersgges

Sa vidt vides er der ikke i Danmark udfgrt store varmepumper med sgvand som var-
mekilde, men Ans Kraftvarmevaerk projekterede en 1,5 MW varmepumpe i 2003.

Udleb DN300

P < ¥~ : Ny, NSO N
FIGUR 8: PLANLAGT LEDNINGSF@RING FOR 1,5 MW S@VANDSVARMEPUMPE | ANS. SE 2)

Kilder og yderligere information:
1) https://planenergi.dk/wp-content/uploads/2018/01/Drejebog-for-store-varmepumper-
2017.pdf
2) https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Varme/inspirationskatalog_for_store_varmepumper.pdf
3) https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/teknologikataloger/teknologikatalog-produktion-af-el-og
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Teknologisk modenhed og forventet udvikling

Udnyttelse af spvand som varmekilde er demonstreret og teknologien ma betegnes
som moden. Det kan veere sveert at overfgre erfaringer direkte til andre steder, da
forudsaetningerne er meget forskellige.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold

Som for havvandsvarmepumper vil der vaere tale om et betydeligt myndighedsarbejde
i forhold til miljgpproblematikker. Herunder skal virkningerne af at afkgle sgen belyses.
Det vil formentlig veere sveert at fa tilladelse til at etablere anlaeg i omrader med seerli-
ge naturinteresser, for eksempel fuglebeskyttelsesomrader.

Arealkrav og geografiske forhold

Muligheden for at etablere sgvandsvarmepumper kraever fgrst og fremmest en veleg-
net sg, der ligger i nerheden af fjernvarmenettet.

Det vil typisk veere stgrrelsen og dybden af sgen samt vandgennemstrgmningen, der
seetter graensen for anlaeggets effekt.

Anlaegsstgrrelse
Varmepumper stgrre end fem MW baseret pa sgvand skgnnes urealistisk i Grgn Var-
mes omrade.

Indpasning pa fjernvarmenettet

Store anlaeg kraever at anlaeggene kan placeres forholdsvis centralt i fjernvarmenette-
ne. Det er ogsa dog muligt at forsyne de centrale net ved at anlaegge nye transmissi-
onsledninger.

Reguleringsforhold
Anlaeggene er egnet til automatisk drift med fjernovervagning, og vil kunne regulere
produktionen pa fa minutter (afhangigt af varmepumpen).

Etableringstid
Forundersggelser
Modellering og beregninger ¥%-1ar

Myndighedsbehandling
VVM screening, Miljpgodkendelser ca.1-3ar

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering ¥%-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, idriftsettelse 1-1% ar

Samlet etableringstid ca. 3-6 ar. Erfaring viser at miljggodkendelserne kan vaere me-
get tidskraevende.

Drift og vedligehold
Der ma forventes begroninger i sgvandsledninger og vekslere m.v., hvilket kraever
regelmaessigt vedligehold.

Lovgivning og myndighedskrav

Anlaeggene skal VVM screenes af kommunen, og der vil ofte vaere krav om udfgrelse
af miljgkonsekvensvurderinger (VVM redeggrelse).

Miljpgodkendelserne vurderes at vaere det vanskeligste punkt, da en raekke lovgivnin-
ger (miljgbeskyttelsesloven, vandforsyningsloven, naturbeskyttelsesloven, vandlgbs-
loven mn.v.) kan veere bergrt .
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@konomi og varmepris
Anlaegsarbejderne ma forventes at veere omtrent de samme som ved havvandsvar-
mepumper, dog uden mulighed for gevinster ved opskalering til meget store anlzeg.

Eksempler

Ans fjernvarme ansggte i 2003 om tilladelse til at etablere en 1,5 MW varmepumpe
med Sgvand fra Tange S¢ som varmekilde. Etablering har dog trukket ud, bl.a. pa
grund af problemer med miljggodkendelserne.

Sa vidt vides er der ikke etableret store varmepumpe baseret pa sgvand i Danmark.

Samlet vurdering

Sgvandsvarmepumper kan vare en lokal mulighed for decentrale anlaeg til fjernvar-
meproduktion, men det vil formentlig vaere sveert at finde egnede sger til helt store
anleg i Grgn Varmes omrade.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 2f:
Varmekilde: Grundvand

Beskrivelse

Grundvandet har en stabil temperatur hen over ret pd 8-11 °C, og er dermed veleg-
net som grundlast i fjernvarmesystemer. Det kan dog veere sveaert at opskalere anlaeg-
gene, da grundvandsmangden er begraenset.

Der er generelt gode muligheder for at udnytte grundvand som varmekilde i Dan-
mark, men potentialerne i konkrete projekter afhanger af de lokale geologiske for-
hold og hensynet til drikkevandsinteresser. | fjernvarmesammenhang er de primaere
grundvandsmagasiner (I Nordsjeelland typisk i kalklag) mest interessante, da de kan
give de stgrste maengder.

Grundvandet Igber her i de opspraekkede gvre dele af kalken. Sekundaere grund-
vandsmagasiner (typisk i mere overfladenzere sandlag) kan ogsa vaere relevante for
mindre varmepumpeanlag. | kystnaere omrader kan grundvandet veere saltholdigt,
men det vil ikke veere et problem.

Grundvand kan bade tjene som ren varmekilde, hvor det afkglede vand pumpes tilba-
ge nedstrgms i magasinet (figuren). Eller det kan bruges som sasonvarmelager (ATES
anlaeg), hvor der skiftevis kan gemmes varme ved lav temperatur og traekkes varme
ud. Det bruges for eksempel i anlaeg, hvor overskudsvarme fra kgling af bygninger kan
gemmes om sommeren og traakkes ud om vinteren.

Her koncentreres beskrivelsen om fgrstnaevnte anlaegstype.
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FIGUR 9: PRINCIP FOR GRUNDVANDSVARMEPUMPE (DREJEBOG FOR STORE VARMEPUMPER)

Som vist pa figuren placeres injektionsboringen nedstrgms grundvandets strgmnings-
retning, i en passende afstand sa det afkglede vand i injektionsboringen ikke med
tiden pavirker temperaturen i produktionsboringen (typisk i stgrrelsesordenen en
kilometer).
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Alternativt til reinjektion i magasinet kan der ogsa bruges nedsivningsanlaeg, hvor det
afkglede vand ledes ud i et omrade og langsomt siver ned.

Som tommelfingerregel vil der fra en boring kunne hentes et flow pa op til ca. 100
m3/t.

Dette vil dog komme an pa lokale forhold i undergrunden.

Med en nedkgling pa 6 grader kan 100 m3/h det give ca. 1 MW varmepumpeeffekt.
Dette flow svarer ca. til en rgrdimension pa 200 mm.

Kilder og yderligere information:

1) https://planenergi.dk/wp-content/uploads/2019/05/EUDP-13-I-Drejebog-til-
grundvandsbaseret-varmepumpeanl|%C3%A6g-dec.-2018.pdf

2) https://planenergi.dk/wp-content/uploads/2018/01/Drejebog-for-store-varmepumper-
2017.pdf

3) https://www.ea-energianalyse.dk/wp-content/uploads/2021/02/Potentialet-for-nye-
teknologier-i-el-og-fjernvarme-eaea.pdf

4) https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/teknologikataloger/teknologikatalog-produktion-af-el-og

5) https://www.hofor.dk/baeredygtige-byer/udviklingsprojekter/fremsynet-
fiernvarme/flexheat-intelligent-varmepumpe-i-nordhavn/

Teknologisk modenhed og forventet udvikling

Udnyttelse af grundvand til varmepumper er meget udbredt i nabolande, men der er i
Danmark kun en handfuld anlaeg, som benytter grundvand som varmekilde til varme-
pumper til fjernvarmeproduktion, se bl.a. 1).

Selve vandindvindingsteknologien er veludviklet bade med hensyn til anlaeg og drift af
brgnde. Men arbejdet med tilladelserne og hvilke anlaegskrav, der skal stilles, er for-
holdsvis ukendt i de fleste kommuner, sa der er behov for at dele erfaringer og udvik-
le faelles retningslinjer.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold

Med et passende anlaegsdesign kan risikoen for forurening af grundvandet minimeres.
Den stgrste miljgmaessige udfordring er potentielle konflikter med drikkevandsinte-
resser og det vil normalt vaere udelukket at f3 tilladelse til etablering i omrader med
szerlige drikkevandsinteresser. Der kan ogsa veaere krav om udarbejdelse af miljgkon-
sekvensvurdering.

Seerlig hvis grundvandet skal nedsives kan ogsa veere pavirkning af terraennzere for-
hold og sekundare grundvandsmagasiner.

| driftsfasen vil der ikke vaere miljgpavirkninger og der er ingen szrlige arbejdsmiljg-
maessige problemstillinger.

Arealkrav og geografiske forhold

Muligheden for at anvende grundvand til varmeproduktion haenger teet sammen med
en detaljeret viden om og kortleegning af de lokale grundvandsforhold. Dette kan
typisk tage afseet i de grundvandsmodeller, som allerede findes i forbindelse med
drikkevandsproduktion.

Nar boringer er udfgrt kan det ved prgvepumpning afggres hvor meget de hver isaer
kan yde.

Det kan ogsa vaere en mulighed at udnytte nedlagte drikkevandsboringer og afvaerge-
boringer.

Anlaeg af brgndene kraever en del plads i etableringsfasen, men i driftsfasen kraever
de kun en mindre plads til brenden med pumpeudstyr og SRO.
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FIGUR 10: SATION VED RAVANDSBORING (FORSYNING HELSING@R)

FIGUR 11: GRUNDFOS PUMPEBR@ND

Grundfos har udviklet Igsninger med faerdigsamlede brgndenheder med pumpe og
automatik, m.v. til nedgravning. Den viste Igsning anvendes i kombination med en
dykpumpe, der nedsaenkes i brgnden.

Dertil skal der anleegges ledninger for transport af vandet til/fra varmepumpen, sva-
rende til de ravandsledninger vandforsyningen normalt laegger frem mod vandveer-

kerne. Ofte kan der med fordel anvendes styret underboring til anleeg af ledningerne.

| selve varmepumpeanlaegget kraeves plads til varmevekslere.

Anlaegsstgrrelse
Typisk anlaegsst@rrelse for varmepumpeanlzeeg med grundvand som varmekilde er 2-5
MW, og det vil veere maengden af grundvand og antallet af brgnde som satter be-
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graensningen.
Grundvandsanlaeggene er dermed velegnede til flere mindre (distribuerede) anlaeg
end til store centrale anlaeg.

Indpasning pa fjernvarmenettet

Grundvandsvarmepumper vil iszer vaere velegnede til at placere decentralt i fjernvar-
menettet, da st@rrelsen er begraenset. Anlaeggenes stgrrelse skal afvejes i forhold til
udgiften til ledningsanlzeg.

Reguleringsforhold
Anlaeggene er egnet til automatisk drift med fjernovervagning, og vil kunne regulere
produktionen pa fa minutter (afhangigt af varmepumpen).

Etableringstid
Forundersggelser
Hydraulisk modellering og beregninger ¥%-1ar

Myndighedsbehandling
VVM screening, Miljggodkendelser ca.lar

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering ¥%-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, maskinmontage, idriftsaettelse ca.lar

Samlet etableringstid 3-4 ar.

Drift og vedligehold
Vedligehold er meget begraenset og brgndene vil typisk have en meget lang levetid.
Der kan komme belaegninger i varmevekslere, afhangigt af vandkemi.

Lovgivning og myndighedskrav

Kommunerne er ansvarlige for tilladelse til vandindvinding og til udnyttelse af grund-
vandet til varme/kgleanlaeg, se Bek 1717 Bekendtggrelse om varmeindvindingsanlaeg
og grundvandskgleanlaeg.

Anlaeggene skal VVM screenes af kommunen, og der kan veere krav om udfgrelse af
miljgkonsekvensvurderinger (VVM redeggrelse).

@konomi og varmepris

Prisen for anlaeg af brgnde, ravandsstationer, ledningsanlaeg (2000 m) samt el og SRO
skennes at ligge i stgrrelsesordenen 1,8 — 2,5 mio kr per MW varmepumpeeffekt for
stgrrelsen 1-5 MW. (billigst for stgrre anlaeg).

Dertil kommer udgifter til forundersggelser, herunder modellering, evt. prgveboringer
samt myndighedsbehandling. Dette anslas til ca. 1 mio kr. per anlaeg.

Ovenstaende inkluderer ikke selve varmepumpeanlagget.

Eksempler
Se 1), 2) og 3)

Samlet vurdering
Grundvand som varmekilde kan vaere en god mulighed for mindre decentrale anlaeg
til grundlastproduktion. Det kraever dog en naermere kortleegning at afstemme mulige
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placeringer i forhold til drikkevandsinteresser.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 2g
Varmekilde: drikkevand

Beskrivelse

Behandlet drikkevand pumpes fra vandvaerker eller vandtarne ud til forbrugerne. Vandet
har typisk en velegnet temperatur pd 5-10 °C. Dermed er den mulige nedkgling begraen-
set til nogle fa grader. Dog kan det saerligt i sommerhalvaret veere gnskeligt at kgle van-
det ned, for eksempel i et vandtarn, af hensyn til hygiejne.

Da det skgnnes at anlaeg til fiernvarmeproduktion skal have en vis stgrrelse (typisk om-
kring 1 MW) for at vaere rentable, er muligheden for at benytte drikkevand i praksis be-
graenset til de stgrste ledninger og transmissionsledninger. Det kan ogsa vaere en mulig-
hed at kgle vandet fgr behandlingen (ravandsledninger).

Da vandmangden svinger med forbruget over dggnet vil der veere en tilsvarende ujeevn
produktion, med mindre der kan kgles pa en tank, for eksempel et vandtarn.

FIGUR 12: 2.800 M° VANDTARN VED OLE RGMERSVE! | HLSIG¢R

Som for grundvandsvarmepumper galder at der skal traeffes saerlige foranstaltninger for
at eliminere risiko for forurening af vandet.

Hvis vandet efter nedkgling i varmepumpens varmeveksler har en betydelig tid/vej ud til
slutbrugerne kan det forventes, at det til en vis grad naermer sig jordtemperaturen igen,
da vandrgr ikke er isoleret.

Som tommelfingerregel vil der med et ledningsflow pa 125-200 m3/time kunne optages
varme svarende til ca. 1 MW varmepumpeeffekt. Der ma dog forventes en begraensning
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i harde frostperioder for at undga risiko for frysning i stikledningerne.

Da en vis del af vandet skal opvarmes igen i forbindelse med produktion af varmt brugs-
vand samt vaske/opvaskemaskiner bgr det undersgges naermere hvor stor den reelle
fordel er ved at bruge drikkevand som varmekilde. Hvis der kun ses pa de stgrste lednin-
ger samt vandtarne er det sandsynligt, at det meste af vandet opnar jordtemperatur
inden det nar slutbrugerne.

Kilder og yderligere information:
1)
2)

3)

Teknologisk modenhed og forventet udvikling
Teknologien er sa vidt vides kun implementeret et sted i Danmark.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold
For at undga risiko for udslip af kglemiddel til drikkevandet kan der indsattes en dobbelt
vekslerkreds.

Arealkrav og geografiske forhold

Det vil vaere mest hensigtsmaessigt at etablere varmepumpeanlaeggene pa eller i umid-
delbar naerhed af fjernvarmenettet, sa der bgr sgges placeringer med sammenfald mel-
lem store drikkevandsledninger/vandtarne stgrre fjernvarmeledninger.

Selve veksleranlaeggene vil vaere meget begraenset i stgrrelse.

Anlaegsstgrrelse

Typisk anlaegsstgrrelse for varmepumpeanlaeg med drikkevand som varmekilde vil veere
fra fa hundrede kW — en megawatt, da det vil veere flow pa drikkevandet og den be-
grensede afkglingsmulighed, som saetter begransningen.

Indpasning pa fjernvarmenettet
Indpasningen pa fjernvarmenettene afhaenger isar af geografien, dvs. sammenfald mel-
lem fjernvarmesystemet og drikkevandsledningernes placering.

Reguleringsforhold
Anlaeggene er egnet til automatisk drift med fjernovervagning, og vil kunne regulere
produktionen pa fa minutter (afhangigt af varmepumpen).

Etableringstid
Forundersggelser
beregninger ca. % ar

Myndighedsbehandling
VVM screening, Miljpgodkendelser ca.lar

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering ¥%-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, maskinmontage, idriftseettelse ca. % ar
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Samlet etableringstid ca. 2 - 3 ar.

Drift og vedligehold
Ingen sezerlige krav, udover selve varmepumpen.

Lovgivning og myndighedskrav
Ikke undersggt naermere.
Kommunen skal godkende anlzaeg efter miljgloven og planloven.

@konomi og varmepris

Investeringsprisen for anleegsarbejder vil afheenge meget af, om eksisterende bygninger
(for eksempel vandtarn eller vandvaerk) kan anvendes, samt hvor store ledningsanlaeg
der skal indregnes.

| bedste tilfeelde vil der veere meget begraensede anleegsomkostninger (i stgrrelsesorde-
nen 1 mio kr per MW varmepumpeeffekt) udover selve varmepumpen.

Eksempler
Morsg Fjernvarme har i 2014 etableret en varmepumnpe pa 150 kW hvor vandet tages
fra 500 m® vandtarn. https://csr.dk/energi-fra-drikkevand-bruges-til-fiernvarme

Se ogsa artikel: http://www.e-pages.dk/danva/231/ s. 36.

Se 1), 2) og 3)

Samlet vurdering

Drikkevand kan veere en mulighed for supplerende decentral fjernvarmeproduktion med
store varmepumper, sarligt hvis stgrre vandledninger og/eller vandtarn ligger i naerhe-
den af fiernvarmenettet (stgrre decentrale ledninger).
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanleeg

Varmeproduktionsteknologi 2h
Varmekilde: Udeluft

Beskrivelse

Udeluften er en ubegraenset resurse, som dog har en meget svingende temperatur
over aret. Nar vejret er koldt og varmebehovet dermed stort bliver varmepumpernes
virkningsgrad og ydelse noget reduceret. Luftvarmepumper kan godt fungere og pro-
ducere varme i hard frost, men har en ulempe sammenlignet med andre varmekilder
med mere konstant temperatur.

Udeluft er til gengeeld til stede overalt, og anleeggene er derfor placeringsmaessigt
meget fleksible. Luftvarmepumperne opbygges med en forholdsvis stor kglegard i
tilknytning til varmepumpeanlaegget. Gennem fordamperne suges store mangder
luft, og da varmeindholdet i luft er begraenset kraeves et betydeligt areal.

! v B\ ' i
FIGUR 13: KOLEGARD TIL LUFTVARMEPUMPEANLAG.

Der er i de seneste ar bygget mange luft varmepumper i Danmark, ikke mindst i 2020
pa grund af energisparetilskuddet. Luftvarmepumpernes store succes skyldes blandt
andet, at de er relativt hurtige og billige at etablere og kan bygges som mindre anlaeg.

Kilder og yderligere information:
1) https://planenergi.dk/wp-content/uploads/2018/01/Drejebog-for-store-varmepumper-
2017.pdf
2) https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/teknologikataloger/teknologikatalog-produktion-af-el-og
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Teknologisk modenhed og forventet udvikling
Teknologien ma betragtes som relativt moden og der er mange mulige leverandgrer
pa markedet.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold
Stgj fra varmeoptagernes blaesere gor, at anleeggene skal placeres i passende afstand
fra boligomrader. Typisk kildestgj fra luftoptagerne er ca. 80 dB(A).

For at overholde stgjkrav pa 35 dB(A) i boligomrader kraeves typisk en afstand pa ca.
80-100 m, men der skal foretages en projektspecifik vurdering.

Luftvarmepumperne genererer relativt store mangder kondensvand, som er rent
vand, men skal afledes til recipient (regnvandskloak, sger eller nedsivning).

Risiko for leekage af kglemiddel (Ammoniak) til luften og med kondensvandet til akva-
tisk recipient kan imgdegas med passende detektions- og alarmsystemer.

Arbejdsmiljgmaessigt er de samme problemstillinger som ammoniakbaserede varme-
pumper generelt.

Arealkrav og geografiske forhold

Luftkglerne vil typisk kraeve et areal i stgrrelsesordenen 100 m® per MW varmepum-
peeffekt. Kglegarden skal placeres umiddelbart ved varmepumpeanlaegget. Anlegge-
ne er dermed mere pladskreevende end andre varmekilder.

De stgrste geografiske begraensninger er afstand til boligomrader.

Anlaegsstorrelse
Typisk gkonomisk anlaegsstgrrelse for varmepumpeanlaeg med udeluft vand som
varmekilde er 1-20 MW.

Indpasning pa fjernvarmenettet
Anlaeggene kan placeres centralt eller mere decentralt i fjernvarmenettene, da stgr-
relse og placering er fleksibel.

Reguleringsforhold
Anlaeggene er egnet til automatisk drift med fjernovervagning, og vil kunne regulere
produktionen pa fa minutter (afhaengigt af varmepumpen).

Etableringstid
Forundersggelser
Modellering og beregninger % ar

Myndighedsbehandling
VVM screening, Miljpgodkendelser ca.lar

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering %-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, idriftsaettelse 1 ar

Samlet etableringstid ca. 3 ar.
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Drift og vedligehold
Luftkglerne kraever periodisk tilsyn og evt. udskiftning af defekte komponenter, men
vedligeholdelsesbehovet er ikke stort.

Lovgivning og myndighedskrav

Anlaeggene skal VVM screenes og miljggodkendes af kommunen. Der vil sjeldent
vaere krav om udfgrelse af miljgkonsekvensvurderinger (VWM redeggrelse).

Der vil formentlig vaere krav om stgjberegninger hvis anlaeg placeres i byomrader.

@konomi og varmepris

Prisen for luftkgleranleeg, med tilhgrende udstyr og afledning af kondensvand med
detektion af ammoniak vil typisk ligge omkring 1,3 — 2 mio kr per MW varmepumpeef-
fekt, let faldende med stgrrelsen.

Ovenstaende inkluderer ikke selve varmepumpeanlaegget.

Eksempler

Farum Fjernvarme har i 2020 etableret en luftvarmepumpe pa 16 MW.
https://www.farum-fijernvarme.dk/aktuelt/varmepumpeprojekt/fakta-om-
varmepumpen/
https://www.farum-fijernvarme.dk/nyheder/varmepumpeprojekt-januar-2021/
https://www.farum-fijernvarme.dk/media/33073/varmepumpeforslag.pdf

Se ogsa https://varmepumpedata.dk/# og 1)

Samlet vurdering

Luftvarmepumper har gode placeringsmuligheder og god skalerbarhed, men er min-
dre velegnede som grundlastanleeg end andre varmekilder, da virkningsgraden er
ringere om vinteren.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 3.:
Solvarme

Beskrivelse

Store solvarmeanlaeg til fjernvarmeproduktion er anvendt mange steder i landet. Der findes
p.t. over 100 st@rre anlaeg.

Den billigste og enkleste anlaegsform er opstilling af et antal pladesolfangere pa en mark,
forbundet med et rgrsystem, der fgrer varmen til en varmecentral med pumper og varme-
vekslere, hvor varmen overfgres til fiernvarmevandet. | solfangerkredsen bruges en glykol-
blanding for frostsikring.

Da solvarmen yder stgrstedelen af varmen i sommermanederne er den mest interessant
som supplement til andre grundlast varmekilder. 80% af varmen produceres fra april-
september.

% of average

168 182 164
135 161 0

114
w0 76 76

47 33
0 23 20

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

FIGUR 14: TYPISK VARIATION AF SOLFANGERPRODUKTION OVER ARET. 1)

Solvarme kan hermed bedst dimensioneres til at deekke op til ca. 20% af arsforbruget. Her
kobles solvarmeanlaegget pa en varmeakkumuleringstank for at gemme varmen over dgg-
net og til gravejrsdage i sommerperioden.

Skal der saesonudjaevnes, sa solvarmen dakker en stgrre andel af arsforbruget, kraeves
stgrre lageranlaeg, som typisk udfgres som damvarmelagre med mange tusind kubikmeter.
Det vil haeve varmeprisen betragteligt.

Solvarmen er dermed mest gkonomisk interessant hvor den direkte kan fortraenge dyrere
grundlast, for eksempel naturgasbaseret kraftvarme.
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Kilder og yderligere information:
1) https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology data_catalogue for el and_dh.
pdf
2) WWW.solvarmedata.dk

Teknologisk modenhed og forventet udvikling

Solvarmeanlag til fjernvarmeproduktion er moden teknologi, som i hgj grad er udviklet i
Danmark. Solfangermarkedet i Danmark har haft sin storhedstid i 2010’erne, og udviklingen
sker nu fgrst og fremmest med henblik pa mindre forbedringer af effektivitet, levetid, in-
stallationsomkostninger m.v.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold

Der er ingen szerlige miljg- og arbejdsmiljgproblemer med solfangere.

Panelerne udfgres typisk med antirefleksbehandling for at undga lysgener i naermiljget.
Glykolvaesken kan indeholde additiver, som er miljgskadelige, hvorfor der typisk kraeves
detektion af vaeskeudslip.

Arealkrav og geografiske forhold

Anlaeg af solvarmeanlaeg kraever en dben mark. Typisk kreeves ca. 0,6 ha per MWh arlig
varmeproduktio, svarende til ca. 0,15 ha per MW peak effekt. Solvarme vil derfor typisk
skulle anlaegges pa landbrugsjord, som samtidig ligger i neerheden af fjernvarmenettet.

Anlaegsstgrrelse

Solvarmeanlaeg kan i princippet skaleres frit afhaengigt af behovet. Typisk anlaegsstgrrelse
er 5.000-15.000 m*

Hvis der skal dimensioneres for 100% solvarmedaekning skal der (teoretisk) anleegges 4m*
lager for hver m? solfangerareal.

Indpasning pa fjernvarmenettet

Temperaturforhold

Da varmetabet i solfangerpanelerne afhanger af temperaturforskellen til omgivelserne, vil
det veaere en fordel at have lavest mulige frem- og returtemperatur i fjernvarmenettet.
Dermed er det en fordel at koble anleeggene pa distributionsnet fremfor transmissionsnet.
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Varmelagring
Ved sma anlaeg kan selve fjernvarmenettet bruges som varmelager, idet reguleringen sker

med andre produktionsenheder (kedler). Ved st@rre anlaeg er det normal praksis at anleegge
en akkumuleringstank i forbindelse med solvarmeanlzegget.

Reguleringsforhold

Varmeproduktionen fra solvarmeanlaeg kan ikke reguleres, men afhanger alene af solind-
stralingen. Hvis produktionen pa et givet tidspunkt ikke kan aftages i lagertank eller net vil
solfangerne koge, og veesken skal sa optages i en lagertank hvilket er ugnsket.

| nogle anlaeg indbygges derfor luftkglere, eller fjernvarmenettet bruges som kgler om nat-
ten.

Saesonvariationer

Solvarmeanlaeg vil i Grgn Varmes omrade vil isaer skulle passes sammen med affaldsvarme-
produktionen, som ogsa er bunden last. Solvarme vil derfor iseer vaere interessant hvis
fiernvarmenettet kan udvides sa meget, at behovet i sommermanederne overstiger affalds-
varmeproduktionen.

Alternativt skal der bygges store anleeg med damvarmelagre, sa varmen kan udnyttes hen-
over aret.

Etableringstid
Myndighedsbehandling
VVM screening, brandberedskab, Miljggodkendelser (stgj m.v.) ca.lar

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering ¥%-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, maskinmontage, idriftsaettelse ca.lar

Samlet etableringstid ca. 2-3 ar

Drift og vedligehold

Solvarmeanlaeg er egnet til ubemandet drift og kraever kun lidt vedligehold.

Da vejret er uforudsigeligt kraeves dog monitering af produktionen for at sikre mod kogning.
Solfangerarealerne afgraesses typisk af far.

Lovgivning
Solvarmeanlaeg skal godkendes af kommunerne, hvilket normalt vil inkludere lokalplan og
VVM screening, samt miljggodkendelse.

@konomi og varmepris

Et nggletal for investering i solvarmeanlaeg inkl. dggnlager er 3.500 kr/MWh arlig produkti-
on.

Til gengeeld er driftsudgifterne meget sma og anlaggets levetid ca. 30 ar.

Med teknologikatalogets data kan solvarme dermed produceres til ca. 40 kr/G)

Eksempler
Se 1) og 2)

Samlet vurdering

Fjernvarmeproduktion med store solvarmeanlaeg er velafprgvet, miljgvenlig og billig tekno-
logi, der dog er meget pladskraevende..

Solvarme er bedst egnet som supplement i sommerhalvaret. Her vil den konkurrere med
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affaldsvarme. Solvarme vil derfor kun vaere interessant i en fremtidig situation, hvor beho-
vet i sommerperioden ikke kan daekkes af affaldsvarme.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 4.:
El kedler

Beskrivelse

En el kedel er i princippet en simpel “dypkoger”, som udnytter elektrisk energi fra nettet til
direkte varmeproduktion med en virkningsgrad pa ca. 100%

Som for varmepumperne er fjernelse af el-afgifter og PSO bidrag til stor fordel for gkono-
mien i en el-kedel. Malt pa den variable varmeproduktionspris kan el-kedler ikke konkurre-
re med varmepumper, men de har en reekke andre fordele.

FIGUR 16: SNIT | EL-KEDEL, DER ILLUSTRERER EFFEKTREGULERINGEN MED VARIATION AF VASKES-
TANDEN OMKRING ELEKTRODERNE

El-kedler ggr det muligt at bygge en stor effekt pa meget lille plads og med en meget be-
graenset investering. De muligggr derudover en op- og nedregulering pa meget kort tid. Der
kan vaere en betydelig indteegtsmulighed ved at tilbyde disse ydelser til el-markedet.
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FIGUR 17: 1,5 MW EL-KEDEL, PREST@ FIERNVARME

El kedlerne kan have flere funktioner:
1) Som spids- og reservelastenheder i fjernvarmesystemet
2) Salg af systemydelser i el-markedet, bade salg af op- og nedreguleringsydelser samt
frekvensregulering.
3) Til balancering af egne ubalancer i forhold til indmeldt produktion fra kraftvarme-
veerker
4) Perioder med lave eller negative el-priser kan udnyttes til billig varme.

El-kedler er derfor meget fleksible enheder i et fjernvarmesystem.

1) https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology data catalogue for el and_dh
.pdf

Teknologisk modenhed og forventet udvikling
Teknologien er veludviklet. Udvikling kan ligge pa evnen til meget hurtig regulering.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold
El-kedler har ingen miljgvirkninger (udover generering af den anvendte elektricitet).

Arealkrav og geografiske forhold

Pladsbehovet er lille, 50-100 m” per enhed, med loftshgjde 5- 7 m (10 MW). Der kraeves
tilstreekkelig tilslutningseffekt fra nettet. El-kedlerne kan placeres i eksisterende varmecen-
traler eller nye (mindre) bygninger.

Anlaegsstgrrelse
Typisk anlaegsstgrrelse til fiernvarme er fra fa hundrede kW til 60 MW per enhed.

Indpasning pa fjernvarmenettet

Temperaturforhold

El kedler har samme virkningsgrad uanset hvilken temperatur varmen produceres ved. Det
vil derfor vaere en fordel at udnytte varmen ved hgj temperatur, for eksempel i transmissi-
onsnet, VAK, eller til opblanding med varme ved lavere temperatur hvor det kan haeve virk-
ningsgrad pa f.eks. varmepumper.

Reguleringsforhold
El-kedler kan regulere meget hurtigt (fa sekunder) hvilket ggr dem velegnede til regule-
ringsydelser i el-markedet.
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Saesonvariationer
Ikke relevant.

Etableringstid
Myndighedsbehandling
Projektforslag m.v. ca. %-1ar

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering %-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, maskinmontage, idriftseettelse ca. %-1ar

Samlet etableringstid ca. 2 - 3 ar

Drift og vedligehold
El-kedler er egnet til ubemandet drift og vedligeholdelsesbehovet er meget lille.

Lovgivning
El-kedel anlaeg godkendes i henhold til varmeforsyningsloven og af el-netselskabet. Herud-
over godkendelse af evt. bygninger.Godkendelserne varetages af kommunen.

@konomi og varmepris
Et nggletal for investering i el-kedelanlaeg inkl. bygning og nettilslutning er 1 mio kr. per
MW.

Eksempler
Se 1)

Samlet vurdering

El-kedler kan tilfgre fleksibilitet i fjernvarmesystemet og bidrage med nye indtjeningsmulig-
heder via salg af ydelser i el-markedet samt balancering af egen el-produktion. De kan des-
uden bista som spids- og reservelast, hvor varmen dog typisk vil veere noget dyrere end
gaskedler.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 5.a:
Varmelagre — korttidslager (VAK)

Beskrivelse

Varmelagre er ikke i sig selv en energiproduktionsteknologi. Men de er vigtige i et fjernvar-
mesystem, fordi de kan tilpasse forbrug og produktion og dermed bidrage til den samlede
optimering af systemet.

Hvis der pa et givet tidspunkt kan produceres billig varme, hvor varmen ikke direkte kan
aftages, kan den gemmes i et lager og udnyttes senere, hvor den kan fortraenge dyrere
og/eller mindre miljgvenlig varmeproduktion. Det kan for eksempel ggre det muligt at gge
kraftvarmeproduktion i timer hvor el-priserne er hgje, eller gge produktion med varme-
pumper nar el-priserne er lave. Varmelagre kan ogsa direkte fortraenge fossile kilder, for
eksempel medvirke til at mindske spidslastproduktion med naturgaskedler. Tankene er ogsa
et ngdvendigt supplement til store solvarmeanlag, hvor produktionen er ujeevnt fordelt
over dggnet og afhanger af solindstralingen.

| korttidslagre gemmes varmen i timer og op til fa dage. De laves som isolerede staltanke
(varmeakkumuleringstanke - VAK) typisk med en stgrrelse pa 500-10.000 m?, som indehol-
der fjernvarmevand. Vandsgjlen i en VAK kan samtidig bruges til at trykregulere det samle-
de fjernvarmesystem.

”~
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FIGUR 18:VARMEAKKUMULERINGSTANK PA HELSING@R KRAFTVARMEV/ARK

Varmeakkumuleringstanke er meget udbredt i det danske fjernvarmesystem, bl.a. andet pa
grund af den treledstarif for el-produktion der tidligere gjaldt.

Helsinggr Kraftvarmevaerk har en VAK med en kapacitet pa ca. 700 MWh svarende til en
varmelager volumen pa ca. 16.000 m>. P4 H@K udnyttes VAKen iseer til at optimere indtaeg-
ten fra salg af el, da kraftveerket kan producere el nar priserne er hgjest og gemmes varmen
til senere. Desuden giver den mulighed for at salge systemydelser, for eksempel op og ned-
reguleringsydelser i el-markedet.
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| tanken vil vandet lagdele sig, sa det varmeste vand er i toppen, men koldeste (returvan-
det) ligger i bunden. Da der sker en vis opblanding imellem det kolde og varme lag kan man
ikke udnytte tankes fulde volumen.

Kilder og yderligere information:
1)

2)

3)

Teknologisk modenhed og forventet udvikling
Varmeakkumuleringstanke er moden teknologi.

Miljg- og arbejdsmiljgforhold
Der er ingen szerlige miljg- og arbejdsmiljgproblemer med lagertanke.
Pa tryklgse tanke benyttes typisk nitrogen i toppen af tanken for at hindre korrosion.

Arealkrav og geografiske forhold
Anlaeg af lagertanke fylder stort set kun grundarealet af tanken. Tankene bygges oftest i
forbindelse med en varmecentral eller et kraftvaerk, hvor pumper, styring m.v. befinder sig.

Anlaegsstgrrelse

Lagertanke kan bygges i stgrrelser tilpasset behovet, typisk mellem 500-10.000 m®.

En 10.000 m? tank med h:D forhold 1,8 vil have en diameter pa ,30 m, en hgjde pa ca. 55 m
og vil kunne gemme ca. 500 MWh.

Indpasning pa fjernvarmenettet

Varmelagre bygges typisk i tilknytning til stgrre produktionsanlaeg, men det er ikke et krav.
Det vil typisk veere hgjden af tanken, som bestemmer det statiske tryk i et fjernvarmesy-
stem, men tryksatte tanke er ogsa en mulighed.

Temperaturforhold

Kapaciteten af en VAK afhaenger af temperaturforskellen (fremlgb-returlgb). Derfor opnas
den bedste udnyttelse hvis tanken bruges pa transmissionsnettet med hgj temperatur,
typisk 95°C. Hvis den lagrede varme har hgjere eller lavere temperatur end behovet, kan
der kombineres med varme fra andre kilder, hvilket for eksempel kan udnyttes til at opti-
mere virkningsgrader for varmepumper.

Reguleringsforhold
Ind- og udlgb til en VAK reguleres af et centralt SRO anlaeg.

Saesonvariationer
| sommerperioden vil en given tanks kapacitet reekke til leengere tids forsyning end om vin-
teren.

Etableringstid
Myndighedsbehandling
Projektforslag, evt. miljggodkendelser ca. %-1ar

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering ¥%-1ar
Udfgrelse
Byggetilladelser, bygningsarbejder, montage, idriftseettelse ca. % ar
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Samlet etableringstid ca. 2 ar

Drift og vedligehold
Varmeakkumuleringstanke er egnet til ubemandet drift og kraever kun lidt vedligehold.

Lovgivning
Kommunen er godkendende myndighed. Maksimum hgjden vil typisk veere reguleret i lo-
kalplaner

@konomi og varmepris

Anlaegsprisen malt per m® pa varmeakkumuleringstanke aftager meget med stgrrelsen.

For store tanke (10.000 m3) kan regnes med ca. 800-1.000 kr/m?, svarende til ca. 58.000 kr
per MW kapacitet.

Den optimale stgrrelse for varmeakkumuleringstanke afhanger af mange faktorer i det
enkelte fjernvarmesystem.

En typisk varmeakkumuleringstank taber i stgrrelsesordenen 1% af den indeholdte energi
per uge. 1)

Eksempler
Se 1) og 2)

Samlet vurdering

Varmeakkumuleringstanke er teknisk simple og velafprgvede. De er vigtige i et fossilfrit
fiernvarmesystem energisystem, da de kan ggre det muligt at gemme bunden varmepro-
duktion samt udnytte fjernvarmesystemerne som buffer for fluktuerende el-produktion.
Stgrrelse, placering og konfiguration vil bero pa en samlet systemoptimering.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanleeg

Varmeproduktionsteknologi 5.b:
Varmelagre — sasonlagre

Beskrivelse

Varmelagre er ikke i sig selv en energiproduktionsteknologi. Men de er vigtige i et fjernvar-
mesystem, fordi de kan tilpasse forbrug og produktion og dermed bidrage til den samlede
optimering af systemet.

Hvis der pa et givet tidspunkt kan produceres billig varme, hvor varmen ikke direkte kan
aftages, kan den gemmes i et lager og udnyttes senere, hvor den kan fortraenge dyrere
og/eller mindre miljgvenlig varmeproduktion.

Seesonvarmelagre er sarligt interessante hvis varmen skal gemmes over flere maneder, for
eksempel bunden varmeproduktion fra affaldsforbranding eller solvarme. Det kan dog
ogsa udnyttes til lagring over uger og dage til optimering af varmelast i forhold til produkti-
on.

Saesonvarmelagre udfgres oftest som damvarmelagre (PTES- Pit Thermal Energy Storage).
Et damvarmelager er et kvadratisk hul i jorden pa en mark, hvor vandet holdes inde i en
vandteet liner og der i toppen findes et flydende lag med isolering.

En anden made at saesonlagre er borehulslagre , hvor varmen gemmes i jordens masse og
tilfgres gennem borehuller med varmeledning til jorden (BTES), eller i vandet i et grund-
vandslag i jorden (ATES). BTES og ATES anvendes ved lavere temperaturer.

FIGUR 19: PRINCIPSKITSE FOR DAMVARMELAGER

Damvarmelagre er i Danmark typisk i stgrrelsen 10.000 — 200.000 m® og anvendes typisk til
at gemme solvarme fra sommer til efterar/vinter.

- .
FIGUR 20: DAMVARMELAGER FOR SOLVARME | DRONNINGLUND (62.000 M3)
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| tanken vil vandet lagdele sig, sa det varmeste vand er i toppen, men koldeste (returvan-
det) ligger i bunden. Da der sker en vis opblanding imellem det kolde og varme lag kan man
ikke udnytte tankes fulde volumen.

Det er ogsa muligt, at gge kapaciteten af et lager ved at udnytte energien i lunkent vand
med en varmepumnpe, enten af kompressor eller absorbtionstypen.

Kilder og yderligere information:
1) https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology data_catalogue for_energy_ storage.
pdf
2) https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Forskning_og udvikling/udredning_om_varmelagringstek
nologier og store varmepumper i fjernvarmesystemet nov_2013.pdf
3) https://www.regionh.dk/til-fagfolk/miljoe/en-groennere-
region/Energiomstilling/Documents/EPT_Varmelagre_hovedstadsomr%C3%A5det.pdf

Teknologisk modenhed og forventet udvikling

Damvarmelagre er relativt velafprgvet teknologi. Der sker isaer erfaringsbaseret udvikling af
de anvendte linere og lag. | Hpje Tastrup afprgves liner, der kan téle 95°C vedvarende.

BTES og ATES er mindre udbredte og har stgrre usikkerheder..

Miljg- og arbejdsmiljgforhold
Der er ingen seerlige miljgproblemer med damvarmelagre.
Dykkerinspektion af tankene har saerlige arbejdsmiljpmaessige udfordringer.

Arealkrav og geografiske forhold

Damvarmelagre optager store arealer, typisk vil laget pa et damvarmelager have et areal
svarende 1/10-1/5 af volumenet. S3 et 100.000 m* stort anlaeg vil fylde 1-2 hektar.

Da det er sveert at finde sadanne friarealer i teettere bebyggede omrader, hvor fjernvarme-
systemerne er stgrst, vil det ofte vaere ngdvendigt at bygge transmissionsledninger til for-
bindelse.

Der opfgres typisk en teknikbygning i tilknytning til lageret.

Anlaegsstgrrelse

Damvarmelagre kan bygges i st@rrelser tilpasset behovet, typisk mellem 10.000 — 200.000
m?>.

Der er en stor skalafordel, bade for anlaegsudgifter og varmetab.

Indpasning pa fjernvarmenettet

Varmelagre bygges typisk i tilknytning til stgrre produktionsanleeg, men det er ikke et krav.
Det vil typisk veere hgjden af tanken, som bestemmer det statiske tryk i et fjernvarmesy-
stem, men tryksatte tanke er ogsa en mulighed.

Temperaturforhold
Damvarmelagre vil have et varmetab, der afhaenger af temperaturen. For et anlaeg i Marstal
angives et temperaturtab pa 0,08 °K per dag ved 78°C.

Reguleringsforhold

Regulering af ind og udlgbseffekt kan ske hurtigt, men effekten begraenses af rgr dimensio-
ner.

Regulering skal ses i sammenhang med tilknyttede systemer, for eksempel varmepumper
og solvarmeanlag.

Etableringstid
Myndighedsbehandling
Projektforslag, evt. miljggodkendelser ca.lar

46



GRON VARME
FALLES STRATEGI FOR FOSSILFRI VARMEFORSYNING BI LAG

Projektering

Forprojekt, udbud og kontrahering ca.lar
Udfgrelse

Byggetilladelser, bygningsarbejder, montage, idriftseettelse ca.1l-1% ar

Samlet etableringstid ca. 3-4 ar

Drift og vedligehold

Erfaringsmaessigt er der en del vedligehold af membraner og lag.

Produktion af de store mangder behandlet vand til fgrstegangsfyldning af lageret er en
propblemstilling.

Lovgivning
Kommunen er godkendende myndighed.

@konomi og varmepris

Anlaegsprisen malt per m® pa varmeakkumuleringstanke aftager meget med stgrrelsen.
Teknologikataloget angiver priser pa ca. 177-500 kr/m3 (ca. 3.000-8.000 per MWh) for hhv.
lagre pa 10.000 m? til 200.000 m*.

Varmetabet angives til 40% -60% af kapaciteten per ar.

Eksempler
Se 1), 2) og 3)

Samlet vurdering

Seesonvarmelagre kan veaere relevante til at gemme sasonbunden varmeproduktion, for
eksempel overskydende affaldsvarme om sommeren. Dette bliver naeppe relevant i Grgn
Varmes omrade, med mindre der ogsa anlaegges store solvarmeanlaeg.

En anden anvendelse er at bruge damvarmelager som spidslastreserve i et stort sammen-
haengende system, hvis stgrrelsen ggr dette billigere end en stal lagertank.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 6.:

Biogas

Beskrivelse
Biogassen er ikke en varmeproduktionsteknologi, men den kan indirekte bidrage til
fossilfri varmeforsyning, for eksempel ved udnyttelse af kglevarmen fra gasmotorer.

Biogas kan produceres med en raekke forskellige organiske affaldsfraktioner, herun-

der:
1)
2)
3)
4)

Slam i renseanlaeg

Madaffald fra husholdninger og virksomheder
Husdyrgedning i landbruget

Afgasning fra lossepladser

Biogas kan benyttes direkte i kedler eller gasmotorer, eller den kan opgraderes og
leveres til naturgasnettet (i stgrre anlaeg).

Potentialet er kun kvalitativt vurderet

1)

2)

3)

4)

| Helsing@r Renseanlaeg produceres biogas udfra slam, hvilket genererer ca.
1000 MWh varme per ar via en 100 kWe gasmotor samt kedler.

Det meste af varmen anvendes dog direkte i renseanlaegget.

Tal i tilsvarende stgrrelsesorden ma forventes for tilsvarende anlaeg i Grgn
Varmes omrade.

Madaffald fra husholdninger indsamles og udnyttes i store centrale biogasan-
leeg. Valget af aftager er baseret pa udbud, og der er p.t. ingen anlaeg i Grgn
Varmes omrade. Der er ikke regnet pa potentialet, men det ma forventes, at
det er mere interessant at opgradsere gassen til naturgas end udnytte den di-
rekte til el- og varmeproduktion.

For biogasanlaeg i landbruget gar tendensen i retning af store anlaeg, hvor
gassen opgraderes til naturgas. Der hvor gassen bruges direkte til el-
produktion er det ofte en udfordring at bruge varmen, da anlaeggene ikke lig-
ger i neerheden fjernvarmenet.

| Grgn Varmes omrade er der ikke mange landbrug med stor husdyrhold, sa
potentialet er formentlig ikke stort.

Pa genbrugspladsen i Helsinggr findes en mindre gasmotor (37 kW), der pro-
ducerer el og varme pa basis af gas fra lossepladsens deponi. Der kan forven-
tes et potentiale i tilsvarende (lille) stgrrelse pa andre deponier.

Samlet vurdering

Varme fra brug af biogas i gasmotorer og kedler kan formentlig kun give mindre bi-
drag af fossilfri fjernvarme. Muligheden kan for eksempel veere renseanlzeg, der sam-
tidig kan fjernvarmeforsynes.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 7.:
Solceller

Beskrivelse
Solceller er ikke en varmeproduktionsteknologi, men det kan vaere en mulighed at
generere varme i tilknytning til en solcellepark.

Ved at bruge produceret el direkte i en varmepumpe eller el-kedel kan man undga at
betale net- og distributionstariffer, og det vil seerlig veere interessant i timer hvor el-
prisen er lav.

En solcelle park har normalt i stgrrelsesordenen 1000 fuldlasttimer per ar, heraf lang
de fleste i sommerhalvaret. Normalt vil der vaere bedst gkonomi i at saelge el til net-
tet, sa de tidsrum hvor der kan produceres varme vil vaere sporadiske, og ikke nok til
at forrente investering i en varmepumpe.

Om det kan betale sig at etablere en el-kedel i tilknytning til en solcellepark vil bl.a.
afhaenge af hvor store ledningsinvesteringer der skal indregnes.

Samlet vurdering
Udnyttelse af el fra solcelleparker direkte til varmeproduktion er naeppe en god for-
retningsmodel, da anlaeggenes primaere indtjening er at salge el til nettet.
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VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjern-
varmenettet
Beskrivelse af varmeproduktionsanlaeg

Varmeproduktionsteknologi 8.:
Pyrolyse af spildevandsslam

Beskrivelse

Slam fra spildevandsrensning i renseanlaeg er et restprodukt, som det normalt er dyrt
at komme af med og som indebaerer visse miljgproblemer, da slammet indeholder
kemirester og tungmetaller.

Der vil derfor veere potentielt store gevinster ved at kgre slammet gennem en pyroly-
seproces vced 600-700°C, hvor restprodukterne er et kulprodukt (”biochar”), som kan
bruges direkte pa landbrugsjord. Processen vil ogsa have en stor klimaeffekt, da en
stor del af kulstoffet bindes i kulresten og da metanudledning ved nedbrydning af
slammet undgas.
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FIGUR 21: PRINCIP FOR PYROLYSE AF SPILDEVANDSSLAM (AQUAGREEN)
Denne kontinuerte proces generer ogsa en del varme, som vil kunne udnyttes til
fjernvarmeproduktion.

Der blev i 2019 lavet et studie for renseanlaeggene i Helsinggr, der viste at pyrolyse af
den samlede mangde slam fra kommunens renseanlaeg (ca. 4800 tons afvandet slam
per ar) vil kunne generere ca. 2.200 MWh varme per ar, svarende til en effekt pa 0,25
MW i gennemsnit.

Varmen kan i den forbindelse betragtes som et biprodukt (overskudsvarme), som
derfor kan prisseettes lavt.

Det kunne overvejes at lave et faelleskommunalt pyrolyseanlzeg til behandling af slam
fra flere kommuner. Hvis det kunne laegges i neerheden af fjernvarmenettet ville det
kunne give et vist bidrag til den fossilfri forsyning.

Samlet vurdering

Evt. etablering af anlaeg til pyrolyse af spildevandsslam vil kunne genere billig over-
skudsvarme, som vil kunne tilfgres fjernvarmenettet. Det vil dog kun kunne bidrage
med en varmemangde i stgrrelsesordenen 0-1% af det samlede varmebehov.
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3. Geografiske muligheder for indplacering
3.1 Krav til fjernvarmenettet

Indplacering af ny fijernvarmeproduktionskapacitet skal ske, sa de nuvaerende og kom-
mende fjernvarmenet kan aftage varmen, og sa det samlede system kan reguleres til-
fredsstillende.

| traditionelle fjernvarmesystemer kommer varmen typisk fra et eller fa centrale punkter
(kraftveerket), eller fra transmissionsnettet, hvorfra den distribueres ud mod tyndere
dele af nettet ud mod forbrugerne. | fremtiden kan der i hgjere grad veere tale om flere
mindre produktionsenheder i MW stgrrelse, som placeres hvor, og i det omfang, varme-
kilderne er til radighed. Derudover kan man forestille sig, at de enkelte enheder startes
og stoppes hyppigere, for eksempel som fglge af varierende el-priser.

Der ma derfor laegges veegt pa at foretage hydrauliske analyser forud for beslutning om
anlaegsplaceringer. Hvis nye enheder kraever stgrre ledningsdimensioner end de eksiste-
rende, eller andre tiltag som for eksempel varmeakkumuleringstanke, skal de ngdvendi-
ge investeringer medregnes.

Regulering

Ovennaevnte vil bevirke, at hydraulikken i nettet bliver vanskeligere at forudsige og sty-
re. Det kan stille stgrre krav til driftsorganisationer og SRO systemer. Der ma ogsa tages
stilling til hvilke enheder, der i en given situation balancerer behov og produktion. Var-
meakkumuleringstanke kan her medvirke til at stabilisere produktion i forhold til behov,
samt medvirke til at stabilisere trykforhold i nettet.

Ledningsnet og -dimensioner

Rent hydraulisk kraeves tilstraekkelige ledningsdimensioner og pumpekapacitet til at
handtere andrede flow uden at overskride trykgraenser. Hvis de nye anlaeg kgrer inter-
mittent, skal der tages hgjde for situationer hvor flowretninger i nettet skifter, samt at
pavirkningerne er forskellige fra sommer til vinter.

Ved en fgrste screening af, om de eksisterende eller planlagte dimensioner er tilstraek-
kelige til et givet anlaeg, kan der bruges fglgende tommelfingerregler for minimum led-
ningsdimensioner:

Ledningsdimension (mm) Max effekt (kW)

DN 65 460
DN 80 700
DN 100 1.400
DN 125 2.450
DN 150 4.050
DN 200 8.200
DN 300 13.200

Tabellen er baseret pa et temperatursaet pd 75/45 °C, trykgradient max 150 Pa/m og
max 2 m/s.

Ved udbygning i nye fjernvarmeomrader kan ngdvendige ledningsdimensioner i nye net
indga i en samlet vurdering, hvor bade forbrug og produktion betragtes.
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Placering af produktionsanlaeg i forhold til nettet

Mange af de beskrevne fossilfri anlaeg vil vaere bundet til bestemte mulige lokationer,
for eksempel varmekilden for varmepumper. Hvis der skal anlaegges lange ledningsstraek
for at forbinde disse lokationer med fjernvarmenettet, kan det vaere meget afggrende
for gkonomien i projekterne. Derfor ma der i planleegning af mulige anlagsplaceringer
ses pa fjernvarmenettets nuvaerende savel som fremtidige forsyningsomrader, sa nettet
kan dimensioneres ud fra en samlet betragtning. Her kan GIS veerktgjer vaere med til at
give et godt overblik.

Distribution eller transmission

Da mange af de beskrevne varmeproduktionsteknologier er mest effektive og gkonomi-
ske, nar der produceres ved lave temperaturer (varmepumper, solvarme m.v.), er det
mest oplagt at placere dem sa de forsyner distributionsnettene direkte. Desuden er det
vigtigt, at distributionsnettene dimensioneres og optimeres til lave fremlgbstemperatu-
rer (for eksempel 70-75°C og evt. lavere om sommeren). | spidslastsituationer vil det
vaere muligt at haeve fremlgbstemperaturerne med spidslastenheder (f.eks gaskedler og
el-kedler) eller med varmetilskud fra transmissionsnettet, hvorved den hydrauliske ka-
pacitet kan gges midlertidigt.

En anden seaerskilt problematik er, om det er muligt at flytte varmen fra mindre grundla-
stenheder pa distributionsnet til transmissionsnettet, som normalt drives ved vaesentlig
hgjere temperaturer (90-100°C). Hvis ikke, kan konsekvensen vaere at det pageaeldende
anlaeg ma neddrosles i sommerperioden. Her kan man enten forestille sig, at temperatu-
ren i transmissionsnettet kan seenkes i perioder, for eksempel om sommeren. Eller var-
men fra grundlastenheden kan i perioder boostes til hgjere temperatur ved hjzlp af
spidslastenheder.

Stgrre grundlastenheder (f.eks. geotermianlag) kan designes sa de kan forsyne bade
distributions- og transmissionsanlaeg.

Eksempel:

Figuren viser en beregning med Termis af, hvor stort et omrade en 1,3 MW varmepum-
pe pa Helsinggr Renseanlaeg vil kunne forsyne. Modellen blev brugt til at vurdere hy-
draulik (eendrede trykforhold) med varmepumpen.
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FIGUR 22:
ANALYSE AF FORSYNING FRA EN SPILDEVANDSVARMEPUMPE PA HELSING@R RENSEANLAG

| dette tilfeelde vil varmepumpen fortraeenge noget af produktionen fra kraftvarmevaerket
(H@K) og vil dermed forbedre hydraulikken i nettet, da den placeres i et yderpunkt i
nettet.

Samtidig vil den ggede produktionskapacitet i distributionsnettet betyde, at HAK vil
kunne levere mere varme til transmissionsnettet.

Projektet er ikke blevet realiseret, bl.a. fordi den viste baneunderfgring var en staerkt
fordyrende post i anlaegsbudgettet. | en fremtidig situation, hvor fjernvarmen skal ud-
bygges mod syd langs strandvejen (nederst til hgjre i billedet) kan denne begransning
a&ndre sig, fordi der under alle omstaendigheder skal etableres et fjernvarmenet til for-
syning af de nye omrader, sa investeringen i ledningsnet kan ses under et.

3.2 Varmegrundlag

Varmegrundlag for nuveaerende og planlagte fjernvarmeforsynede omrader er opgjort og
beskrevet under Grgn Varmes opgave 3.2.

For at fa et simpelt geografisk overblik over behovet for varmeeffekt i de nye omrader
kan der bruges en omsatning mellem forventet arligt varmeforbrug og ngdvendig peak
effekt. F.eks kan der regnes med et arligt fuldlasttimetal pa 3000 timer.
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FIGUR 23: EKSEMPEL PA GIS VISNING AF ﬁNQ)DVENDIG VARMEEFFEKT (MW) TIL FORSYNING AF
KOMMENDE PRIORITEREDE FORSYNINGSOMRADER | ESPERGARDE (HELSING@R KOMMUNE),
BASERET PA COWIS ANALYSER TIL OPGAVE 3.2

Det skal bemaerkes, at behovet for grundlastkapacitet er betydeligt mindre end de i figu-
ren viste effekter, typisk 50-60% for at daekke behovet i 70% af arets timer.

Det yderligere effektbehov i de koldeste timer vil normalt blive deekket af spidslastkapa-
citet.

De i figuren viste omrader antages at blive koblet pa det overordnede transmissionsnet,
som i hele eller dele af aret forventes at kunne sta for en betydelig del af forsyningen.
Ovennavnte betragtning siger ikke noget om varmeproduktionsfordelingen i det samle-
de varmesystem, men kan bruges til at fa et overblik over hvor lokale varmeforsynings-
anleeg med fordel kan indpasses pa distributionssiden. Dette er szerlig af betydning for
anlaeg baseret pa varmepumper, herunder overskudsvarme, hvor den lavere temperatur
i distributionsnettene er af betydning for virkningsgrader og dermed gkonomi.

3.3 Andre geografiske bindinger

De vigtigste bindinger for placering af nye energiproduktionsanlaeg kan veaere:

Stejkrav

Dette vedrgrer afstand til beboelse og andre stgjfglsomme omrader. De vejledende
graenseveerdier for stgj fra virksomheder er angivet i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/1984/87-503-5287-4/pdf/87-503-5287-4.pdf

De skrappeste krav geelder for boligomrader med aben og lav bebyggelse samt sommer-
husomrader, hvor graensevaerdien i nattetimnerne er 35 dB(A) malt ved matrikelskel.

| etageboligomrader og omrader med blandet erhvervs- og boligbebyggelse samt cen-
teromrader er graenseveerdien 40 dB(A).

Stgjkravene skal overholdes ved matrikelskel for de pagaeldende omrader.
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Hvis stgjkilden indeholder tydeligt hgrbare toner, skal der tillaegges kildestgjen 5 dB
Det er kommunerne, der paser overholdelse af stgjkravene.

Stgjkrav vurderes i driftsfasen for anlaeggene fgrst og fremmest at blive et problem for
varmepumper med luft som varmekilde, da varmeoptagerne skal placeres i fri luft.
Baseret pa stgjberegninger fra andre projekter vaelges i screeningen at arbejde med en
aftstand til matrikelskel for beboelse pa 100 m for beboelse, samt 50 m for gvrige stgj-
fglsomme omrader.

| anlaegsfasen skpnnes stgjpavirkninger fgrst og fremmest at vaere et problem for geo-
termianlaeg, hvor der skal paga stgrre stgjende anlaegsarbejder i leengere tid (boringer
m.v.).

Naturinteresser og andre arealbindinger

Myndighed ifm. de fleste naturbeskyttelsesinteresser varetages i udgangspunktet af
kommunen.

Arealbindinger omfatter bl.a.
* Natura 2000 omrader, fuglebeskyttelse og habitatomrader (EU)
* §3 omrader (sger og vandlgb) efter naturbeskyttelsesloven
* Strandbeskyttelseslinjer og kystnaerhedszone
* Skovomrader, herunder nye skovrejsningsomrader, skovbyggelinjer.
* Andre beskyttede naturtyper og vandigb
* Skovbyggelinjer
* Fredninger
* Arkaeologiske interesser

Ovennavnte skal ikke tages som en udtemmende liste, og flere af kategorierne er over-
lappende. Ovennaevnte vil indgd i kommunernes fysiske planleegning (kommuneplaner
og lokalplaner). | nogle tilfaelde har kommunerne i planarbejdet mulighed for at dispen-
sere fra kravene, for eksempel skovbyggelinjer, strandbeskyttelseslinjer og kystnaer-
hedszone.

Til screeningsformal veelges for simpelhedens skyld kun at laegge de vaesentligste bindin-
ger ind, herunder Natura 2000 omrader, skov, anden fglsom natur samt fredninger samt
evt. kommende fredninger.

Kommunerne vil normalt have opdaterede GIS kort for de pagaldende arealinteresser,
der ogsa kan hentes hos Danmarks Arealinformation.
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Grgn Varme 2.7 VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fijernvarmenettet

Overblik over teknologiernes bindinger for indplacering

Varmepumpe
generelt

Overskuds-
varme

Dyb geotermi

Spildevand

Udeluft
El kedel

Damvarmela-
ger

Areal-
krav

(m*/
MW)

Ca. 50-
100

Lille /
lokalt
Ca. 50-
100

Lille

Lille

Lille

Lille

Lille

Ca. 100

Ca.
1.500

Meget
lille

Lille

Stort

Stgj,
afstand til
skel bolig-
omrader
(meter)
50m

100 m

Ca. 100m

Place-
ring i
byzone
(ba/
Nej)

Ja

Ja

Maske

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Maske

Nej

Ja

Ja

Nej

Fossilfri varmeteknologier — Vigtigste bindinger for indplacering

Andre miljg-
krav / hensyn

Evt. risiko for
ammoniakud-
slip

Evt. vibratio-

ner

Plads i anlaegs-
fasen
(mange krav)

Anlaeg i kyst-
zonen
Naturinteres-
ser

Naturinteres-
ser

Naturinteres-
ser

Visuelle, af-
ledning af
kondensvand
Visuelle

Visuelle

Visuelle

Vigtigste bindinger
for placering

Forbindelse til
fiernvarmenet
Forbindelse til kraf-
tigt el-net

Ved varmekilden

Undergrundsfor-
hold og pladsfor-
hold ved etablering
Ved renseanlaeg /
udlgb

Offentligt strand-
areal

Ved kysten med til-
streekkelig dybde
(f.eks. 20 m 500 m
fra kyst)

Ved s¢ med til-
straekkeligt areal
(flere ha) og dybde
(>10m dybde)
Drikkevandsinteres-
ser

Ved store drikke-
vandsledninger /
vandtarn

Pladskrav for luftkg-
lere

Pladskrav for sol-
fangere
Forbindelse til
fijernvarmenet
Forbindelse til
fijernvarmenet
Forbindelse til kraf-
tigt el-net

Ved produktionsan-
leg

Hgjdegraenser (lo-
kalplan)

Pladskrav
Forbindelse til
fiernvarmenet

No-
te

3)

3)
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Varmelagrene er ikke egentlige varmeproduktionsteknologier.
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Bilag 1- GIS analyse af indpasningsmuligheder.
Eksempel fra Forsyning Helsingar

Indledning

For Helsinggr Kommune er der i 2021 arbejdet med en gis model i QGIS med det formal at udpege
mulige placeringer af nye varmeproduktionsanlag baseret pa fossilfri varmekilder.

Undersggelsen er en screening af, hvor der med fordel kan kigges videre pa mulighederne for nye
varmeproduktionsanleeg, hvor hovedvaegten er lagt pa el-baserede varmepumper. Screeningen har
ikke medtaget potentialer for solvarme og el-kedler.

Det kan dog antages, at el-kedler til supplerende spidslast i stor udtraekning kan opstilles i nye varme-
centraler for varmepumper. Det stiller dog stgrre krav til nettilslutningseffekten.

Modellens opbygning

Fglgende lag er lagt ind i GIS modellen:

e Basiskort med stednavne

Rod tyk linje
Lys bla skravering
e Prioriterede nye fijernvarmeomrader, jf. COWIs gis model til gron RECI{-IER I 1{ CIRIET (o) (e R
varme ! ning
Her er tilfgjet prioriteten pa omraderne som farvekode (Lysere er lavere prioritet,
(Tal i felterne er MW varme)
* Fjernvarmenet, nuvaerende. (FH data) Sort linje med dimension
* Fjernvarmenet, projekteret. (FH data)
* Mulige placeringer for grundvandsvarmepumper (FH Vand data) BlId — lilla omkranset omra-
Rgde udfyldte cirkler
Pink udfyldte cirkler
e Stgjfglsomme omrader, beboelse med graenser fra matrikelskel BCHIRINENI -1 IIIER
50, 75 og 100 m.? vering, XX skravering

e Stgjfglsomme omrader, andre med graense fra matrikelskel 50 m. LN ENE T

* Forskellige arealbindinger (fra Arealinfo.dk), herunder

|+ stgjfglsomme omrader, andre med gréense fra matrikelskel 50 m. |
|+ Forskellige arealbindinger (fra Arealinfo.dk), herunder
Mgrk bla flademarkering
Rustrade linjer

ring
Gul flademarkering
Orange omrids

Til analysen bruges forskellige kombinationer af ovennavnte lag til at udpege mulige placeringer, da
forskellige begraensninger og krav kan veere geeldende for forskellige teknologier.

Nedenfor vises de placeringer, som er identificeret for de forskellige varmekilder.

De tilknyttede metadata findes i filen ”Grgn varme omrader prioritering.csv”
2 Beregnet som 80% af det totale varmebehov i omradet divideret med 3000 fuldlasttimer.

1
3

Disse kort er dannet ud fra BBR registerets anvendelseskoder samt kort med matrikelgraenser.
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a Overskudsvarme

Der er p.t. kun identificeret en overskudsvarmekilde i Helsinggr Kommune.

Virksomheden Carmo Plast, Hgjvangen 19 i Espergaerde fremstiller komponenter af sprgjtestgbt plast,
og har derfor en konstant maengde kglevand ved 17-21°C svarende til en effekt pd 60-70 kW. Udnyttet
med en varmepumpe svarer det til ca. 100 kW varme leveret til nettet.

FIGUR 1: PLACERING AF OVERSKUDSVARMEKILDE | FORHOLD TIL FJERNVARMEOMRADE | ESPERGARDE.

Virksomheden er beliggende ved siden af godkendt fjernvarmeomrade, hvor der p.t. planleegges ny-
byggeri af boliger. Projektet vil derfor umiddelbart kunne realiseres med tilslutning til kommende
fiernvarmenet.
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b Dyb geotermi

Pa GEUS’ webgis portal http://data.geus.dk/geoterm/ findes interaktive kort, som kan vise tilgaeengelig
viden om relevante geotermiske reservoirer, herunder dybder og temperaturer. Endvidere vises place-
riung af eksisterende boringer og seismiske data og kendte geologiske forekomster som f.eks. forkast-
ninger.

Nedenstaende kort viser et eksempel, hvor de forventede temperaturniveauer for Gassum reservoiret
under Nordsjzelland er vist.

Gassum Fm (og Nedre Jurassisk enhed)
Temperatur (°C)

B -
| ER
B «0-s0

| 50-60
[ Jeo-70
P 70-80
B s0-%0
B oo 0

- Saltdiapir

Forkastning

© Boringer i valgte reservoir
m Strukturel komplekst og fa data
—— Hovedforkastning
Hejderyg

@) Boringer

Seismiske data, kvalitet

Meget ringe

Ringe
Rimelig

Gode

Meget gode

\ ; \

FIGUR 2: EKSEMPEL PA VISNING | GEUS' WEBGIS PORTAL — FOREKOMST OG TEMPERATUR AF GASSUM RESER-
VOIRET.

GEUS’ overordnede billede viser, at det er overvejende sandsynligt, at der overalt i Grgn Varmes om-
rade findes egnede geotermiske reservoirer. Det bygger dog pa nogle overordnede og forholdsvis
sparsomme boredata og seismiske data. Det skal huskes, at udviklingen af et specifikt projekt kraever
ngjere geofysiske studier (seismiske data) for at kunne kortlaegge lagdybder og -tykkelser, samt afslgre
eventuelle lokale forkastninger, der vil kunne genere udvindingen.

De rgde nordlige seismik-linjer viser omfanget af de undersggelser, som Farum Fjernvarme lavede i
2013-14 for at kortleegge undergrunden, med udgifter i stgrrelsesordenen 15 mio kr.

Forsyning Helsinggr havde i perioden 2012-2019 licens til efterforskning af geotermi i et omrade sva-
rende til kommunens. Her naede man at gennemfgre et studie baseret pa eksisterende data om un-
dergrunden, men gik ikke videre til at udfgre nye seismiske undersggelser. Studiet konkluderede at,
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der efter al sandsynlighed er gode muligheder for at udnytte varme fra Gassum reservoiret, men be-
hov for yderligere geofysiske undersggelser for at forudsige forekomsterne og forekomsten af forkast-
ninger.

Geotermilicens for Grgn Varmes omrade er p.t. ledig.

Geotermi vil vaere egnet til varmeproduktion i relativt stor skala i Grgn Varmes omrade, men erfaring
fra andre selskaber, som udvikler geotermivarme projekter (AVA i Aarhus og Aalborg Forsyning) peger
pa, at det vil vaere en relativt dyr varme i sammenligning med andre varmekilder til varmepumper.
Dette kan eventuelt eendre sig hvis der for eksempel indfgres statslige stgtteordninger eller ordninger
til risikoafdaekning for varmeproducenterne.

Hvis man veelger at udvikle geotermi i Helsinggr/Grgn Varmes omrade, vil det vaere oplagt at ggre det i
partnerskab mellem de involverede kommuner og forsyningsselskaber. Det skyldes, at der er store
skalafordele i forbindelse med savel tilladelser, projektudvikling, efterforskning, anleeg og drift. Ikke
mindst borearbejdet kan ggres billigere jo flere brgnde der skal bores i samme kampagne, ogsa selvom
der bygges flere separate anleeg pa forskellige steder.

Man kunne for eksempel forestille sig, at der blev bygget flere mindre anlag pa steder, hvor de kunne
forsyne distributionsnet med for eksempel 10-20 MW hver, men at selve projektet blev udfgrt i feelle-
skab sa risikoen kunne deles.

Geotermi kan veere en mulighed for den fremtidige varmeforsyning og potentialet er givetvis stort,
men der er ikke lavet yderligere screeninger, da den stgrste udfordring skgnnes at veere gkonomien og
risikoen ved geotermi.

c. Spildevand

Kortet viser de tre renseanlaeg i Helsinggr Kommune, og det ses at de alle ligger i eller i umiddelbar
naerhed af nuvaerende eller prioriteret fjernvarmeforsynet omrade.
Alle anlaeggene ejes og drives af Forsyning Helsinggr og udleder renset spildevand til @resund.
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Nordkystens renseanlzeg
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FIGUR 3: PLACERING AF RENSEANLAGGENE | HELSING®R KOMMUNE

Udlgbsmaengderne per ar er angivet for 2021, og de tilsvarende potentielle varmeeffekter er beregnet
med et simpelt gennemsnit og en temperaturdifferens (afkgling af spildevandet) pa 5 °K og en COP
faktor pa 3.

Udigbsmaengde 2021 Gns. effekt Anslaet middel-
Varmeoptag effekt varme-
pumpe
(MW) (MW)

Nordkysten 1.727.000 1,1 1,7
Helsinggr 2.179.000 1,5 2,2
Sydkysten 2.177.000 1,5 2,2

Det skal bemaerkes, at temperaturen vil svinge meget betydeligt over arstiderne, typisk mellem 5 og 20
grader. Nar spildevandet er varmere end ca. 6 grader, vil det vaere muligt at kgle det mere, og der kan
optages tilsvarende mere effekt. Ligeledes vil spildevandsmangderne svinge over dggnet og aret, hvil-
ket vil pavirke varmeproduktionen i op/nedadgaende retning.

For at fastleegge den optimale varmepumpestgrrelse vil det derfor veere ngdvendigt at simulere driften
med aktuelle temperatur- og maengdedata, helst pa timebasis.

Hvis varmepumpen hovedsageligt skal kgre om vinteren er effekten og dermed den optimale stgrrelse
mindre. Men hvis varmebehovet findes om sommeren kan der bygges en stgrre varmepumpe.
Spildevandsmangden er ofte lille i de tidlige morgentimer, hvor varmebehovet ofte er stgrst. Det kan
derfor overvejes at tilpasse produktion til behov, og dermed gge udnyttelsen, ved at indbygge en buf-
fertank, enten pa spildevandssiden eller som en fjernvarme akkumuleringstank.
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De angivne effekter kan derfor kun tages som retningsgivende.

Helsinggr Renseanlzeg

P3 Helsinggr Renseanlaeg blev der i 2018-19 udfgrt et forprojekt for at vurdere muligheden for en stor
varmepumpe med renset spildevand som varmekilde.

Helsing@r Renseanlaeg 2016
Ménedlige udlgbsmaengder og temperatur
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FIGUR 4 MALING AF MANEDSVARDIER FOR TEMPERATUR OG FLOW FOR HELSING@R RENSEANLAG 2016

Projektet blev vurderet som muligt, men underfgring af fjernvarmeledning under jernbanen blev vur-
deret som en meget stor post i anlaegsbudgettet.
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FIGUR 5: PLOT FRA GIS MED INDTEGNET ST@JGRANSER FOR BEBOELSE/ANDET, NUVEARENDE OG FREMTIDIGE
FJV OMRADER NUVARENDE OG PLANLAGTE FIERNVARMELEDNINGER.

Projektet vil derfor fgrst og fremmest vaere interessant hvis/nar omradet gst for banen langs Strandve-
jen skal forsynes.
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Sydkystens Renseanlaeg

Renseanlaegget i Espergaerde star overfor en ombygning og udvidelse i 2021-22. Det kan her vaere en
udfordring senere at finde plads til en varmepumpe.

Et varmeproduktionsanlaeg kan vaere relevant nar fjernvarmen som planlagt pa leengere sigt skal ud-
bygges i Espergaerde (turkis omrade pa figuren) . Der er endnu ikke optegnet et ledningsnet for dette
omrade, men ledningerne vil kunne dimensioneres til at aftage varmen fra en varmepumpe.
Renseanlaegget er under udvidelse/ombygning (2021), og det er ikke undersggt om der kan skabes
plads til etablering af en varmepumpebygning pa omradet.

N

c

FGUR 6: SYDKYSTENS RENSEANLAG. PLOT FRA GIS MED INDTEGNET ST@JGRANSER FOR BEBOELSE/ANDET,
FREMTIDIGE FJV OMRADER.
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Nordkystens Renseanlseg

Der er tidligere set pa muligheden af at etablere en varmepumpe med renset spildevand i Hornbak.
Renseanlaegget i Hornbaek er beliggende i fiernvarmeomrade (lys bla skravering), men ledningerne i
omradet er for sma til at aftage varmen fra en varmepumpe. | givet fald vil der skulle anlaegges en ny
ledning, formentlig til Hornbaek Fjernvarmes varmecentral ved Lille Ewaldsvej, ca. 400 meter i luftlinje.
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FIGUR 7: NORDKYSTENS RENSEANLAG. PLOT FRA GIS MED INDTEGNET ST@JGRANSER FOR BEBOELSE/ANDET,
NUVARENDE FJV OMRADER .
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d Havvand som varmekilde for store varmepumper

Kortet nedenfor viser et udsnit af spkort med vanddybdeintervaller langs @resundskysten. Som det
fremgar, skal man i det meste af Grgn Varmes omrade flere kilometer ud fra kysten for at finde vand-
dybder stgrre end 10 meter (lys bla), og endnu lzengere ud for dybder over 20 meter (hvide), som vil
veaere mest interessante for varmeforsyning i kolde vinterperioder.
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FIGUR 8: UDSNIT AF SGKORT MED VANDDYBDE|NTERVALLER (WWW.KRAK.DK)

Lige st for Helsinggr findes dog et omrade med dybder op til 25 m. Med en afstand pa ca. 400 meter
fra kysten vil man kunne finde dybder over 20 meter.
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FIGUR 9: SOKORT MED HAVDYBDER UD FOR DEN SYDLIGE DEL AF HELSING®R.

Da kysten er teet bebygget, kan det dog vaere sveaert at finde mulige placeringer for varmepumpeanlaeg.
Pa Helsinggr Renseanlaegs arealer vil der formentlig veere muligheder. Her findes i forvejen havlednin-
ger for udledning af renset spildevand.
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FIGUR 10: LEDNINGSFORBINDELSE TIL HELSING@R RENSEANLAG FOR FORBINDELSE TIL NYT FORSYNINGSOMRA-
DE

Kobling til fiernvarmenettet vil kraeve en underfgring af jernbanen, som det vil kunne kombineres med
en eventuel udvidelse af forsyningsomradet langs strandvejen mod Snekkersten. Ved tilkoblingspunk-
tet (Sdr. Strandvej) findes en DN 150 ledning i begge retninger.

Det indikerer muligheden for at forsyne det eksisterende net med op til ca. 4 MW varme mod Centrum
og 4 MW mod HPC centralen, udover hvad der kan forsynes til nye (grenne) omrader mod syd langs
Sdr. Strandvej.

Det er en del af Forsyning Helsing@rs overordnede plan at forsyne straekningen @st for jernbanen mod
syd (Sgndre Strandvej) og videre Snekkersten i fremtiden, sa en varmepumpe pa f.eks. 15 MW kan
derfor vaere en mulighed pa dette sted.
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e. Sgvand som varmekilde for store varmepumper

De stgrste sger i Grgn Varmes omrade er vist i tabellen med dybde og areal.

| Maxdybde(m) | Areal(ha) | Kommuner |
37

941 Rudersdal, Lyngby Tarbak, Fa-

rum

Sjeelsg 5 293 Rudersdal, Allergd, Hgrsholm
5 210 Helsingor
23 1729 Helsinggr, Fredensborg

Af disse vurderes kun de to dybeste umiddelbart bedst egnet som varmekilde i vinterperioden, mens
de gvrige to nok har for lave vanddybder til forsyning i vinterperioden.

Bade Furesg og Esrum S¢ vurderes umiddelbart at veere store nok til at have et potentiale pa for eks.
5-10 MW, sa de stgrste udfordringer vil vaere hensynet til naturinteresser samt mulighederne for fysisk
at placere varmepumpeanlaeg og koble dem pa fjernvarmenettene. Der kan ogsa veere andre mindre
sger med stgrre dybde end 10 m, som ikke er vurderet her. Miljg- og myndighedsarbejdet med store
varmepumper baseret pa sgvand ma forventes at vaere ret omfattende, sd der skal et forholdsvist stort
volumen til for at et projekt kan haange sammen gkonomisk.

Kortet viser Miljpministeriets oversigt over fredede omrader og naturbeskyttelsesomrader. Bade Fure-
s@ og Esrum s@ er Natura 2000 habitatomrader. Det udelukker ikke ngdvendigvis en udnyttelse af var-
me fra sgerne, men det kreever ngjere undersggelser.
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Havstrategiomrader
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FIGUR 11: NATYRBESKYTTELSESOMRADE

Esrum Sg har et stort varmepotentiale. | Helsinggr Kommune er der forholdsvis store afstande fra spen
til de centrale dele af fjernvarmenettet. Sgen kan derfor iszer veere interessant i forbindelse med even-
tuel udbygning af fjernvarme i Fredensborg. Vanddybden ser interessant ud i store dele af sgen. Der
ser dog ogsa i Fredensborg ud til at vaere en vis afstand fra sgen til de mest interessante fjernvarme-

omrader.
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En stor varmepumpe placeret ved Fredensborg Slot eller syd for kunne vaere en mulighed (vil kraeve
Kongehusets opbakning).
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Furesgen kan veaere interessant ved fjernvarmeudbygning i Bistrup samt til forsyning af eksisterende
fiernvarmeomrdder i Holte og Birkergd.

279.7, iy

Birkergd
Tal/navne | klammer indikerer omrdde-ID.

Tal under klammer delomrader indikerer
energiforbruget | MWh/4r i det enkelte
delomréde (90 % tislutning).

Farver pd delomrader indikerer MSO (selskabsokonomisk overskud
pr. solgt MWh over 20 &r).

[ 238- 251 kyMwn

[] 251- 269 ke/Mwn

[ 269- 288 ke/Mwh

I 288-307 ke/Mwh

B 307 - 441 ko/Mwn

[ mManuet tifojede omrader (forskelige hensyn).

Eksisterende omréder udlagt til flemvarme.

o ” 8 wod

FIGUR 15 EKSISTERENDE OG FREMTIDIGE FJERNVARMEOMRADER VED BIRKER@D OG HOLTE (NORDFORS)

Der vil dog vaere mange udfordringer i forhold til placeringsmulighederne, da der er mange naturinte-
resser og fredninger pa ubebyggede arealer. Omradet ved sgen i bade Bistrup og Holte er formentlig
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FIGUR 16 NATURINTERESSER VED FURES@EN
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f. Grundvand som varmekilde for store varmepumper

Potentialerne for at udnytte grundvand som varmekilde skal ses i teet sammenhang med drikkevands-
interesserne, da det ma anses som givet at hensyn til drikkevandsforsyning til enhver tid vil have fgr-
steprioritet. Op / nedpumpning af relativt store maengder vand til varmepumperne vil pavirke grund-
vandets stremningsretninger og vandspejlets hgjde i de primaere reservoirer.

| Helsinggr er der i samrad med kommunen og vandforsyningen identificeret en raekke omrader, som
umiddelbart vurderes at veere mulige for varmepumper, mens andre anses for mere problematiske.

| konkret projekter skal der ske en naermere vurdering af de hydrauliske forhold ved simulering eller
lignende.

Rusland

Petersborg Hellebze

Skibstrup

pd

Ny Hellebak

Havreholm

Nygard

Botterup  Bistrup

Plejelt

Langeso
@mose

Harreshgj

Tikeb Skovhuse
Jonstrup

iskedamshus

Danstrup

Veksebo, Brunen
Langered

™ lE N L

FIGUR 17: UDPEGEDE OMRADER | HELSING@R KOMMUNE MED MULIGHED FOR GRUNDVAND SOM VARMEKILDE
(FORSYNING HELSING@R VAND)
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1 Grundvand Espergarde Syd - Kelleris

Forsyning Helsinggr har ved Kelleris ved Hornbaekvej en vekslerstation pa transmissionsledningen, som
i dag fjernvarmeforsyner et omrade i Espergaerde Syd samt Kvistgard. | forbindelse med fremtidig for-
syning af stgrre dele af det sydlige Espergzerde vil det veere relevant at udbygge stationen og anlaegge
stgrre ledninger for distribution af varmen. Her kan det vare relevant at udbygge med en grund-
vandsbaseret varmepumpe. Omradet er i dag landbrugsland og ligger i Fredensborg Kommune.
Stgrrelsen vil afhaenge af hvor mange boringer der kan udfgres, men behovet kan vaere op til 5 MW.
Dette vil kreeve opgradering af ledningsnet, hvilket under alle omstaendigheder er ngdvendigt ved for-
syning af nye omrader.
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Placeringen kan ggre det muligt at udnytte varmere vand fra transmissionsnettet til opblanding ved
forsyning af distributionsnet til optimering af varmepumpens effektivitet.
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2 Grundvand HC @rstedsvej

I industriomradet mellem HC @rstedsvej og Gurrevej kan der veere muligheder for at finde egnet plads
og koble til eksisterende fjernvarmenet. Det kan bidrage til at forsyne nye projektomrader ved Eckers-
bergvej. Der regnes her med at 2 MW kan leveres.

R Ko A\

FIGUR 19: MULIG PLACERING AF GRUNDVANDSBASERET VARMEPUMPE VED HC @RSTEDSVEJ.
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3 Grundvand

Industrikvarteret ved Fabriksvej Industrivej i Helsinggr kan veere en mulighed for grundvandsbaseret
varme i forbindelse med eventuel fjernvarmeudbygning af varme i dette omrade. Da der er gode hy-
drauliske forbindelser vil der kunne leveres op til 5 MW.
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4 Grundvand Fzergevej

Ved renseanlagget i Helsinggr kan det vaere muligt at udnytte grundvand som varmekilde i en varme-
pumpe. En mulighed kan her veere at udlede det afkglede vand direkte til @resund, s& der spares bo-
ringer til reinjektion.

Der er ogsa fundet mulighed for varmepumper med spildevand, havvand og luft pa dette sted.
Udnyttelsen kraever nye fjernvarmeledning under baneterraenet, som skal etableres hvis forsyningen
(som planlagt) skal udvides langs strandvejen mod Snekkersten.

FIGU
LEG).
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5 Kulturveerftet

Hvis der kan findes plads, for eksempel i de af kommunen ejede gamle vaerftshaller, kunne det vaere
en mulighed at etablere grundvandsvarmepumpe ved Kulturveerftet i Helsinggr med forbindelse til
eksisterende fjernvarmenet.

Da pladsforholdene formentlig er kritiske regnes her med op til 2 MW.

>
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7

FIGUR\22:M'LJLIG>PI;ACERI‘N(.5 AF GRUNDVANDSBASERET VARMEPUMPE VED KULTURVARFTET.

Det pagaldende sted i nettet er hydraulisk kritisk, da trykket i fremlgbet kan komme til at overstige
det tilladelige ved den fortsatte udbygning af fjernvarmen. En varmepumpe, evt. kombineret med ak-
kumuleringstank kunne formentlig vaere med til at seenke fremlgbstrykket.

6 Saunte

Der kan veaere mulighed for at udnytte grundvand ved Sauntevej mellem Hornbaek og Saunte. En var-
mepumpe kunne enten forbindes til Hornbaek Fjernvarmes net (ledningsdimensioner pa stedet er ikke
undersggt), eller til transmissionsledningen.

Der regnes med 2 MW pa dette sted.

FIGUR 23:MULIG PLACERING AF GRUNDVANDSBASERET VARMEPUMPE VED SAUNTE
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7 Horsergd

Ved Horsergd kan der vaere mulighed for at udnytte grundvand til produktion af fjernvarme til Trans-
missionsledningen. Omradet er landzone. Da et anlaeg skal bygges pa bar mark og kraever indgreb i
transmissionsledningen, regnes med et stgrre projekt pa 5 MW.

N - \ '
8 (255545 NN
R \\

FIGUR 24:MULIG PLACERING AF GRUNDVANDSBASERET VARMEPUMPE VED HORSER¢D

8 @vrige, Helsinggr
| selve Helsinggr findes et antal boringer i selve byen (Solbakken m.v., se kort for drikkevandsboringer).
Det kan eventuelt veere en mulighed at lade disse boringer overga til varmekilder, og sa erstatte dem
med nye drikkevandsboringer i andre omrader (Teglstrup Hegn), som vist pa figur.
Solbakken Iiggerf‘orholdsyis teet pa varmecentralen pa HPC.

RV UFPRINENY a2 ed o8

5 \N\s P ; WA A
\3) WLy, V) \qﬁ‘ )

- A Z oo — S D A0 mnN 4

FIGUR 25: MULIGHED FOR AT UDNYTTE EKS. GRUNDVANDSBORINGER | HELSING@R

Der er ikke regnet pa potentialet i de tre boringer.
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g. Drikkevand som varmekilde for store varmepumper

Potentialet for drikkevand skgnnes umiddelbart at veere ret begraenset, og det er udelukkende opgjort
ved at se pa ledningsdimensioner og placeringer for de stgrste drikkevandsledninger. Desuden viser

kortet placeringen af ravandsledninger, vandvaerker og vandtarn.
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FIGUR 26: GIS KORT MED ST@RSTE VANDLEDNINGER | OG OMKRING HELSING@R (FORSYNING HELSING@R VAND)

Det antages som udgangspunkt, at de st@grste vandledninger vil vaere bedst egnet som varmekilde, da
de har stgrst flow og da distancen ud til forbrugerne er leengst, sa vandet i en vis grad vil blive genop-

varmet af jorden undervejs gennem ledningsnettet.

Hvis nogle af projekterne skgnnes interessante, skal der ses na&rmere pa flow i ledningerne samt
dggnvariationer i maengderne, samt pa temperaturvariationer over aret.

De tre placeringer nedenfor er vist som eksempler, men hvis muligheden for udnyttelse af drikke-
vandsvarme viser sig attraktiv kan der ogsa taenkes andre mulige placeringer.
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1. Drikkevand Lindehgj

BILAG

Bebyggelsen Lindehgj er en andelsboligforening med 46 raekkehuse, som udtrykker interesse for fjern-
varme. Umiddelbart ved siden ligger en afdeling af et boligselskab med yderligere 50 raekkehuse.
Da det eksisterende fjernvarmenet i omradet er tyndt, vil der skulle etableres nye hovedledninger pa

ca. 300 meter for at forsyne omradet.

Det kunne det veere en mulighed at traekke varme fra drikkevand transmissionsledning i Klostermose-
vej og forsyne omradet med en stor varmepumpe. Denne vandledning flytter vand fra Hellebaek Vand-

veerk til vandtarnet i Helsinggr.
Det skgnnes, at behovet i omradet er i stgrrelsesordenen er 0,5-1 MW.
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FIGUR 27: VARMEKILDE FOR VARMEPUMPE MED DRIKKEVAND VED LINDEH®@)
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2. Drikkevand Vandtarnet

Forsyning Helsinggrs vandtarn pa 3000 m® ved haveforeningen Klostermosen kan vaere en mulighed
for at producere fjernvarme med en stor varmepumpe. | sommerhalvaret vil det vaere en fordel for
vandforsyningen at vandet kgles, og i vinterhalvaret skgnnes en vis nedkgling ogsa mulig.

Der er ikke regnet pa de aktuelle flow, men en effekt i stgrrelsesordenen 1 MW skgnnes realistisk.
Varmen kan fgdes til en eksisterende stor fjernvarmeledning, som forsyner Gurre-Tikgb strengen fra
HPC centralen.

FIGUR 28: VARMEKILDE FOR VARMEPUMPE MED DRIKKEVAND VED VANDTARNET HF KLOSTERMOSEN ‘
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3. Drikkevand Agnetevej

Det nye vandvark pa Agnetevej er et ngglepunkt for behandling af ravand fra boringer i Snekkersten,
Espergaerde og Nyrup Hegn, samt udpumpning af drikkevand til Helsinggr og Snekkersten.

Der er ikke regnet pa de aktuelle flow, men en effekt i stgrrelsesordenen 1 MW skgnnes realistisk.
Varmen kan fgdes til pataenkt ledning, for kommende forsyningsomrade i Snekkersten Syd, som for-
ventes udbygget pa laengere sigt.
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Der findes p.t. en lille varmepumpe pa vandvarket, som varmeforsyner selve vandvaerkets bygninger.
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h. Udeluft som varmekilde for store varmepumper

Potentialet for udnyttelse af udeluft til varmeproduktion med store varmepumper er i princippet ube-
graenset. De vigtigste begraensninger er fundet til at veere pladsforhold samt stgjbegraensninger. Dertil
kan veere visuelle gener.

Energioptagernes stgjforhold skal vurderes individuelt i hvert projekt, men der kan som udgangspunkt-
foretages en screening med faste vaerdier for at identificere mulige placeringer

| nedenstaende GIS analyse er der lagt afstandsbaelter ind fra matrikler med
1) beboelse (100m)
2) anden fglsom anvendelse, for eksempel institutioner (50 m).*

Ikke alle bygningskategorier har samme stgjgraenser, men dette er valgt for simpelhedens skyld.
(Metoden har den svaghed, at for ejendomme beliggende pa en stor-matrikel (f.eks. landejendom)

skraveres hele matriklen. Det kan her vaere en mulighed at afgraense (udmatrikulere) en del af grunden
og &ndre status.)

4 1) BBR kategori 110, 120, 130, 131, 132, 140, 150, 160, 185, 190, 330, 331, 332, 510, 520, 521, 522, 523, 529, 540
2) BBR kategori 333, 334, 339, , 410, 411, 412, 413, 414, 415, 416, 419, 420, 421, 422, 429, 430, 431, 432, 433, 439, 440, 441, 442, 443, 444,
449, 490, 530, 531, 590
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med de planlagte fjernva r, vist med stgrrelsen af ledningern
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er nuvaerende ledningsnet

29



GRON VARME
FALLES STRATEGI FOR FOSSILFRI VARMEFORSYNING BI LAG

, V= 4240
V| = 4830
V| = 60,01
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V| w= 76,00
V| w7610
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v El 355,60
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FIGUR 31 GIS KORT HELSING@®R MED VISNING AF AFSTANDSKRAV FOR LUFTVARMEPUMPER SAMT FJERNVAR-
MENETTET (DIMENSIONER).

Derudover er et forudsat at anlaeg ikke laegges i beskyttet natur og fredningszoner.

Kortet giver dermed en screening af, hvor det kan vaere muligt at placere luftbaserede varmepumper i
forhold til fjernvarmenettet.

For Helsinggr Kommune er der fundet fglgende muligheder, hvor der samtidig er skelet til mulige frie
arealer:
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Varmecentralen pa H.P. Christensensvej og nabogrunde (industriomrade)

Her findes i forvejen en kedelcentral med gaskedler og fliskedel, samt vekslerstation for veks-
ling fra primeaert til sekundaert net. HPC er hovedcentral i Forsyning Helsinggrs net.

Det kan derfor vaere muligt at udnytte hgjere temperaturer fra kedler/transmissionsnet til at
opna en saerlig gunstig virkningsgrad for varmepumpen ved forsyning af det sekundaere net.

RO

Jed Airg ALK

A\C

FIGUR 32: PLACERING VED EKSISTERENDE VEKSLERSTATION/KEDELCENTRAL HPC | HELSING@R
Selve grunden er tilstraekkeligt stor til at indplacere nogle hundrede kvadratmeter luftkglere,

men det kan ogsa overvejes at undersgge om nabogrundene kan udnyttes.
Der regnes derfor med op til 5 MW kapacitet her.
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2) Omradet pa Helsinggr Renseanlaeg, Faergevej 1
Denne placering er interessant hvis den viste fremtidige (grgnne) ledning bygges.
Der er dog begraensede pladsforhold pa renseanlaeggets omrade.
Placeringen er derfor bedre egnet for varmepumper med spildevand og havvand som varme-
kilde, da disse varmekilder er mere vaerdifulde i vinterperioden.

Der regnes med op til 2 MW kapacitet for luftvarmepumper her.

&)rgeV@/'
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‘Jﬂl Helsingar Renseanlasg
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FIGUR 33: PLACERINGSMULIGHED FOR LUFTVARMEPUMPE VED HELSING@R RENSEANLAG
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3) Omradet ved Helsinggr Kraftvarmevaerk, Energivej
Der findes frie arealer pa kraftveerksomradet, men planforholdene skal undersgges naarmere.
Ogsa her kan det vaere muligt at udnytte hgjere temperaturer fra kraftvaerket til at opna en
seerlig gunstig virkningsgrad for varmepumpe ved forsyning af det sekundaere net.

Der regnes med op til 5 MW kapacitet her.

e d.xﬂ Energivej

FIGUR 34: PLACERINGSMULIGHED FOR LUFTVARMEPUMPE VED H@K
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Omradet ved Bybjergvej i Espergaerde Nord (Spbakrenden).

Her der planlagt en ny vekslerstation for udbygning af et nyt fjernvarmeomrade i Espergaerde
Nord (vist med grgnt). Omradet er udlagt til erhverv.

Til anleeg af vekslerstationen i 2021-22 erhverves en grund pa 2.500 m?, som formentlig ogsa
er stor nok til kglegard for luftvarmepumper. Ellers kan muligvis en af de tomme nabogrunde
erhverves til formalet.

Ogsa her kan det veere muligt at udnytte hgjere temperaturer fra kraftvaerket til at opna en
seerlig gunstig virkningsgrad for varmepumpen ved forsyning af det nye sekundzere net i
Espergaerde Nord.

Vekslerstationen er udlagt til 5 MW med mulig udvidelse til 10 MW. Varmepumpekapaciteten
skgnnes derfor at kunne udbygges op til 5 MW med luft som varmekilde.
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5) Eksisterende vekslercentral ved Kelleris, Espergeerde Syd
Vekslerstationen er p.t. kun pa 2,5 MW og forsyner et mindre omrade i Espergaerde Syd og
Kvistgard med varme fra transmissionsnettet. Den er beliggende i Fredensborg Kommune.
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FIGUR 36: PLACERINGSMULIGHED FOR LUFTVARMEPUMPE VED ESPERGARDE SYD, KELLERIS

| forbindelse med udbygning af forsyningen i Espergaerde syd (turkis omrade) kan det blive re-
levant at udbygge veksleren.

Der sk@nnes derfor mulighed for op til 5 MW varmepumpe med luft som varmekilde.

Omradet kan ogsa veere egnet til udnyttelse af grundvand som varmekilde, hvilket nok visuelt
og pladsmaessigt vil veere at foretraekke som alternativ til luftkglere.
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FIGUR 37: PLACERI
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6) Omrade ved vandvaerket i Snekkersten (Agnetevej)

Dette kan vzere interessant ved beslutning om etablering af et nyt fjernvarmeforsyningsomra-
de i Snekkersten Sydgst. Det kan ogsa vaere muligt at udnytte ravand og/eller drikkevand som
varmekilde her.

Da pladsforholdene er begraensede skgnnes et maksimum pa 3 MW luft

varmepumpe her.
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7) Omrade ved Tikgb

BILAG

Landsbyen Tikgb forsynes fra Helsinggrs fjernvarmenet med en ca. 10 km lang ledning. Det be-
rioden.

virker et stort varmetab samt besvaer med at opretholde fremlgbstemperaturen i sommerpe-

Her kunne det vaere relevant med en luftvarmepumpe til at haeve temperaturen og/eller for-
syne i sommerperioden (muligvis ved at lukke forsyningsledningen helt ned).
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FIGUR 38: PLACERINGSMULIGHED FOR LUFTVARMEPUMPE VED TIK@B

Omrader rundt om landsbyen er landzone.

Det kan vaere vanskeligt at finde egnet placering med tilstraekkelig afstand til beboelse, og der
regnes derfor kun med 1 MW kapacitet her.
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Oversigt, screening af varmekilder

Kortet nedenfor viser resultatet af screeningsundersggelsen af varmekilder til store varmepumper i
fijernvarmen, hvor der er taget hensyn til nuveerende og fremtidige fjernvarmeledninger, naturbeskyt-
telse, fredninger, stgjgreenser for beboelse og andre anvendelser.

‘ordkysten spildevand
v @ Grundvand
Hornbaek S v O Overskudsvarme
‘readmaad Saunte % v . Havvand
lleba .
P v © Drikkevand
Skibstrup V . luft
v @ Spildevand
Borsholm
Ny Hellebask
rundvand Horserad
Horserad
Risby
L Nygard,
Betterup Bistrup Ny-Horserad (et
&) wpdvand Kulturvaerftet
Langeso 4
Grundvand HC Drsted T i i @etsingor havand
LS S\ elsingor spildevand
Fhapyrds oy |
Harreshoj Drikkévand y S @”‘]’ ¥
Spidatyer —T -
i ft Tkob = ‘ M
e Luft Energh 25 Vi
Ravnebakke
Tikeb Skovhuse X |
Jonstrup eva d Agnetevej
) 4
iskedamshuse ) :
| Luft-ESpergaerde N
| ysten spidevand
d Kezho Plast oversud
Danstrup Q
)
r e
eksebo Br\men‘%rk ( /\\

Langered \

\—/

Toelt / //
FIGUR 39: OVERSIGT OVER MULIGE PLACERINGER FOR STORE VARMEPUMPEANLAG TIL FJERNVARME | HELSIN-

GPR KOMMUNE

Det skal bemeerkes, at der er tale om en screening. Nogle af mulighederne kan vise sig at veere umulige
af andre arsager end de undersggte, og der skal under alle omstaendigheder skaffes plads til anlaegge-
ne ved aftaler om kgb af grunde m.v.

Der kan ligeledes vise sig andre muligheder, som ikke er fanget i screeningen.
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Det fglgende er en oversigt over, hvilke net anlaeggene taenkes at forsyne samt den skgnnede effekt,
som er mulig pa baggrund af ledningsdimensioner/muligt effektaftag, varmekilden og behov i omra-

Net forsynet Bemaerkning
potentiale

det.

Overskudsvar-

3
™

Dyb Geotermi
Spildevand

Havvand
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Grundvand

~

~

~

Drikkevand

1) : Ikke fgrste prioritet som varmekilde.
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Distribution Hornbaek
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Distribution
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Distribution Helsinggr

Esper-

Distribution Helsinggr
Distribution Helsinggr
Distribution Helsinggr
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Det samlede potentiale for store varmepumper kan tzlles sammen til godt 75 MW varme, nar geo-
termi og overskudsvarme ikke tages i betragtning. Det skal dog bemazerkes, at ikke alle kombinationer
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af anlaeg er relevante pa samme tid. Pa en given lokation med flere muligheder vil det vaere hensigts-
maessigt at vaelge den eller de varmekilder som giver den bedste ydelse/gkonomi, hvis de er mulige.
For eksempel vil det vaere fgrste prioritet at etablere havvandsvarmepumpe og spildevandsvarme-
pumpe pa Helsinggr Renseanlaeg, hvilket ggr luftvarmepumper pa samme sted uinteressant.

De anlaeg, som overflgdiggares hvis fgrste prioritet af anlaeg kan realiseres, er markeret med bla bag-
grund i tabellen. Derved falder det samlede potentiale til ca. 62 MW.

Der ligger en tidsmaessig binding pa mange af anleeggene. Nogle vil umiddelbart kunne etableres og
tilsluttes eksisterende fjernvarmenet, mens andre er afhaengig af fjernvarmeudbygninger, som plan-
legges pa langt sigt. Det vil her vaere en fordel at planlagge ledningsudbygninger under hensyn til
muligheden for at kunne indfgde effekt fra nye produktionsanlaeg.

Samlet vurdering

De nuveaerende fjernvarmeomrader, som forsynes fra Helsinggr Kraftvarmevaerk, har et max effektbe-
hov pa ca. 80-85 MW. Det samlede yderligere effektbehov i de omrader, Forsyning Helsinggr vil priori-
tere at udbygge pa baggrund af COWIs analyser til Grgn Varme projektet, udggr ca. 45-50 MW.

Grundlastbehovet er dog betydeligt mindre, i runde tal hhv. ca. 55 MW og 35 MW, i alt ca. 80- 90 MW.
Heraf daekker Kraftvarmevaerket ca. 60 MW og fliskedel yderligere 6 MW.

| denne screeningsundersggelse er der fundet potentiale for grundlast varmeproduktion med store
varmepumper pa op til 62 MW.

Det er derfor overvejende sandsynligt, at der med de varmekilder, som er til radighed for store varme-
pumper, vil kunne etableres ny produktionskapacitet som sammen med den eksisterende kan deekke
de fremtidige behov til fiernvarmeforsyning i kommunen. Det kan her vaere en fordel, at der er tale om
mange mindre anlaeg, som kan fordeles over hele omradet, da de sa vil kunne etableres trinvist efter
behov i takt med fjernvarmeudbygningen.

Vurderingen er lavet ud fra en rent teknisk og potentialemaessig vinkel, som ikke medtager de gkono-
miske virkninger.
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Bilag 2 — skonomiske vurderinger

1. Indledning

Til beregning af varmepriser for forskellige teknologier er der lavet et regneark, hvor der kan sammen-
lignes mellem forskellige typer varmeproduktion ved kildetemperatur sommer og vinter, samt forskel-
lige temperaturer pa fjernvarmevandet.

Varmeprisen kan udregnes ved varierende arlige driftstimer for anlaegget.

Beregningen er forsimplet og kan kun tages som retningsgivende.

Regnestykket er meget afhaengigt af hvilke forudsaetninger, som laegges til grund, men forudsaetnin-
gerne kan @&ndres i regnearket.

De nedenfor anfgrte varmepriser er beregnet med fglgende forudsatninger.

2. Forudsatninger

Investeringer

Der er taget udgangspunkt i teknologikatalogets tal hvad angar luftvarmepumper, Havvandsvarme-
pumper, overskudsvarme og geotermi. Disse tal er suppleret med erfaringstal fra konkrete projekter,
men dette er ikke yderligere dokumenteret.

For anlaegspriser for selve varmepumperne (uden varmekilderne) er benyttet en formel, sa investerin-
gen per MW falder med stgrrelsen: 4 mio kr + 4 mio kr/MW.

For varmekilderne er der lavet nogle antagelser om prisen for en given stgrrelse, i overensstemmelse
med angivelserne i katalogbladene og efter bedste skgn. Som det figuren viser falder investeringen per
MW for de fleste varmekilder.

6,00 .
Varmekilder
500 Investering per MW varmepumpe kapacitet
—8— Luft
4,00 Havvand

Overskudsvarme

3,00
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FIGUR 1: FORUDSATNING OM INVESTERINGSNIOVEAUER FOR VARMEKILDER

Nar de samlede anlaeg (varmepumpe og varmekilde) ses under et fas fglgende billede af investerings-
niveauerne:
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Grgn Varme 2.7 VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjernvarmenettet

14,00
v Varmepumpeanlaeg og varmekilde
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FIGUR 2: INVESTERINGSNIVEAU FOR SAMELDE VARMEPUMPEANLAG
Investeringerne inkluderer ikke fjernvarmeledninger og grundkgb.

Drift og vedligehold

Her er for alle brugt et nggletal pa 15 kr/MWh for varmepumpen plus 2 kr/MWh for varmekilden, dog
5 kr/MWh for sgvand og havvand.

For geotermi er brugt teknologikatalogets tal.

El-priser
Der er benyttet 400 kr/MWh el plus 200 kr/MWh i afgifter og nettariffer.

Varmepumper

Der er benyttet en Lorenz virkningsgrad pa 0,56 til beregning af COP faktorer. Dette kan erfaringsmaes-
sigt opnas for stgrre varmepumpeanlaeg.

Fordampertemperatur er sat seks grader lavere end varmekildens temperatur.

Det er muligt at beregne gkonomien for forskellige temperaturforhold, alt efter om anlaegget forsyner
distributionsnet eller transmissionsnet, og alt efter arstiden.
| eksemplerne er brugt 70°C for distribution, og 100°C for transmissionsnet.

@konomiske nggletal
Til beregning af afskrivning og forrentning er benyttet 20 ars levetid (dog 25 ar for geotermi) med 1%
realrente, dog 25 ar for geotermi.




GRON VARME
FALLES STRATEGI FOR FOSSILFRI VARMEFORSYNING BI LAG

Grgn Varme 2.7 VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjernvarmenettet

3. Resultater

Overskudsvarme

Der er ikke regnet pa varmepris for overskudsvarme, da den er helt afhaengig af de lokale forhold, her-
under anlaegsstgrrelse, evt. afgift og betaling for varmen.

Det ma forventes, at der skal veere tale om et vist volumen f@r der er gkonomi i et overkudsvarmepro-
jekt.

Geotermi

Der er regnet pa et 11,4 MW anlaeg med el-varmepumpe, jf. teknologikataloget, med levering til hhv.
distribution og transmissionssystem. For sidstnaevnte er det dog forudsat at temperaturen kan ned-
seettes om sommeren. Der er ikke indregnet risikotillaeg eller skalafordele ind.

Geotermi 10 MW varmeproduktionspris
el-spotpris 400 kr/MWh
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Spildevand
Her regnes for drift fordelt pa bade sommer og vinter, men med 3 forskellige anlagsstgrrelser.

Spildevand varmepumpe Varmeproduktionspris
el-spotpris 400 kr/MWh, fordelt sommer/vinter
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Havvand
Her regnes for drift fordelt pa bade sommer og vinter, men med forskellig anlaegsstgrrelse.

Havvand varmepumpe Varmeproduktionspris
el-spotpris 400 kr/MWh
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Sgvand
Her regnes for drift fordelt pa bade sommer og vinter, men med forskellig anlaegsstgrrelse.

Sgvand varmepumpe Varmeproduktionspris
el-spotpris 400 kr/MWh, fordelt sommer/vinter
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Grundvand
Her regnes ogsa for drift fordelt pa bade sommer og vinter, men med forskellig anlaegsstgrrelse.
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Grundvand varmepumpe Varmeproduktionspris
el-spotpris 400 kr/MWh, fordelt sommer/vinter
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Der er ikke regnet pa dette, men vurderingen er, at der hovedsageligt vil vaere tale om mindre anlaeg.
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Grgn Varme 2.7 VE- og fossilfri teknologiers indpasning pa fjernvarmenettet

Luft
For luftvarmepumper er der sammenlignet prisen for varme i sommer- og vinterhalvaret.

Luftvarmepumpe 3 MW Varmeproduktionspris
el-spotpris 400 kr/MWh
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Sommer Vinter Blandet

Som det ses i figuren, betyder arstiden (udetemperaturen) en del for gkonomien ved luftvarmepum-
per.

Der er ogsa set pa det tilfaelde, hvor en luftvarmepumpe producerer varme ved lav temperatur, som
opblandes med varmere vand fra en veksler pa transmissionsnettet ved hgj temperatur.

Det er selvfglgelig kun interessant hvis varmepumpen fysisk kan placeres sammen med en vekslersta-
tion pa transmissionsnettet.

Eksempel:
Ved 90°C fra transmissionsveksler, behov p& 70°C og varmepumpeproduktion ved 55°C, kan den gen-

nemsnitlige COP vaerdi fra varmepumpen forbedres fra 3,3 til 3,7.
Det vil betyde, at den variable varmeproduktionspris for varmepumpen (gennemsnit over aret) kan
forbedres fra ca. 55 kr/GJ til 50 kr/GJ.
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4. Sammenfatning

Tabellen giver et overblik over forventede varmeproduktionspriser med forskellige varmepumpean-
>g.

Der er taget udgangspunkt i anlaeg med installeret effekt pa 3 MW, undtagen geotermi 11,4 MW.

Der kan for nogle af varmekilderne, navnlig havvandsanlaeg, vaere en gevinst i at opskalere anlaeggene.

Variabel Samlet varme- Samlet varmepris
_ pris pris v. 3000 t/ar  v. 6000 t/ar
L (/e (kr/GJ) (kr/GJ)
Geotermi 26 116 74
Spildevand 51 93 69
‘Spvand 53 104 79
‘Grundvand 52 9 74
Hawand 52 98 76
wfe 55 94 75
 Luft med opblanding - 50 89 70

Beregningerne afspejler en middel el-spotpris pd 400 kr/MWh.

Som det fremgar er der ikke voldsom forskel pa de varmeproduktionspriser, der beregnes for de for-
skellige varmekilder, men det skal huskes, at nogle kilder er mere stabile over aret end andre.
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Anbefalinger for arbejdet
med temperaturoptimering i fiernvarmen

Formal med temperaturoptimering
Temperatursaenkninger i fjernvarmenettet er vigtige af flere bade miljgmaessige og gkonomiske grunde:

Energitabet i ledningsnettet kan reduceres, sa der skal bruges mindre braendsel pa vaerkerne, hvilket forbedrer
bade miljp og pkonomi.

Lavere returtemperaturer vil forbedre virkningsgraden af kedelanlaeg og sikre kapaciteten i ledningsnettet.
Fremtidige varmeproduktionsanleaeg baseret pa vedvarende energi herunder varmepumper, geotermi, solvarme
m.v. vil kunne producere mere effektivt og med lavere investeringer.

Dertil kommer, at der er god gkonomi.

Fortsat fokus pad temperaturoptimering i fjernvarmenettene er et vigtigt bidrag til et grgnnere fjernvarmesystem, da
lavere temperaturer bdde reducerer den CO, udledning, som sker i dag, og ggr det lettere omstille fjernvarmen til fos-
silfri energi baseret pd varmepumper i fremtiden.

Problemstilling

Mindre ledningstab

Fjernvarmeledningerne giver et energitab til omgivelserne fordi de afkgles af jorden omkring rgrene. Energitabe-
ne vurderes p.t. at vaere ca. 16% for Helsinggrs net og ca. 20% for Norfors’ net. Tabene kan reduceres ved at bruge
ledninger med bedre isolering, hvilket ggres for alle nye ledninger der laegges. De kan ogsa reduceres ved at ved at
saenke temperaturerne i nettet. Det er bade relevant at sanke fremlgbstemperaturen og returtemperaturen.

Sankelse af fremlgbstemperaturen

Temperaturniveauerne svinger over aret og betinges bade af, at kunderne skal forsynes med den ngdvendige tem-
peratur, og af den hydrauliske kapacitet i ledningsnettet. Om sommeren kan en hgj temperatur vaere ngdvendigt for at
sikre, at varmen nar helt ud til de yderste kunder, og om vinteren (kolde perioder) for at sikre tilstraekkelig kapacitet i
nettet.

Sankelse af returtemperaturen

Returtemperaturen haenger fgrst og fremmest sammen med hvor godt kundernes anlag kan kgle fjernvarmevandet.
Hvis fremlgbstemperaturen saenkes for meget, vil afkglingen blive ringe og returtemperaturen derfor stige. Samtidig
falder kapaciteten i nettet.

Kunderne kan i nogen grad motiveres af betaling for darlig afkgling, men det er helt ngdvendigt lpbende at finde og
opsgge kunderne med de darligst afkglende anlaeg og tilbyde hjelp med at forbedre anlaeggene. Herunder giver det
erfaringsmaessigt en stor forbedring, at kunderne skifter til et nyt fjernvarmeanlaeg.

Status for temperaturer og optimeringsindsats

Fremlpbstemperaturen i Nordfors’ net er i dag ca. 95-1050C. | Helsinggr varierer den fra 700C om sommeren til 900C
nar det er koldest. Returtemperaturen ligger i Nordfors' net omkring 500C og i Helsinggrs net omkring 440C. Tem-
peraturen i de mindre omrader som er selvstaendige varmeselskaber varierer, men har givetvis ogsa potentialer for
forbedring.
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Bade Norfors og Forsyning Helsinggr arbejder aktivt med at optimere temperaturerne. | Helsinggr var der fra 2017-20
et strategisk mal om at saéenke temperaturerne med 30C (se bilag), hvilket kun lykkedes med en relativt stor indsats i
forhold til kunderne.

Potentialer for videre optimering

Erfaringsmaessigt ber fjernvarmekunderne, selv i aldre bebyggelse og i de koldeste perioder kunne fa opfyldt varme-
behovet med en fremlgbstemperatur pa 70-750C. Der bgr ligeledes med tidssvarende kundeanlaeg kunne opnas en
returtemperatur pa 35-400C.

Der er relativt store potentialer for at seenke temperaturerne i begge selskaber. Men da mange af kunderne har zldre
og utidssvarende eller darligt vedligeholdte anlaeg, kan forbedringerne kun ske gradvist. Ligeledes er hydrauliske be-
gransninger i nettene et problem, som det kraever betydelige investeringer og tid at forbedre.

Anbefalinger

Baseret pa erfaringer og muligheder med temperaturoptimering kan Grgn Varme projektet pege pa fglgende anbefalin-
ger til selskabernes videre arbejde:

Fortsat fokus pa at opsgge og hjaelpe kunder med ringe afkgling af fjernvarmevandet

Da der vedvarende vil vaere kunder, hvis anlaeg afkgler darligt, er det opsggende arbejde en ngdvendig lgbende akti-
vitet, som der skal sikres fokus pa. Dette ligger naturligt hos driften af ledningsnettet. Arbejdet vil blive lettere i takt
med indfgrelsen af systemer til overvagning og analyse af ledningsnettet baseret pa malerdata fra kunderne.

Fortsat fokus pa optimering af fjernvarmens fremlgbstemperatur - vaerktgjer

Der er fortsat store potentialer for reduktion af fremlgbstemperaturen. En kontinuerlig automatisk styring af fremlgb-
stemperaturen har til formal at sikre at behovet hos varmekunderne kan opfyldes med den lavest mulige temperatur,
under hensyn til de hydrauliske begraensninger i nettet. | dag arbejder Norfors med simple varmekurver til styring af
temperaturen, mens Forsyning Helsinggr anvender Termis RTO til optimering i driften. Det kan forventes, at tempera-
turoptimeringen i fremtiden kan forbedres med systemer baseret pa selvlaerende algoritmer baseret pa SRO data og

malepunkter i nettet, sa det skal der arbejdes videre med.

Fokus pa forbedring af den hydrauliske kapacitet

Der hvor hgje fremlpbstemperaturer er betinget af begraensninger i ledningsnettets hydraulik (geelder bade Norfors’
og Forsyning Helsinggrs net), skal dette inddrages i den langsigtede planlaegning af ledningsnettet i renoverings- og
udbygningsplaner m.v.,, samt i forbindelse med placering af nye produktionsanlaeg.

@get brug af distributionszoner
Distributionszoner kan ggre det muligt at forsyne omrader med en temperatur, der netop svarer til behovet. For ek-
sempel kan nybyggede boligomrader forsynes med lavere temperatur. Dette overvejes i begge selskaber.

Metoder og veerktgjer til bedre overvagning af nettet

It baserede systemer baseret pa malerdata kan give et bedre overblik over driften. Det sikres at de lovede tempera-
turer kan overholdes hos varmekunderne, kunder med ringe afkgling kan lettere findes, og det bliver lettere at finde
fejl i nettet. Bade Norfors og Forsyning Helsinggr har taget systemet "Heat Intelligence” i brug, et system som kan vise
temperaturforholdene i nettet time for time baseret pa data fra kundernes afregningsmalere.

Brug af intelligente omlgb

Omlgb er ugnskede, fordi de sender uafkglet vand retur til vaerket, men de kan ikke helt undgas nar tempera-
turkravene skal opfyldes i yderligt liggende dele af nettet. Styrede omlgb kan tilpasse flowet efter behovet, sa kortslut-
ningen minimeres, og kan samtidig fungere som malepunkter i nettet. Norfors arbejder med dette pa forsggsbasis.
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Bilag 1: Baggrundsrapport - Forsyning Helsingor

Temperaturoptimeringsprojekt i Forsyning Helsinggr 2017-20

Dette dokument er udarbejdet til Grgn Varme projektet og indeholder en kort beskrivelse af Forsyning
Helsinggrs temperaturoptimeringsprojekt, som blev gennemfgrt i perioden 2017-19 med det formal
at seenke temperaturniveauet i Helsinggrs fjernvarmenet.

Mal med temperaturoptimeringsprojektet
Potentielle fordele ved reducerede temperaturer i nettet er:
1. Lavere varmetab i nettet og dermed sparede omkostninger til varmeproduktion
2. Forbedret virkningsgrad af kedelanlaeg, der benytter returvand til kondensering af reggasser
3. En bedre hydraulisk kapacitet i nettet og dermed plads til flere kunder uden netforsteerknin-
ger
4. Fremtidssikring i forhold til nye varmeproduktionsteknologier, f.eks. store varmepumper.
For Forsyning Helsinggrs net blev vaerdien af varmetab i nettet anslaet til ca. 12,5 mio kr. De gvrige
fordele er ikke kvantificeret. Med det nye kraftvarmevaerk er veaerdien af forbedret kondensering ikke
udpraeget, da der benyttes opfugtning af braendslet, men med en gradvis introduktion af store varme-
pumper vil der vaere en potentiel gevinst ved lavere temperaturer.

Projekt for temperaturoptimering

| ar 2017 blev der formuleret et strategisk projekt for arene 2017-2019 med det formal at reducere
frem- og returtemperaturerne med 3 grader inden ar 2020. De 3 grader opfattes som gennemsnittet
af frem og retur. Til at na dette blev der nedsat en projektgruppe og en styregruppe i Forsyning Hel-
singgr. Der blev lagt vaegt p3, at fijernvarmens driftsfolk deltog kontinuerligt i projektgruppen. | forbin-
delse med projektet blev der ogsa udviklet nogle metoder til at udtraekke og processere malerdata ,
hovedsageligt baseret pa regneark.

Baggrund

Fremlgbstemperaturen i nettet, det vil sige temperaturen ud af vaerket, kan styres automatisk ved
hjeelp af temperaturoptimeringsprogrammet Termis, der regner online pa hydraulikken i nettet med
malte data fra SRO systemet. Derved sikres lavest mulig men tilstraekkelig temperatur hos kunderne,
der varierer med arstid og udetemperatur, under hensyn til hydraulikken i nettet. Ved at justere pa
setpunkterne for temperaturoptimeringen

Men det store arbejde ligger i at sikre, at kundernes anlaeg afkgler vandet godt nok, selvom fremlgbs-
temperaturen sankes, sa returtemperaturen i nettet ogsa bliver sa lav som muligt, og kapaciteten
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opretholdes. Hvis man alene veelge at reducere fremlgbstemperaturen fra vaerkets side, vil der dog
typisk ske det, at returtemperaturen i det samlede net begynder at stige, sa den samlede afkgling bliver
ringere. Det skyldes navnlig den del af kunder, hvis anlaeg fungerer darligst. Hvis en given kunde pa et
givet tidspunkt har behov for en hgjere temperatur, end nettet levere, vil der i praksis ske det at an-
legget "kortslutter”, dvs. reguleringsventilen dbner og flowet over veksleren stiger voldsomt, hvorved
afkglingen falder tilsvarende.

For at kunne blive ved med at seenke fremlgbs- og returtemperaturen er det derfor ngdvendigt, at
fokusere malrettet pa at forbedre afkglingen hos kunderne, og dermed returtemperaturen i hele net-
tet.

Analyse af darlige afkglere

Det vaeret et delmal i projektet Igbende at kunne finde de darlige(ste) afkglere og hjeelpe dem til at
forbedre deres afkgling. Da en del af varmeregningen er en kubikmeterafgift, ligger der en paen gko-
nomisk gevinst for den enkelte kunde i at fa en bedre afkgling, hvilket tjener som incitament for inve-
stering i forbedringer.

Returtemperatur/afkeling hos kunderne haenger sammen med flere ting, bade tilstand og justering af
fiernvarmeunits, centralvarme- og brugsvandsanlaeg samt bygningsfysikken, og der er store forskelle:
Nogle kunder oplever darlig afkgling pa grund af darligt fungerende brugsvandsanlaeg, andre pa grund
af fejl pa varmeanlaeg og/eller for sma radiatoranlaeg. | en del tilfaelde, iseer med aldre anlaeg, har
anbefalingen vaeret, at kgbe helt nye fijernvarmeunits med gennemstrgmningsvandvarmere.
Opgaven med at analysere, gennemga og forbedre de enkelte kunders anleeg er en opgave, som bade
kreever godt overblik over datagrundlaget, systematik, erfaring med fejlfinding samt kundekontakt.

Metoden til at finde de darlig afkglere, har vaeret Igbende at udtage malerdata pa manedsbasis for
samtlige varmemalere og dermed beregne afkgling og potentiel manedlig besparelse (mindre fakture-
ret flow).

De store forbrugere er blevet kontaktet direkte, med tilbud om bespg og assistance til fejlfinding. Her
er der fokuseret pa forbedringer pa ned til nogle fa grader, men der har ogsa veeret kunder med meget
store besparelsespotentialer.

De sma forbrugere er typisk blevet kontaktet via brev, med information om mulig besparelse og op-
fordring til at kontakte egen VVS’e for udbedring. Der er typisk sendt 100-200 breve ud halvarligt. Her
er der isaer fokuseret pa kunder med afkgling under 10 grader.

Efter udsendelse af breve og/eller kontakt til kunder er der Igbende fulgt op pa de opnaede forbedrin-
ger hos kunderne, og en del af kunderne er kontaktet igen, hvis effekten er udeblevet.

Lgbende maling af forbedringerne temperaturer i nettet

For at kunne se effekten af det malrettede arbejde med at finde og forbedre de darligt fungerende
anlaeg, er det ngdvendigt Isbende at kunne male de faktiske temperaturforhold i nettet og sammen-
ligne med en referencesituation. | Igbet af temperaturoptimeringsprojektet, er der derfor sket en Ig-
bende “benchmarking” op imod temperaturniveauerne i ar 2016. Dermed har det veeret muligt for
bade ledelse og driftsfolk Igbende at vurdere projektets resultater.

Metode for benchmarking
Metoden bygger pa SRO data for fjernvarmecentralerne (ab vaerk), som udtages pa timebasis og reg-
nes sammen til et flowvaegtet gennemsnit for hele nettet.
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Da temperaturniveauerne (frem og retur) varierer med udetemperaturerne og dermed effekten i net-
tet (forbruget) m.v., giver det dog ikke mening blot at sammenligne en given maned med samme ma-
ned i referencearet.

Der er derfor udviklet en metode, hvor timerne i en given maned eller ar opdeles efter intervaller for
den samlede fjernvarmeeffekt ab vaerk i nettet, og veegtede gennemsnit derefter beregnes ud fra time-
tallet i de pageeldende intervaller. Det har dermed veeret muligt at lave en Igbende manedsrapport og
en arsrapport for Igbende at fglge forbedringen. Eksempel pa manedsrapport og arsrapport er vist i
Bilag 1.1 0g 1.2

Resultater

Projektet har overordnet set opfyldt sit formal, idet gennemsnittet af frem- og returtemperatur pa
arsbasis er seenket med 3,8 grader i perioden 2016- 2020, idet fremlgbstemperaturen i gennemsnit er
saenket fra 78,7 til 72,3°C, mens returtemperaturen er seenket fra 46,5 til 45,4°C.

Forsyning Helsinggr fjernvarmenet
Temperatursaenkningiforhold til 2016
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Som kurven viser blev den stgrste effekt malt i 2017. Det hanger formentlig sammen med, at de stgr-
ste kunder med darlig afkgling blev fundet og udbedret fgrst, samtidig med at der kom stort gget fokus
pa at senke fremlgbstemperaturen. Men ogsa i de efterfglgende ar har der vaeret Igbende store for-
bedringer.

En anden effekt af projektet er, at driftsmedarbejderne i fiernvarmen er mere opmarksomme pa be-
tydningen af at fokusere pa kundernes afkgling og pa betydningen af at holde temperaturniveauerne
nede. Samtidig er der udviklet og afprgvet nogle metoder og redskaber til formalet.

Det er planen fortsat at lave opggrelsen pa arsbasis, sa det kan sikres at effekten er vedvarende. Ind-
satsen med Igbende at identificere og kontakte de darligste afkglere er derfor viderefgrt som driftsop-
gave.

Det har vaeret en udfordring at fa stillet de ngdvendige malerdata fra afregningsmalerne til radighed
pa en egnet made, og dette arbejdes der videre med. Malet er at etablere et system, der giver
kunderne en automatisk SMS varsling ved darlig afkgling, samtidig med at der etableres et centralt
system til forbedret visning og analyse.
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Bilag 1.1 Eksempel pa manedsrapport for temperaturoptimering

Manedsrapport for temperaturoptimering Oktober
Beregnet ud fra SRO data for maneden sammenlignet med 2016 2019
Effektinterval (MW an net) 5-10 10-15| 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40+ Vaegtet gns
Antal timer, maned | - 40| 2450]| 3350]| 1050 27,0 a0 -
Fremlgbstemperatur 2016 ref. 760 788| 778 78,6 79,5 80,7 g28| =44 78,5
Gennemsnitligt fremlgh maned - 72,2 73,5 74,6 79,7 81,6 B4,1 - 75,3
Returtemperatur 2016 ref. 49,3 47,7 448 44,2 44,5 45,3 48,7 43,1 44,5
Gennemsnitligt retur maned - 44,5 43,5 43,5 43,8 44,7 45,5 - 43,6
Afkgling 2016 ref. 26,7 291] 330 34,3 35,0 35,5 361 36,3 34,0
Gennemsnitlig afkgling mianed - 27,6 30,0 31,2 35,8 36,9 38,6 - 31,7
Tabsgivende temperatur, 2016 ref. 54,7 54,3 53,3 53,4 54,0 55,0 56,7 53,5
Tabsgivende temperatur maned - 50,4 50,5 51,0 53,8 55,2 56,8 - 51,4
Varmetabs index i forhold til 2016 96,1%
®.2 Fremlgbstemp. sammenlignet med 2016 0 Returtemp. sammenlignet med 2016
49,0
B4,0 :
M Fremighstemperatur 2016 ref. 48,0 W Returtemperatur 2016 ref.
82,0 W Aktuel maned
M aktuel maned 47,0
80,0 46,0
78,0 45,0
76,0 44,0
43,0
74,0
42,0
72,0 I I 41,0
70,0 20,0
510 1015 1520 20-25 2530 30-35 3540 40+ Veegtet 510 10-15 1520 20-25 25-30 30-35 35-40 40+ Vagtet
Effektinterval (MW an net) &n= Effektinterval (MW an net) Ens
. Afkeling sammenlignet med 2016 B0 Tabsgivende temp sammenlignet med 2016
B afkpling 2016 ref. =40 M Tabsgivende temperatur 2016
37,0 aktuel mined %0 | Tabsgivende temperatur er .
. Aktuel manad
35.0 57,0 | gennemsnit af frem og retur,
= minus jordtemperaturen (8 grd).
56,0
33,0
55,0
31,0 54,0
29,0 53,0
I 52,0
27,0
I 51,0
25,0 50,0
510 10-15 1520 20-25 25-30 30-35 3540 40+ Vagtet 510 10-15 1520 20-25 35-30 30-35 3540 40+  Vaagtet
gns gns

Effektinterval (MW an net)

Effektinterval (MW an net)
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Bilag 1.2 Eksempel pa arsrapport for temperaturoptimering

Arsrapport for temperaturoptimering

Beregnet ud fra SRO data for dret sammenlignet med 2016 2020
Effektinterval (MW an net) 5-10 10-15( 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40+|Vaegtet gns
Antal timer, dr| 1911,0| 1350,0| 827,0| 1.073,0 941,0 1.585,0 £30,0 2060
Fremlgbstemperatur 2016 ref. 76,0 76.8| 77.8 78,6 75,5 80,7 828 =maa4 78,7
Gennemsnitligt fremlgb ar 71,5 71,8 716 724 71,9 72,3 743 791 72,3
Returtemperatur 2016 ref, 49,3 47,7 448 44,2 44,5 45,3 46,7 | 481 46,5
Gennemsnitligt retur ar 479 45,9 442 43,7 44,1 44.6 449 45,5 45,4
Afkgling 2016 ref. 26,7 29,1| 33,0 343 35,0 35,5 36,1| 363 32,2
Gennemsnitlig afkgling ar 235 58| 274 28,7 27,8 27,7 29,4 33,7 26,9
Tabsgivende temperatur, 2016 ref. 54,7 54,3 533 534 54,0 55,0 56,7 58,3 54,6
Tabsgivende temperatur maned 51,7 50,8 49,9 50,1 50,0 50,4 51,6 54,3 50,8
Varmetabs index i forhold til 2016 93,1%
8% Fremlgbstemp. sammenlignet med 2016 0 Returtemp. sammenlignet med 2016
49,0
B30 L
W Fremilgbstemperatur 2015 ref. ann W Returtemperatur 2016 ref.
E2,0 :
3020 0 2020
BO,0 45,0
78,0 as,0
76,0 aap
430
74,0
2,0
72,0 I a1,0
70,0 40,0
510 1015 15-20 20-25 25-30 30-35 3540 40+ Vagtet 510 1015 15-20 20-25 2530 30-35 3540 40+ VaEgtet
Effektinterval (MW an net) Ens Effektinterval (MW an net) Ens
- Afkgling sammenlignet med 2016 08 Tabsgivende temp sammenlignet med 2016
' =g
M Afkgling 2016 ref. . M Tabsgivende temperatur 2016
37,0 58,0 —
Tabsgivende temperatur er
o 2020 57,0 | gennemsnit af frem og retur,
56,0 minus jordtemperaturen (8 grd).
33,0
55,0
31,0 54,0
29,0 53,0
I 52,0
27,0
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25,0 50,0
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Bilag 2: Baggrundsrapport - Norfors

12. maj 2022
NOTAT

Grgn varmeleverance 2.2 afleveringsnotat

Analyse af potentiale for temperatursankning og konsekvenser for kunder

I forbindelse med Grgn Varme leverance aktivitet del 2.2 er der sat fokus pa optimering af driften af
fjernvarmenettet i Norfors.

Norfors Fjernvarme gnsker at optimere temperaturerne i nettet for at reducere varmetabet fra
nettet, udnytte energien ved fjernvarmeproduktionen bedre, nedsaette klimabelastningen og
reducere fjernvarmeprisen.

I det fglgende er en beskrivelse af Norfors tiltag og erfaringer samt fremadrettede aktiviteter.

1 Introduktion til fjernvarme under Norfors

Norfors administrerer fjernvarmen for Norfors Fjernvarme, Holte Fjernvarme, Nivd Fjernvarme,
Fredensborg Fjernvarme og Allergd Kommunes Fjernvarme. Norfors Fjernvarme er det stgrste
selskab med ca. 18.000 husstande tilkoblet.

Ledningsnettet straekker sig fra Hgrsholm i nord til Holte i syd, se figur 1. Der findes ogsa
distributionsnet i Niva, Fredensborg, Humlebzek, Lillergd @st, Engholm, Svaneparken, @vergd,
Naerum og Virum.

Der er en direkte transmissionsforbindelse mellem Forsyning Helsinggrs biomassefyrede
kraftvarmevaerk og Ussergdvaerket i Hgrsholm, hvor varme kan udveksles. Norfors Fjernvarmes
ledningsnet er mere 170 km langt. Produktionsanlaeg og fjernvarmeomrader under Norfors fremgar
af figur 1.
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Figur 1 Norfors fjernvarmeopland

1.1 Norfors Fjernvarme

Norfors Fjernvarme far sin primaere forsyning fra det affaldsfyrede Ussergdvaerket i Hgrsholm. I den
varme periode af 8ret leverer Ussergdvaerket hovedparten af varmen til alle kunder i nettet fra
Horsholm og sydpa samt i perioder ogsa til Forsyning Helsinggr via transmissionsledningen. I de
kolde perioder af aret, hvor der er stor belastning pa fijernvarmenettet, kan Ussergdvaerket ikke
levere varme til de fjernest beliggende forbrugere (se orange cirkel i Figur 2) og i perioder er det
ngdvendigt at supplere forsyningen fra Ussergdveerket med energi fra de decentrale naturgasfyrede
enheder.

Fjernvarmenettet i Hgrsholm Fjernvarme er lagt ud fra 1965 og frem til i dag. Norfors Fjernvarme
har hidtil haft en fremlgbstemperatur ab vaerk omkring 95 — 105 °C og ganske hgj returtemperatur.
De senere ar har Norfors haft fokus pa reduktion af returtemperaturen, det har medfert, at den er
faldet til omkring 50 °C. Den hgje frem- og returlgbstemperatur medfgrer et varmetab pa ca. 20 %.

Hydraulikken (trykforholdene) i fjernvarmenettet ggr, at om sommeren, hvor varmen skal flyttes
langt ud i nettet, m& der leveres fjernvarme ved hgj temperatur for at nd de yderste forbrugere.
Om vinteren med hgj belastning har kunderne brug for, at der leveres varme ved hgj temperatur
for at kunne opna gnsket opvarmning i deres installation.

Af historiske 8rsager er fjernvarmenettet i Norfors ikke opdelt i et transmissions- og
distributionssystem. Manglen pa opdeling ggr det vanskeligt at reducere fremlgbs temperaturen til
de forbrugere, der er i Norfors Fjernvarmenet. Nedenstdende billede i Figur 2 viser Norfors
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fiernvarmenet. De vigtigste hovedledninger er vist med kraftig kongebl3 farve, eksempel pa areal
der forsynes om vinteren er vist i den orange cirkel.
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Figur 2 Norfors Hovednet, transparant orange cirkel er eksempel p8 Ussergdvaerket leveringomrdde p§ en
kold vinterdag.
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1.2 Norfors Fjernvarmes bestemmelser

Norfors Fjernvarmes primaere opgave er at sikre leverance af fjernvarmevand til sine kunder i
overensstemmelse med Norfors Fjernvarmes Almindelige! og Tekniske Bestemmelser?.

I de tekniske bestemmelser pkt. 11.1 er fremlgbstemperaturen i hovednettet oplyst som varierende
mellem 60 °C og 110 °C og i lavtemperaturomrader til 60 °C eller lavere. Bestemmelsernes pkt.
11.2 fastlaegger, at kunderne skal afkgle mest muligt og som minimum til den returtemperatur, der
er fastlagt i. tariffen.

2 Forsgg med temperatursankning

Norfors har siden 2018 arbejdet med og forberedt for en generel saenkning af temperaturerne i
nettet. For at reducere og optimere temperaturen i fjernvarmenettet har Norfors igangsat fglgende
initiativer.

¢ Ny motivationstarif og nye bestemmelser (Fairvarme)

e Fokuseret indsats pa returtemperatur for kundeinstallationer

e Afkglingsbreve

¢ Implementere et systemet til at danne overblik over belastning fjernvarmenet samt over
kvaliteten af varme leverancen til kunder (Heat Intelligence)

e Udvikling af intelligente omlgb i samarbejde med Frese og Kamstrup

e Implementeret simpel automatisk fremtemperatur regulering mindre distributionsnet

e Forsgg med manuel styring af temperaturen fra Ussergdvaerket.

e Forsggsprojekt med etablering af fjernvarme distributionszoner (PH-Park)

2.1 Ny motivationstarif og nye bestemmelser (Fairvarme)

Norfors Fjernvarme overgik pr. 1.1.2021 til den nye tarifstruktur, hvor der betales incitamentstarif
af returtemperatur over 45 °C (eller lavere for fremlgbstemperatur under 80 °C). Den nye
incitamentstarif, der aflgser den tidligere flowtarif, er en konsekvens af beslutningen om at reducere
temperaturen i fjernvarmenettet, idet det kreever et hgjere flow for at modtage samme energi, og
dermed ville den davaerende flowtarif virke uens for kunder teet pd produktionsstedet, som fortsat
vil f& de hgjeste temperaturer og de mere fjernt beliggende.

Norfors Fjernvarmes Almindelige og Tekniske Bestemmelser blev i 2019 tilpasset saledes, at de
understgtter den nye tarifstruktur med incitamentstariffen. Forudseetningen for de nye
tarifelementer var at de skulle vaere provenuneutrale.

Incitamentstariffen skal medvirke til bl.a. at skabe hydraulisk balance i nettet og motivere kunderne
til at kgle og dermed udnytte energien i fjernvarmevandet bedre. Incitamentstariffen understgtter
saledes ogsa malssetningen om at reducere klimabelastning og fjernvarmeprisen.

Til at forberede kunderne til de lavere temperaturer og den nye tarifstruktur udviklede Norfors i
2020 hjemmesiden https://fairvarme.dk/ (se Figur 3), hvor der er information til kunderne om

! https://www.norfors.dk/Files/Backup/Norfors %20Niv%C3%A5 %?20Fredensborg%20-
%20AImindelige%20bestemmelser%20%202020.01.pdf
2

https://www.norfors.dk/Files/Backup/Dennis%?20uploads%?20til%20Else/Norfors %20Fredens
borg%?20-%20Tekniske%?20bestemmelser%202020.02.pdf
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baggrunden for temperaturseenkningen, hvordan man som forbruger sikrer god afkgling, aflaeser
sine frem- og returlgbstemperaturer mv. I efterdret 2020 og hen mod &rsskiftet til 2021 annoncere
og udsendte Norfors breve til kunderne om de nye vilkar.

-
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Dorfor sconker Vi tomperaturen Gode rdd og tips Bedre Komfort — Bodre bollg God afwling oaa E-forsyning Kontakt

Skal du have fradrag eller
tilleeg?

Justér din fremiabs. 09 returiempOmatLT 0g ¢
hvor du ligger pd baromedaret ..

=(p

Fra den 1. januar 2021 indforer Returtomperntur

Norfors Fjernvarme en helt ny D —
tarifstruktur — med nye og mere S
fair varmepriser til alle — uanset —

hvor du bor. 1

Figur 3 Fairvarme.dk

2.2 Fokuseret indsats pa returtemperatur for kundeinstallationer

Til de stgrre kunder, hvor det har vaeret udfordrende at returnere med den kraesvede
returtemperatur, har Norfors en aftale med en ekstern konsulent (GH energirddgivning), der ud fra
kundedata og bes@g hos kunden udarbejder en vejledning til, hvordan installationen lever op til de
nye driftsforhold og den nye tarifstruktur. Der er pt. udfgrt vejledning hos ca. 20 kunder siden
starten af 2021 og kunderne udtrykker tilfredshed med tilbuddet.

Norfors har sidelgbende haft en direkte og konstruktiv dialog med de stgrre kunder, typisk
boligselskaber om de nye tariffer, leveringsforhold og krav til afkagling.

2.3 Afkglingsbreve

Norfors Fjernvarme fglger manedligt forbrug og returtemperaturer hos kunderne. I de tilfeelde, hvor
der pa kvartalsbasis observeres hgje returtemperaturer (typisk over 60 °C), sender Norfors et brev
til kunden med oplysning herom samt opfordring til at kontakte egen VVS for at fa installationen
efterset.

For nogle kunder har det en positiv effekt, for andre fortsaetter den darlige afkgling. Norfors
overvejer derfor hvilke virkemidler der kan hjeelpe med at f& temperaturen ned hos disse kunder.
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2.4 Implementere et systemet til at danne overblik over belastning fjernvarmenet
samt over kvaliteten af varme leverancen til kunder (Heat Intelligence)
I forbindelse med regulering af fjernvarmens fremtemperatur, vil vores kunder opleve zndringer i

deres leveringsforhold. Vores ledningsnet vil ogsa blive belastet pd nye mader. For at sikre overblik
over leveringsforholdene i fjernvarmenettet har Norfors i samarbejde med Kamstrup udrullet Heat

Intelligence.

Heat Intelligence er et vaerktgj der anvender informationer om Norfors ledningsnet samt malerdata
fra samtlige kundeinstallationer til et levere et overblik fjernvarmesystemets tilstand. Systemet
anvender en tilgang, hvor der vises en simuleret "bgr” vaerdi samt en malt "er” vaerdi pa de
forskellige kundeinstallationer. Dette muligggr identifikation af fejl i nettet. Systemet giver ogsa et
grafisk overblik over hvilke kunder der leverer den kraevede returtemperatur, samt om kunden

udnytter energien i fjernvarmevandet optimalt.

Heat Intelligence giver mulighed for at let at spole frem og tilbage i tiden, sddan at der kan
reageres og fejlsgges for eventuelle leverancesvigt, ligesom kritiske punkter i ledningsnettet

synligggres.

Heat Intelligence er udviklet af Kamstrup, verdens stgrste leverandgr varmemalere. Kamstrup er

fortsat i gang med at udvikle produktet.

Heat Intelligence giver Norfors Fjernvarme et detaljeret kendskab og overblik over kunders
leveringsforhold. Det betyder at vi lettere kan dokumentere kundens leverance, samt at vi har
Norfors Fjernvarme far tillid til at den korrekte varme kan leveres ved varierende leveranceforhold.
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2.5 Udvikling af intelligente omlgb i samarbejde med Frese og Kamstrup

Grundet lavt behov, og dermed stort tab af temperatur i fiernvarmevandet opstar der i
lavlastperioder situationer, nogle kunder modtager en vaesentlig lavere temperatur end vaerket
leverer. For at balancere temperaturen i fjernvarmenettet installerer Norfors omligb ude i
fjernvarmenettet.

Omlgb er ofte installeret i forbindelse med kundeinstallationer, og er ikke altid kortlagt. Et defekt
omlgb resulterer i en kortslutning af vandstrgmmen i fjernvarmenettet og returtemperaturen vil
stige. Traditionelt har det vaeret meget tidskraevende at kontrollere om omlgb fungerer da de har
veeret styret af en simpel termostatventil.

Frese har udviklet en intelligent omlgbsventil, der fungerer med IoT teknologien SigFox. Ventilen
kan sende information om position, tryk og temperatur.

I samarbejde med Kamstrup og Frese, er Norfors i gang med at implementere en serie af disse
ventiler i Kokkedal omrddet. Informationer fra ventilen integreres i Heat Intelligence i samarbejde
med Kamstrup.

Det forventes at ventilerne kan hjalpe med aktivt at balancere fremtemperaturen i nettet, samt
give et gget indblik i leveringsforholdene. @get kendskab til leveringsforholdene ved kunden vil
sikre, at Norfors kan reducere temperaturen i fjernvarmenettet teettere pd leveringsgraensen.

2.6 Implementeret simpel automatisk regulering af fremlgbstemperatur i mindre
distributionsnet

Tidligere har fremlgbstemperaturen i Norfors mindre Kedelstyring
distributionsnet, dvs. Niva, Fredensborg, Lillergd @st,
Engholm, Svaneparken, @vergd, Nzerum og Virum,
vaeret reguleret manuelt.

Regulerning af kedier efter Fremlebotemperabur

Dpstaristd bl 1 pnostetsicadel 5Mn
Cpstartsind 8 2. priovietsivedel 20 M
Cpmtartetd t 3 prostetzkedel 30 Min

Fremtemperaturen har varieret mellem 95 og 75 grader.
Naduionngstd t4 1 prontetskeda 15 Min

For at sikre en mere praecis styring er der etableret en Nedhiringstid t 2. priorketshedel e
simpel varmekurve til styring af fremlgbstemperaturen. NadAmingstio W 3. prioretshedel e
Erfaringer viser, at der flere steder skal laves mindre Opstartstemperaius b kedier
ombygninger for at sikre stabil automatisk drift. Mt dbringsgrad H reguerngsvertier 20.09
Arbejdet med indkgring af varmekurver er gjort SE= Freamb. 33 (0.0

nemmere ved anvendelse af Heat Intelligence. e

Det forventes, at en automatisering af
fjernvarmevandets temperatur kan give direkte Min
besparelse pa varmetabet.

v Max Uddetermpesabur
=" 1538 °C

Figur 5 System til styring af fremlgbstemperatur
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2.7 Forsgg med manuel styring af temperaturen fra Ussergdveerket.

For at f& erfaring med hvordan fjernvarmenettet reagerer ved lavere fremlgbstemperaturer fra
Ussergdvaerket, har temperaturen manuelt vaeret saenket i perioder i efteraret 2021 med op til 15
°C. Dette har medfgrt at flere kunder har forhgjede returtemperatur fordi deres installationer ikke
kan folge med ndr temperaturen falder. Kunder med de stgrste udfordringer er kontaktet og
informeret om problemstillingen.

En hgj returtemperatur resulterer i forgget varmetab i fjernvarmenettet, reduceret hydraulisk
kapacitet samt reducere produktionseffektiviteten pd Ussergdvaerket og mere ustabil drift af
Ussergdveerket, idet det er fglsomt over for svingninger i returtemperaturen.

Forsggene fortsaetter aret ud og der vil fortsat blive taget direkte kontakt til kunder med meget
hgje returtemperaturer.

Forsgg med saenkning fortsaetter og i takt med erfaringerne tilpasser Norfors sine tiltag for at nd
malet om saenkning af temperaturen i fiernvarmenettet.

P& Ussergdvaerket er der indledt undersggelser af, hvordan en lavere fremlgbstemperatur ab vaerk
kan sikres uden at det fgrer til mere ustabile driftsforhold, samt hvordan reguleringen kan
automatiseres.

2.8 Forsggsprojekt med etablering af fjernvarme distributionszoner (PH-Park)
En distributionszone er et lokalt omrade i fjernvarmenettet med reduceret temperatur eller tryk.

Ved etablering af forsyning til den nye PH-Park i Hgrsholm vil der forsggsmaessigt blive etableret en
distributionszone. Distributionszonen vil blive evalueret, og skal danne grundlag for beslutning om
etablering af yderligere distributionszoner.

3 Muligheder for gget optimering af fjernvarmedriften

3.1 Opdeling af fjernvarmenet i distributionszoner

Ved inddeling af fjernvarmenettet i zoner er det
muligt at reducere varmetabet, samt at danne
grundlag for anvendelse af varmepumper til
leverance.

Ved opdeling i distributionszoner skal der tages
hagjde for, at varmeproducerende anlzeg i de
enkelte zoner i ringe grad har mulighed for at
forsyne hovedforsyningsnettet. Lgsningen er
omkostningstung, da det der skal installere en
reguleringsbrgnd, i omrader med
temperaturzoner.

Figur 6 Udstyr til regulering af temperatur i zoner
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3.2 Avanceret optimering af temperaturen ved modellering af fjernvarmenettets
hydraulik og forbrug.

I dag arbejder Norfors med implementering af relativt
simple varmekurver til regulering af fremtemperatur.

HeatTO™ supply temperature reduction

Ved at etablere en selvleerende algoritme, der tager
hgjde for vejrprognoser, leveringsforsinkelse fra vaerket
til endepunktet i nettet samt flere andre faktorer, er det
muligt at forudsige belastningen og planlaegge driften i
fjernvarmenettet mere preecist.

Avwrage Sep Y heToerih ie

o
Degree days per ronm

Norfors undersgger pt. muligheden for at integrere et i ageain a0~ contc
sadant system til at sikre lavere temperaturer og mere
stabile driftsforhold. — =

Figur 7 Modeller til optimering af regulering

4 Konsekvens af temperatursankning

Blandt fordele ved at sanke temperaturen er, at man lever op til mdlsaetningen om at levere en
mindre klimabelastende fjernvarme idet varmetab fra rgr og bortkgling pa Ussergdveerket
reduceres. Mindre energitab vil ogsd have en positiv effekt pa fjernvarmeprisen.

Samtidig vil man med den samme produktion kunne forsyne flere nye kunder, hvilket igen vil fgre
til mindre tab og lavere fjernvarmepriser og at det vil blive mere attraktivt at veere ny og
eksisterende fjernvarmekunde.

Blandt ulemper kan naevnes, at ikke alle kunders installationer kan fglge med til de lavere
temperaturer og det kraever investeringer i nye vekslere, varmebeholdere og radiatorer. Ogsa hos
Norfors skal der foretages investeringer i nogle af de nye teknologier, der er omtalt tidligere og
driftsstrategien skal genovervejes.

Nyere bebyggelser har vaesentligt lavere energiforbrug sammenlignet med aeldre. Det er vigtigt at
sanke temperaturen specielt til disse nye for ikke at gge varmetabet fra ledningsnettet.

Det er ogsd mere effektivt at integrere vedvarende energikilder (sol, varmepumper, geotermi) i
fjernvarmenettet ved lave temperaturer i fjernvarmesystemet.

4.1 @konomi ved lavere temperaturer i fjernvarmenet

Norfors Fjernvarme producerer arligt ca. 350.000 MWh og heraf udggr varmesalget ca. 280.000
MWh. Varmetabet fra Norfors fjernvarmenet er sdledes pa ca. 20 % og det forventes at kunne
reduceres til 17% baseret pa erfaringstal fra Forsyning Helsinggr.

Det er skgnnet, at for hver grads reduktion af middeltemperaturen i Norfors Fjernvarmes
fiernvarmenet kan der opnds en besparelse i stgrrelsesordenen 1.000 MWh/ar. Med en
produktionspris pa ca. 375 kr. pr. MWh (2019-pris) udggr det en potentiel besparelse pa 375.000
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kr. pr. ar. Endvidere vil én grads reduktion af fremlgbstemperaturen medfgre en mulig gget
elproduktion pd Ussergdvaerket pa 350 MWh pr. r svarende til en merindtsegt pa elsalg pa ca.
120.000 kr. ved en elpris pa 350 kr. pr. MWh (2018-pris).

4.2 COz-belastning

Norfors Fjernvarme far hovedparten af energien fra det affaldsfyrede Ussergdvaerket. I det omfang
forbruget er hgjere end produktionen pa Ussergdveerket tilfgres der varme fra de naturgasfyrede
spidslastcentraler.

Ussergdveerket opggr arligt udledning af CO- fordelt pd biogen og fossil oprindelse. I 2020 var den
samlede CO,-udledning fra Ussergdvaerket inkl. de to gasfyrede kedler pd 151.000 ton CO;, hvoraf
ca. 30 % (51.000 ton) var af fossil oprindelse. Fra de naturgasfyrede spidslastcentraler var CO;-
udledningen ca. 5.000 ton.

Sammensaetningen af det affald Norfors modtager pa Ussergdvaerket har afggrende betydning for
belastningen med CO; af fossil oprindelse. Affaldslinjerne drives med en energivirkningsgrad pa
over 85 % og i de perioder, hvor varmepumperne er i drift, naermer virkningsgraden sig niveauer
pd over 90 %. Gaskedlerne har ogsd en hgj energivirkningsgrad pa ca. 80 - 90 %.

Det er sdledes energieffektive produktionsanlaeg, der forsyner fijernvarmenettet og den stgrste
reduktion i CO,-belastningen opnas gennem lavere energitab via nettet.

4.3 Fossilfri fremtid

Et muligt scenarie for en fossilfri fremtid for fjernvarmen er at fortseette driften af de affaldsfyrede
ovnlinjer og fjerne CO; fra rgggassen. Der er forskellige teknologier til fjernelse af CO, fra
forbraendingsprocesser, med varierende udviklingsniveau fra “under udvikling” til “kommerciel”.

Norfors har undersggt konsekvensen af at etablere carbon capture teknologien (CC) pa
Ussergdveerket3. Undersggelsen konkluderer, at ved indfangning af 90 % af CO; fra rgggassen med
aminprocessen vil fiernvarmeproduktionen stige med ca. 30 % og al elproduktionen vil ga til
egetforbrug til at drive CC-anleegget. Samtidig skal der importeres yderligere el til driften af
anlaegget.

Da kun en tredjedel af rgggassens indhold er er af fossil oprindelse vil man ved indfangning kunne
levere negativ emission for de sidste to tredjedele. Der er dog en raekke forudsaetninger, der skal
falde pa plads fgr teknologien kan anvendes savel fiskale og lovgivhingsmaessige som de rent
praktiske om hvor den indfangede Co2 skal anvendes eller oplagres.

Etablering af varmepumper og solpaneler vil ogsa fgre til en fossilfri fremtid, disse teknologier er
Norfors ved at undersgge potentialet af i eget net.

3 Se "CO,-fangst hos Norfors” pa https://www.norfors.dk/da-DK/Norfors/Udgivelser-
mv/Udgivelser-mv.aspx
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1 Indledning

Norfors og Forsyning Helsinggr gnsker sammen med kommunerne Allergd, Fre-
densborg, Helsinggr, Hgrsholm og Rudersdal at analysere mulighederne for den
fremtidige varmeforsyning i de fem kommuner. Denne analyse har til formal at
vurdere mulighederne under gaeldende forudsaetninger og lovgivning for konver-
tering af gas- og oliekunder i de fem kommuner, til fjernvarme. Analysen er ud-
arbejdet i teet dialog med Norfors og Forsyning Helsinggr. Kommunerne er mar-
keret pa nedenstdende kort.

Analysen baserer sig pa selskabs- og samfundsgkonomiske beregninger af en
reekke individuelt forsynede omrader. Formalet med de selskabsgkonomiske be-
regninger er at identificere omrader, der vurderes interessante for de respektive
fjernvarmeselskaber at forsyne med fjernvarme. De selskabsgkonomiske bereg-
ninger kan vise, hvor vidt det fra selskabernes side er interessant at udvide

BILAG
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fijernvarmeforsyningen til specifikke omrdder. Analysen angiver dog ikke svar
pa, om det ogsa er interessant for brugerne at skifte til fiernvarme.

Formalet med de samfundsgkonomiske analyser er, kravet i henhold til Varme-
forsyningsloven: at der pavises en positiv samfundsgkonomi i fiernvarmeprojek-
ter fgrend en kommune kan godkende projektet. Varmeforsyningsloven omfatter
blandt andet et krav om at fjernvarme skal vaere samfundsgkonomisk billigere
end individuel naturgas. D. 22. juni 2020 blev der indgdet en politisk aftale. Heri
aftalte man blandt andet at fossile alternativer ikke lzengere skulle kunne blo-
kere for fjernvarme i forbindelse med samfundsgkonomiske beregninger. Det
fremgar ikke hvad dette praecist indebzerer. Derfor er der i denne analyse fortsat
en samfundsgkonomisk sammenligning mellem fjernvarme og individuel fossil
forsyning. Den politiske aftale bgr implementeres i lovgivhingen inden udgangen
af 2020, hvorefter en opdatering af de samfundsgkonomiske beregninger i
denne analyse kan blive relevant.

BILAG
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2 Opsamling

I analysen er der taget udgangspunkt i varmebehov i bygninger med individuel
gas- og olieforsyning for en raekke identificerede omrader i Norfors’ og Helsinggr
Forsynings forsyningsomrdder. Samlet er der defineret ca. 455 omrader. Samlet
har omraderne et varmebehov pa 1.043.000 MWh varme pr. &r an forbruger.

I beregningerne for selskabs- og samfundsgkonomi er der forudsat for hvert af
omraderne, at der sker en tilslutning pd 90% over 5 &r, med 50% fra startaret.
Bade i samfunds- og brugergkonomien tages der udgangspunkt i naturgas- eller
oliekedler som reference.

Selskabsgkonomisk attraktive omrader deles ind i hhv. grgnne, gule og rgde
omrader, hvor grgnne er mest attraktive og rade ikke er attraktive. Her findes
der en samlet maengde af selskabsgkonomisk attraktive bygninger pa ca.
32.700, med et konverteret varmeforbrug pa ca. 922.000 MWh varme an for-
bruger.

I samfundsgkonomisk rentable omrader findes det samlede antal bygninger til
7.100 med et konverteret varmebehov pa 340.600 MWh varme an forbruger.

Sammenholdes selskabs- og samfundsgkonomi findes det, at samfundsgkono-
mien er den mest begraensende faktor for konverteringen af fjernvarme. De om-
rader der er interessante bade samfundsgkonomisk og selskabsgkonomisk inde-
holder som ovenfor: samlede antal bygninger til 7.100 med et konverteret var-
mebehov pd 340.600 MWh varme an forbruger.

Der findes ikke positiv brugergkonomi for nogle af de fire takstsystemer. Der-
med skal de selskabsgkonomiske resultater betragtes med forbehold for imple-
mentering af fjernvarmekonvertering i de omrader, der pdtaenkes konverteret til
fjernvarme.

BILAG
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3 Metode

Analysen gennemfgres ved at foretage beregninger af omkostninger ved varme-
forsyning. Selskabsgkonomisk estimeres omkostninger for produktion og leve-
ring af fjernvarme samt indtsegter fra de respektive varmeforbrugere. Estimeres
det her at indtaegterne overstiger omkostningerne, defineres et specifikt omrade
som vaerende selskabsgkonomisk attraktivt for det respektive fjernvarmesel-
skab.

Samfundsgkonomisk sammenlignes omkostninger ved fjernvarmeforsyning med
omkostningerne for individuel gas- og olieforsyning. Den individuelle forsyning
er referencen som anvendes i dag, mens fjernvarmeforsyningen afspejler en for-
ventning til den potentielle fjernvarmeforsyning. Hvis omkostningerne ved fjern-
varme samfundsgkonomisk er lavere end omkostningerne ved at fortsaette med
individuel gas- og olieforsyning, defineres et omrdde som vaerende samfunds-
gkonomisk rentabelt.

Et omrade skal vaere selskabsgkonomisk rentabelt fgr et fjernvarmeselskab vil
gnske at forsyne med fijernvarme. Et omrade skal vaere samfundsgkonomisk
rentabelt far en kommune kan godkende fjernvarmeforsyning. Derfor er det vig-
tigt at et omrdde er bade selskabs- og samfundsgkonomisk rentabelt.

3.1 Takster

Analysen daekker det geografiske omrade bestdende af Allergd, Fredensborg,
Helsinggr, Hgrsholm og Rudersdal kommuner. Fjernvarmeforsyningen i disse
kommuner hdndteres af flere forskellige fjernvarmeselskaber med hver deres re-
spektive fjernvarmetakstsystem. Herunder ses en oversigt over hvilke takstsy-
stemer der er benyttet for de enkelte kommuner i analysen:

> Forsyning Helsinggr takst: Anvendes i Helsinggr Kommune.

> Holte Fjernvarme takst: Anvendes i den sydlige del af Rudersdal Kommune.

> Niva takst: Anvendes for omrdder i Niva by i Fredensborg Kommune.

> Norfors takst: Anvendes i Allergd Kommune, Fredensborg Kommune bortset
fra Nivd by, Hgrsholm Kommune og den nordlige del af Rudersdal Kom-

mune.

Opdelingen af takstomrader fremgar pa Figur 3.1.
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Forsyning
Helsingor

Niva Fjernvarme

Holte Fjernvarme

Figur 3.1 Oversigtskort af takstsystemer i Nordgstsjaellands fjervarmeforsyning

Takstbladene fremgar af Bilag A.

3.2 Omradeinddeling

For at kunne analysere selskabs- og samfundsgkonomi inddeles de fem kommu-
ner i analysen i mindre varmeforsyningsomrader. For hvert af disse omrader be-
regnes selskabsgkonomiske fjernvarmeforsyning, samfundsgkonomisk fjernvar-
meforsyning og samfundsgkonomisk forsyning med individuel opvarmning (gas
og olie).

Analysen tager udgangspunkt i naturgasforsyningsomrader som hentes fra plan-
data.dk. De naturgasforsynede omrader daekker over langt stgrstedelen af rele-
vante omrader. Mindre omrader med hverken fjernvarme- eller naturgaslednin-
ger, typisk forsynet overvejende med individuel olie og elvarme, omfattes ogsa i
analysen. Nogle varmeforsyningsomrader fra plandata.dk er ikke opdateret og
en del omréder mangler at blive registreret. I nogle omrader er der enkelte
store naturgasforsyningsomrader, mens der andre steder er mange sma. Til
brug i analysen er der udarbejdet en omradeinddeling, hvor arealet af omra-
derne er i samme stgrrelsesorden. Der er dog fortsat en del naturlige afvigelser
herfra pga. store veje, bygreenser m.v. I Helsinggr Kommune er der taget ud-
gangspunkt i en omradeinddeling som Forsyning Helsinggr udarbejdede for
nogle ar siden, og som i store traek stemmer overens med fremgangsmaden an-
vendt i de andre kommuner i denne analyse.

De fem kommuner er i analysen blevet inddelt i ca. 455 omrader. For hvert af
disse omrader udarbejdes de selskabs- og samfundsgkonomiske analyser. Om-
radeinddelingen frem gar af Figur 3.2.
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I omraderne findes ca. 37.300 individuelle bygninger med individuel opvarm-
ning. De individuelle bygninger har et estimeret nuvaerende samlet behov pa ca.
1.043.000 MWh varme an forbruger.

Signaturforklaring

Naturgasomrader

Fjernvarmeomrader

Forsyningsgranser

Kommunegraenser

Figur 3.2 Oversigtskort over de analyserede varmeforsyningsomrdder for de fire
takstsystemer.

3.3 Varmeforsyningskortlaegning

For at udarbejde de gkonomiske analyser er det vaesentligt at kortlaegge den nu-
vaerende varmeforsyning for alle bygninger. Det der isaer er vaesentligt er:

> Placeringen af bygningen (for at kunne knytte den specifikke bygning til et
specifikt omrade)

> Bygningens varmebehov
> Opvarmningsform i bygningen

Placering og opvarmningsform findes i BBR. Det bemzaerkes, at BBR ikke er fuld-
staendig opdateret, men det vurderes at veere det bedste grundlag til analysen.

Bygninger der er gas- og olieforbrugere er inkluderes i de gkonomiske analyser.
Elvarmeforbrugere kan veere relevante at konvertere til fjernvarme. Det vurde-
res dog, at der vil vaere vaesentlige omkostninger forbundet med konvertering af
disse forbrugere til fjernvarme, da det forventes at en stor del ikke vil have et
vandbaret distributionssystem i bygningen. Dette kraeves hvis fjernvarme skal
veere forsyningsform. Biomasse- og varmepumpeforbrugere forudszettes ikke at
ville konvertere til fjernvarme.
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Varmebehov i bygningerne er estimeret pa baggrund af dels bygningernes areal
fra BBR samt enhedsvarmebehov i kWh/m?2 pr. ar. Enhedsvarmebehovet er hen-
tet fra SBi-analysel. Enhedsvarmebehovet er oplyst fordelt pa bygningsalder og
bygningsanvendelse, som begge fremgar af BBR. Denne metode til estimering af
varmebehov er almindeligt brugt. Det estimerede varmebehov pa bygningsni-
veau er ikke ngjagtigt, men erfaring viser, at nar omrader med mange bygnin-
ger betragtes, er metoden tilstraekkelig ngjagtig.

3.4 @konomiske analyser

De gkonomiske analyser udarbejdes for hver af de ca. 455 omrader. For hvert
omrade anvendes de fundne oplysninger om henholdsvis antallet af gas- og olie-
forbrugere og deres estimerede varmeforbrug. De enkelte forbrugerne i omra-
derne inddeles efter stgrrelse:

> Mindre bygninger: Gennemsnitligt varmebehov for samtlige omrader pa
18,6 MWh/ar

> Mellemstore bygninger: Gennemsnitligt varmebehov for samtlige omrader
pd 110,3 MWh/ar

> Store bygninger: Gennemsnitligt varmebehov for samtlige omrader p3
674,4 MWh/ar

> Blokvarmecentraler: Gennemsnitligt varmebehov for samtlige omrader pa
1.660 MWh/ar

Til videre analyser kan det overvejes: at for omrader, der ligger naer eksiste-
rende fiernvarmeomrader vurderes der ikke behov for etablering af en transmis-
sionsledning. Dermed forudsaettes at omraderne kan konverteres til fiernvarme
uafhaengigt af hinanden. I situationer, hvor varmeomrader ligger laengere fra
eksisterende fjernvarmeomrader, vil der skulle undersgges om det er relevant at
etablere en transmissionsledning. I disse tilfselde er hvert omrdde meget af-
haengigt af andre omrader, idet flere omrader kan dele samme transmissionsled-
ning. Nar de indledende analyser af omrdderne er gennemfgrt, kan omrader
grupperes, for at analysere om det er relevant at fjernvarmeforsyne med udbyg-
ning af en transmissionsledning. I omrader laengere fra eksisterende fjernvarme-
forsyning, kan lokal varmeproduktion og forsyning i et mindre fjernvarmenet
0gsa overvejes.

1 https://sbi.dk/Pages/Potentielle-varmebesparelser-ved-loebende-bygningsre-
novering-frem-til-2050.aspx
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4 Forudseetninger

Der er i analysen indhentet forudseetninger fra en reekke kilder. Forudsaetnin-
gerne samt kilder fremgar i det fglgende:

> Fjernvarmetakster: Baseret pa de respektive fjernvarmeselskabers takst-
blade

>  Fremgar af Bilag A
> Selskabsgkonomiske fjernvarmeproduktionsomkostninger:
>  De selskabsgkonomiske fjernvarmeproduktionsomkostninger er oplyst
af de respektive fjernvarmeselskaber. Omkostningerne er ikke oplyst i
denne rapport efter gnske fra fjernvarmeselskaberne
> Samfundsgkonomiske fjernvarmeproduktionsomkostninger:
>  De samfundsgkonomiske fjernvarmeproduktionsomkostninger er oplyst
af de respektive fjernvarmeselskaber. Omkostningerne er ikke oplyst i
denne rapport efter gnske fra fjernvarmeselskaberne
> Samfundsgkonomiske gas- og oliepriser: "Samfundsgkonomiske bereg-
ningsforudsaetninger for energipriser og emissioner" — Energistyrelsen, ok-
tober 2019.
> Samfundsgkonomiske forudseetninger for emissioner og emissionsomkost-
ninger: "Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser

og emissioner" — Energistyrelsen, oktober 2019.

>  Gadeledningsomkostninger: Baseret pa nggletal fra COWI fra andre fjern-
varmeprojekter i Hovedstadsregionen

> 40 mio. kr./km?2

> Stikledningsomkostninger: Oplyst af Norfors for stikledninger til enfamilie-
huse. Skaleret af COWI til andre forbrugere

> Se afsnit 4.1

> Omkostninger for fjernvarmeunit og naturgaskedel: Energistyrelsens tekno-
logikatalog

> Se afsnit 4.2

> Omkostninger til drift og vedligeholdelse af fjernvarmeunit og naturgaske-
del: Energistyrelsens teknologikatalog

> Se afsnit 4.2
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> Omkostninger til drift og vedligeholdelse af fijernvarmeledninger: Baseret pa
nggletal fra COWI

> D&V forudseettes til 0,5 % af den samlede gadeledningsinvestering pr.
ar

> Virkningsgrader og levetider for fjernvarmeunits og naturgaskedler: Energi-
styrelsens teknologikatalog

> Se afsnit 4.2
> Selskabsgkonomisk rente: Oplyst af Norfors
> 2%

> Samfundsgkonomisk rente: "Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetnin-
ger for energipriser og emissioner" — Energistyrelsen, oktober 2019

> 4 %

> Nettoafgiftsfaktor og skatteforvridningstab: Finansministeriets nggletal
> Nettoafgiftsfaktor: 1,28
> Skatteforvridningstab: 10 %

Herudover er fglgende forudsaetninger anvendt:

>  Opstartsar er 2023

> Konverteringstakt: tilslutning af 40 % forbrugere i 2023 og 10 %-point
yderligere pr. &r frem til en endelig tilslutning pa 90 % i 2028

> For udskiftning af eksisterende naturgaskedler til nye antages en udskift-
ningsrate svarende til dens levetid. Se afsnit 4.2.

> Blokvarmecentraler antages at blive udskiftet i 8. ar af analyseperioden.
> Kun gas- og oliekunder er omfattet af analysen
> Alle olieforbrugere konverterer i analysen med 50 % i 2023 og 50 % i 2024

> Etablering - og dermed betaling - af gadeledning fordeles med 70 % i 2023
og 30 % i 2024

> Etablering - og dermed betaling - af stikledninger fglger konverteringstak-
ten

> Analysen deekker perioden 2023-2042
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> Fjernvarmeledninger finansieres over 30 ar

> Varmetab antages fra gadeledninger, transmissionsledninger og stiklednin-
ger til fglgende:

>  Gadeledninger: 12% af samlet varmebehov
> Transmissionsledninger 3% af samlet varmebehov

> Stikledninger: Se afsnit 4.1

4.1 Stikledninger

Stikledningsomkostninger defineres for hver bygningstype i hvert omrade, sva-
rende til bygningstypens gennemsnitskapacitetsbehov for det pagaeldende om-
rade.

Specifikt for fjernvarmestikledninger defineres der yderligere et varmetab, som
tilleegges den samlede varmeproduktion i det pdgaeldende omrade.

Gennemsnitlige nggletal for alle omrader brugt for fjernvarmen er opsummeret i

nedenstdende tabel.

Tabel 4.1 Gennemsnitsnagletal for omkostninger og varmetab til fjernvarmestikled-
ninger i alle de analyserede omr8der

Fjernvarme- Bygningstyper

stikledninger
Mindre Mellem Stgrre Blokvarme
Investerings- | 33.000 37.800 42.100 41.600
omkostnin-
ger, kr./stk.
Varmetab, | 0,9 1,2 3,8 8,6

MWh/8r/stk.

Tabel 4.1 er baseret p& omkostninger for enfamiliehuse oplyst af Norfors. Om-
kostninger til fjernvarmestikledninger fra Energistyrelsens teknologikatalog er

brugt til skalering af omkostninger imellem bygningstyper. Varmetabet er defi-
neret ud fra COWI nggletal. En uddybning af overstaende kan ses i Bilag B.

I fjernvarmescenariet antages en omkostning for frakobling af gasstik for eksi-
sterende gaskunder pd 6.000 kr./stk., uanset bygningstypen.

For naturgasscenariet defineres gasstikledningsomkostningen for nye gaskunder

pd samme basis som for fijernvarmen. Gennemsnitlige nggletal brugt i analysen
kan ses i nedenstaende tabel.
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Tabel 4.2 Gennemsnitsnggletal for omkostninger til gasstikledninger

Gasstikled- Bygningstyper

ninger
Mindre Mellem Starre
Investerings- | 15.300 30.600 30.600
omkostnin-

ger, kr./stk.

Overstaende omkostninger for gasstik er baseret pd Energistyrelsens teknologi-
katalog. En uddybning heraf kan ses i Bilag B.

Det skal i overstdende bemaerkes, at der ikke er stikledningsomkostninger for
blokvarmecentraler, da disse antages at vaere gaskunder i forvejen.

4.2 Fjernvarmeunits og naturgaskedler

Den individuelle opvarmning i hver bygning daekker for analysen hhv. fjernvar-
meunits og naturgaskedler. Investerings- og D&V omkostninger for nye anlaeg
defineres ud fra det gennemsnitlige kapacitetsbehov for hver bygningstype i
hvert omrade.

Gennemsnitsomkostninger samt ydelse for fjernvarmeunits i alle omrader er op-
summeret i nedenstdende tabel.

Tabel 4.3 Gennemsnits omkostninger for fjernvarmeunits

Fjernvarme- Bygningstyper

units
Mindre Mellem Starre Blokvarme
Investerings- | 21.600 47.300 114.700 141.400
omkostnin-
ger, kr./stk.
Faste D&V, | 500 700 1.100 1.200
kr./8r/stk.
Variable D&V, | 0 0 0 0
kr./MWh

Tilsvarende omkostninger og ydelse for nye naturgaskedler vises i nedenstaende
tabel.

Tabel 4.4 Gennemsnits omkostninger for nye naturgaskedler

Bygningstyper
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Naturgas- Mindre Mellem Stgrre Blokvarme
kedler
Investerings- | 31.800 73.600 181.100 218.700
omkostnin-

ger, kr./stk.

Faste D&V, | 1.800 2.600 4.900 6.600
kr./8r/stk.
Variable D&V, | 0 0 0 0
kr./MWh
Varmeeffekti- | 97% 101% 101% 101%
vitet, %

Alle omkostninger og ydelsesvaerdier i Tabel 4.3 og Tabel 4.4 baseres pa Energi-
styrelses teknologikatalog. En uddybning af overstaende kan ses i Bilag C.

For konverteringen af olie- til naturgaskedler i naturgasscenariet antages en for-
ggelse af investeringsomkostningen for hver af bygningstyperne.

> Mindre: 5.000 kr./kedel
> Mellem: 7.000 kr./kedel
> Starre: 7.000 kr./kedel

D&V omkostninger for eksisterende olie- og gaskedler defineres ud fra samme
fremgangsmetode, som for nye anlag.

Nedenst3ende tabel viser en gennemsnitlig eksisterende naturgaskedel for hver
bygningstype for alle omrader.
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Tabel 4.5 Gennemsnitsomkostninger for eksisterende naturgaskedler

Eksiste- Bygningstyper
rende na-

turgasked- | Mindre Mellem Stgrre Blokvarme
ler

Faste D&V, | 1.900 2.700 5.000 6.700
kr./8r/stk.

Variable D&V, | 0O 0 0 0
kr./MWh

Varmeeffekti- | 95% 95% 95% 95%
vitet, %

Tilsvarende nggletal for eksisterende oliekedler er vist i nedenstdende tabel.

Tabel 4.6 Gennemsnits omkostninger for eksisterende oliekedler

Eksiste- Bygningstyper

rende olie-
kedler  Mindre Mellem Stagrre
Faste D&V, | 2.000 3.300 6.400
kr./8r/stk.
Variable D&V, | 0 25 180
kr./MWh
Varmeeffekti- A 95% 95% 95%

vitet, %
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5 Resultater

Resultaterne af de selskabs- og samfundsgkonomiske beregninger beskrives og
praesenteres i det falgende. Resultaterne praesenteres bade for hver type gko-
nomi for sig samt samlet - dvs. for omrader som er béde selskabs- og sam-
fundsgkonomisk rentable.

5.1 Selskabsgkonomi

Den indledende selskabsgkonomiske analyse har identificeret ca. 32.700 bygnin-
ger som selskabsgkonomisk attraktive for fjernvarmeselskaberne at konvertere.

Det samlede varmebehov er estimeret til ca. 922.000 MWh varme an forbruger.

Fordelingen af selskabsgkonomisk attraktive konverteringer i de forskellige kom-
muner og takstsystemer fremgar af Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Fordeling af selskabsgkonomisk attraktive omr8der, og heri bygninger og
varmebehov.
Takstsy- | Norfors Niva Helsin- Norfors Holte Total
stem gar For- Fjern-
syning varme
Kom- | Allergd | Fredensborg Helsin- Hgrs- Rudersdal
mune gor holm
Antal | 139 89 11 53 39 14 23 367
omré-
der,
Stk.

Antal | 5.500 4.700 530 7.300 4.500 5.000 5.200 32.700
bygnin-
ger,
Stk.

Varme- | 156.600 | 147.500 | 10.500 | 212.900 | 119.200 | 113.900 | 160.200 | 921.700
behov,
MWh

Fordelingen er desuden vist pd kortet Figur 5.1. De selskabsgkonomisk attrak-
tive omrader er inddelt i gronne og gule omrader, hvor de grgnne er omrader
med mest attraktiv selskabsgkonomi. De rgde omrader vurderes pa dette over-
ordnede analyseniveau ikke at veere selskabsgkonomisk attraktive.
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Figur 5.1 Kortoversigt af fordelingen af selskabspkonomiske attraktive omr8der

De grgnne og gule omrader i neerheden af eksisterende fijernvarmeomrader (de
lilla omrader i overstdende kort) vil formentligt vaere de hurtigste at konvertere.
Dernaest vil det formentligt vaere interessant at kigge p& stgrre omrader med
flere grgnne og gule markeringer placeret laengere fra eksisterende fjernvarme-
omrader.

Overstdende resultater er beregnet individuelt for hvert omrader, forudsat der er
fiernvarmeforsyning tilgaengeligt i omradet. I dette tilfselde er etableringen af in-
ternt distributionssystem eneste begraensning for fjernvarmeforsyning. Dette er
dog ikke tilfeldet, da de fleste omrader vil kreeve en transmissionsledning fra et
naerliggende system til omrédet. Da transmissionsledninger er omkostnings-
tunge, kan det veere fordelagtigt at samle flere omrader til at baere omkostnin-
gen forbundet hertil. Yderligere mindskes den gkonomiske risiko, da transmissi-
onsledninger vil forsyne flere forbrugere igennem dens levetid. Dette angiver
muligheden for en analyse, hvor flere omrader udvaelges til at agere som et
samlet med en transmissionsledning.

5.2 Samfundsgkonomi

Samlet har den samfundsgkonomiske analyse vurderet ca. 7.100 bygninger til at
vaere samfundsgkonomisk rentable ift. referencen med individuel naturgasop-
varmning. Dette udggr et samlet varmebehov er pd 340.600 MWh varme an for-
bruger. Den samfundsgkonomiske rentabilitet er i denne analyse vurderet til at
vaere positiv samfundsgkonomi og de samfundsgkonomiske beregninger med en
samfundsgkonomi som er negativ og under 5%. Dette er gjort for at tage
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forbehold for fremtidige falsomhedsanalyser og andre usikkerheder i blandet an-
det valg af forudsaetninger.

Fordelingen af omrader med rentabel samfundsgkonomi i de fem kommuner ses
i nedenstdende Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Fordeling af samfundsgkonomisk rentable omr8der, bygninger og varme-
behov.
Takstsy- | Norfors Niva Helsinggr | Norfors Holte
stem Forsyning Fjern-
varme Total
Kom- | Allergd Fredensborg Helsin-  Hgrs- Rudersdal
mune gor holm
Antal | 35 29 3 32 11 2 5 117
omré-
der, Stk.
Antal | 290 220 10 5.000 400 550 570 7.100
bygnin-
ger, Stk.

Varme- | 57.300 41.500 1.800 | 160.000 | 23.200 21.200 | 35.500 340.600
behov,
MWh

Omradernes fordelingen er ogsa vist pa kortet i Figur 5.2. De samfundsgkono-
misk rentable omrader er de grgnne og gule omrader. De gule viser de omrader,
som ligger i graenselaget p& samfundsgkonomisk rentabilitet. De rede omrader
vurderes pd dette overordnede analyseniveau ikke at vaere samfundsgkonomisk
rentable.
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Figur 5.2 Kortoversigt af fordelingen af samfundsgkonomiske rentable omréder -
Procentsats angiver forholdsmaessig fordel ift. referencen

Tilsvarende til den selskabsgkonomiske attraktivitet er overstdende er opsum-
meringen af resultaterne, for hvert omrade individuelt, forudsat at den eneste
begraensning til fjernvarmeforsyning er distributionssystemet.

Dermed er der ikke regnet omkostninger forbundet ved etablering af transmissi-
onsledning. Derved forudsaettes samme fremgangsmetode som for selskabsgko-
nomien.

5.3 Selskabs- og samfundsgkonomi
sammenholdes

Dette afsnit indeholder en beskrivelse af en sammenholdelse af de overstaende
selskabs- og samfundsgkonomiske resultater for hvert omréde. Dette vil give et
overblik over hvilke omrader, der bdde er selskabsgkonomiske attraktive og
samfundsgkonomisk rentable.

Samlet er det vurderet at ca. 7.100 bygninger er bade selskabsgkonomisk at-
traktive og samfundsgkonomisk rentable. Dette samlede varmebehov er
340.600 MWh an forbruger. Fordelingen af selskabsgkonomisk attraktive og
samfundsgkonomiske rentable konverteringer fremgar af Tabel 5.3 og Figur 5.3.
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Tabel 5.3 Fordeling af samfundsgkonomisk rentable og selskabsgkonomiske attrak-
tive omr8der, bygninger og varmebehov i de fem kommuner og takstom-
r8der.

Takstsy- | Norfors Niva Helsinggr | Norfors Holte
stem Forsyning Fjern-
varme Total
Kom- | Allergd Fredensborg Helsin- Hgrs- Rudersdal
mune gor holm
Antal | 35 29 3 32 11 2 5 117
omr§-
der, Stk.
Antal | 290 220 10 5.000 400 550 570 7.100
bygnin-
ger, Stk.

Varme- | 57.300 41.500 1.800 | 160.000 | 23.200 21.200 | 35.500 340.600
behov,
MWh

Omraderne i Figur 5.3 der er grgnne, viser omrader der enten bade er selskabs-
og samfundsgkonomisk grgnne eller selskabsgkonomisk gule og samfundsgko-
nomisk grgnne ift. Figur 5.1 og Figur 5.2. Omrader der er gule, er omrader der
enten er selskabs- og samfundsgkonomisk gule, eller selskabsgkonomisk grgn
og samfundsgkonomisk gule ift. Figur 5.1 og Figur 5.2. Rede omrader viser at en
af de to gkonomier er rgde.
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Figur 5.3 Kortoversigt af fordelingen af selskabspkonomisk attraktive omréder og
samfundsgkonomiske rentable omr8der

Af overstaende resultater kan det konkluderes at det primaert er samfundsgko-
nomien, som er den begraensende faktor af hensyn til konvertering til fjern-
varme. Dette ses blandt andet ved at resultaterne i Tabel 5.1 (Selskabsgkonomi)
indeholder et hgjere antal bygninger end Tabel 5.2 (Samfundsgkonomi).

Tilsvarende til bade selskabsgkonomien og samfundsgkonomien angiver de
grgnne og gule omrader, omrader der er interessante for konvertering, mens de
grgnne er de mest attraktive. Rede omrdder anbefales ikke til konvertering, da
en af de to gkonomier ikke er rentabel.
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6 Brugergkonomi

Der er udarbejdet brugergkonomiske eksempler for et enfamiliehus og en etage-
ejendom i hvert af de fire takstomrader. Der er udarbejdet tilsvarende eksem-
pler for fortsat gasforsyning. De brugergkonomiske eksempler fremgar af Bilag
D.

Der findes ikke positiv brugergkonomi for nogle af de fire takstsystemer. Der-
med skal de selskabsgkonomiske resultater betragtes med forbehold for imple-
mentering af fjernvarmekonvertering i de overstdende viste omrader.
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Bilag A Takstblade

BILAG

Dette bilag indeholder en oversigt over de brugte takster fra de fire takstsyste-

mer betragtet for analysen.

Forsyning Helsinggrs takstblad kan ses i Figur A.1

PRIVAT OG ERHVERV
Faste bidrag inklusive leje af varmevekslere:
Abonnementsbidrag kWh méler (1,5 m3 - 3,5 m3)

Ekskl. moms

472,00

Abonnementsbidrag MWh maler (6,0 - 60 m3)

1.528,00

Rabat ved egen veksler

200,00

Arealbidrag pr. m2

28,28 35,35

Arealbidrag pr. m2 - kalder

14,14 17,67

Arealbidrag pr. m2 - erhvervsiokaler med gns. temperatur < 15 gr.

14,14

Nem Varme - unit service & vedligehold eksisterende kunder, pr. maned*

250,00

Nem Varme - unit service & vedligehold nye kunder, pr. maned*

275,00

* For installationer op til 70 kW
Variable bidrag:

Variabelt varmebidrag pr. kWh 0,3810
Variabelt varmebidrag pr. MWh 380,97
Variabelt transportbidrag pr. m3 * 4,08
Standard investeringsbidrag:

Fritliggende enfamiliehuse ** 18.000,00
Kade-/raekkehuse ** 12.000,00
Etage- og almene familieboliger ** 9.000,00
Aldreboliger ** 7.200,00
Ungdomsboliger ** 3.600,00

Erhvervs-/Industriejendomme, institutioner, nyudstykninger og alle @vrige opvarmede arealer, er, uanset anvendelse,

efter regning. Kontakt Forsyning Helsinggr for tilbud

Figur A.1

Forsyning Helsinggrs takstblad. (Taget fra https://www.fh.dk/files/me-

dia/dokumenter/Kundeservice/Priser/2020/fh varme tarifblad 2020.pdf)

Norfors takstsystem er opdelt i privat og erhvervstakster, som vises i hhv. Figur

A.2 og Figur A.3.
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Figur A.2

Gaeldende takster pr. 1. januar 2020

Morfors Fjernvarme

Easte drlige afgifier

Fast mblerafgift pe. stk
Fast arealalgift pr. m? )

Variable afgifier

Wariabsel Towalgil pr. m?
flernvarmevand
Variabel enargialgift pr. MWh

Tilslutringsafgift:

Asealafgift pr. m* %)
Grundafgift pr. stk
Stikledningsalgin

Pris ekskl. moms Pris inkl. moms

Kr. 580,00 Kr. 725,00
Kr. 3380 Kr 4188
Kr. 4,50 Kr. 5,63
Kr. 501,00 Kr. 62625
Kr. 33.50 Kr 41,88
Kr. 580,00 Kr 725,00

Al -:'_Ir'r'lli:l:';-5.1r'Iil'lgl_"i

*) Ved arealer over 800 m* sperg Norfors.

Lees merne hér

Norfors takstblad for private takster. (Taget fra http://www.norfors.dk/da-

DK/Kontakt/%C3%85bningstider-og-priser/Fjernvarme.aspx)

TAKSTBLAD 2020
Erhvervstarif
) Be By
Endied hakl wome  pnkl, mosms
Laaig bebige ufiti
LI T ml'll-mj.r'll-'l wik LESL R T25 W
, .
o Vanabel Nowafgift m' 4.50 303
o Vansbel cnengiafpifl MWh 500, 62628
E '
Afag al -
[jernvarmeyamd Eahed Fakat
0=2 m'h 13,5000 k., pr, b
2T KM fex, for 2 ma"h + 12200 k. pr '|.ﬂrrllj!|¢r¢
213 m'h m'h
N6 2000 ler, for 3 mh + 10000 by, pro yderligere
LN m'h m'h
11 AWHD B, for 5 ma'h + 9,800 Kr, pr, yderlfjgere
£ 14 m'h m'h
26, 800 kr, Tor 26 m'h ¢ L9900 kr, pr. wderligere
6.1 m'h m'h
Figur A.3 Norfors takstblad for erhvervstakster. (Leveret af Norfors)

Niva Fjernvarmes takstblad er vist i Figur A.4.

BILAG
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Niva Fjernvarme

BILAG

Easte drlige afgifter

Pris ekskl. moms Pris inkl. moms
Fast malerafgift pr. stk. Kr. 580,00 Kr. 725,00
Fast rumafgift pr. m? **) Kr. 1,00 Kr 1375
Varigble afgifter.

Pris ekskl. moms Pris inkl. moms
Variabel energiafgift pr. MWh Kr 595,00 Kr 74375
Tilslutningsafgift
Rumafgift pr. m?® ™) Kr 11,00 Kr 1375

Stikledningsafgift Aktuelle omkostninger
**) Ved rumfang over 2.000 m® sperg Noifors

Laes mere hes

Figur A.4 Niv8 Fjernvarme takstblad. (Taget fra http://www.norfors.dk/da-
DK/Kontakt/%C3%85bningstider-og-priser/Fjernvarme.aspx)

Holte Fjernvarmes takstblad er vist i Figur A.5.
Din varmepris

Holte Fjernvarmes varmepris 2019 pr. d. 1. oktober

Priser inkl. moms Pris geldende fra 01.10.2019

Fastpris krJm? ke, 43

Motivationsafgift kr/MWh * (35" ¢ - afkaling) kr. 25,00
Variabel varmepris kr/MWh kr. 431,25
Storforbrugerrabat pa fastpris:

0 - 10.000 m? Ingen rabat

10.001 - 20.000 m2 20% rabat pa antal m7 i intervailet

aver 20,000 m? 40% rabat pad antal m* i intervallet

Figur A.5 Holte Fjernvarmes takstblad. (Taget fra http://holte-fjernvarme.dk/priser,
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Bilag B Stikledninger

Fjernvarmestikledningsomkostninger for enfamiliehuse er defineret af nggletal
fra Norfors:

> 33.000 kr./stk. (Baseret pa en gennemsnitslaengde pa 20 m)
Overstdende defineres for samtlige mindre bygninger.

Omkostningerne for stgrre bygninger er skaleret ved brug af Energistyrelsens
teknologi katalog. Heri er metode 'Economy of scale' benyttet med udgangs-
punkt i de oplyste kapaciteter.

I nedenst3ende tabel er omkostningerne for fijernvarmestikledninger fra Energi-
styrelsens teknologikatalog oplyst.

Tabel B.1 fjernvarmetikledningsomkostninger taget fra Energistyrelsens teknologika-
talog

Fjernvarmestik- Bygningskapacitet (kW)

ledningsinve-
steringsom- | 10 160 400

kostninger
1.000 Kr./stk. | 22,8 30,4 30,4

Overstdende omkostninger defineres for hver bygningstype i det pdgaeldende
omrade og skaleres baseret pa Norfors oplyste stikledningsomkostninger.

Varmetabet fra fjernvarmestikledningerne bestemmes ud fra fglgende nggletal:
> Kapaciteter under 30 kW: 0,9 MWh/ar

> Kapaciteter pa 65 kW: 1,2 MWh/ar

Alt over 30 kW bestemmes ved lineaer regression.

Gasstikledninger baseres udelukkende pa Energistyrelsens teknologikatalog.

Omkostningerne for gasstikledninger fra Energistyrelsens teknologikatalog kan
ses i nedenstdende tabel.

BILAG
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Gasstikled- Bygningskapacitet (kW)

ningsinveste-
ringsomkost- | 10 160 400
ninger
1.000 Kr./stk. | 15,3 15,3 15,3

Af overstdende kan det ses, at omkostningerne er det samme uanset kapacitet.

Dette er dermed ogsd geeldende for analysen.

BILAG
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Bilag C Fjernvarmeunits og naturgaskedler

Omkostninger for fijernvarmeunits og naturgaskedler baseres pa Energistyrel-
sens teknologikatalog.

Ydelse er ligeledes baseret pa Energistyrelsens teknologikatalog.

Nedenstaende tabeller er en opsamling pa veerdierne brugt fra teknologikatalo-
get for hhv. nye fjernvarmeunits og naturgaskedler.

Tabel C.1 Omkostninger og -ydelse for nye fjernvarmeunits taget fra Energistyrel-
sens teknologikatalog

Fjernvarmeunit Bygningskapacitet (kW)

10 160 400
Investeringsom- | 17 85 122
kostninger, 1.000
Kr./stk.
Faste D&V om- | 425 821 1.064
kostninger, kr./8r
Variable D&V om- | 0 0 0
kostninger,
kr./MWh
Effektivitet, % | 100 100 100
Tabel C.2 Ombkostninger og -ydelse for nye naturgaskedler taget fra Energistyrelsens
teknologikatalog

Fjernvarmeunit Bygningskapacitet (kW)

10 160 400
Investeringsom- | 24 137 192
kostninger, 1.000
Kr./stk.
Faste D&V om- | 1.597 3.417 5.220
kostninger, kr./8r
Variable D&V om- | 0 0 0

kostninger,
kr./MWh
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Effektivitet, % | 100 100 100

For eksisterende naturgas- og oliekedler er Energistyrelsens teknologikatalog li-
geledes benyttet.

Nedenstdende tabeller opsummerer teknologikatalogets omkostninger for hhv.
eksisterende naturgas- og oliekedler.

Tabel C.3 Omkostninger for eksisterende naturgaskedler

Eksisterende Bygningskapacitet (kW)
naturgaskedler
10 160 400

Faste D&V om- | 1.634 3.491 5.329
kostninger, kr./8r

Variable D&V om- | 0 0 0
kostninger,
kr./MWh
Tabel C.4 Omkostninger for eksisterende oliekedler

Eksisterende Bygningskapacitet (kW)

oliekedler
15 400
Faste D&V om- | 1.945 6.664
kostninger, kr./8r
Variable D&V om- | 0 197
kostninger,
kr./MWh

Ydelsesmaessigt er det antaget at begge typer opvarmningsenheder har en
ydelse pa 95%.
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Bilag D  Brugergkonomiske eksempler

Som beskrevet i afsnit 6 er der foretaget brugergkonomiske eksempler pa et en-
familiehus (Mindre forbruger) og et etagehus (Stgrre forbruger). Disse er for
hvert af takstomrdderne vist i nedenstdende brugergkonomiske regneeksempler
fra Tabel D.1 til Tabel D.4. Overordnet findes der negativ brugergkonomi for
alle af takstsystemerne.

Tabel D.1 Brugerokonomisk eksempel for Norfors takstsystem

Mindre Stgrre
Fjernvarmeforsyning Enhed forbruger [forbruger
Forbrug
Fast malerudgift kr./ar 580 580
Fast arealafgift kr./m2/ar 4,355
Erhvervstarif kr./ar 43.504
Variabel flowafqift kr./m3 2.375 26.239
Variabel energiafgift kr./MW h 9.068 100.200
Samlede fjernvarmeomkostninger kr./ar 16.378 170.523
Investering fijernvarmeunit kr. 25.200 70.200
Investering stikledning kr. 44.000 52.600
Lobetid &r 15 15
Rente % 3% 3%
Financiering (3%) og 15 ar Kr./ar 5.797 10.287
D&V fjernvarmeunit kr./ar 600 800
Samlede omkostninger Kr./3r 22.774 181.609
Samlede omkostninger med moms Kr./3r 28.468 227.012
Fordel (ift. naturgas) med moms Kr./ar -10.925 -100.188
Fordel (ift. eksisterende naturgas) med moms |[Kr./ar -14.620 -104.863
Tabel D.2 Brugergkonomisk eksempel for Nivd Fjernvarme takstsystem

Mindre Stgrre
Fjernvarmeforsyning Enhed forbruger [forbruger
Forbrug
Fast malerudgift kr./ar 580 580
Fast rumafgift kr./m3/ar 3.575 37.400
Variabel energiafgift kr./MW h 10.770 119.000
Samlede fjernvarmeomkostninger kr./ar 14.925 156.980
Investering fijernvarmeunit Kkr. 25.200 70.200
Tilslutningsafgift kr./m3 3.575 37.400
Investering stikledning kr. 44.000 52.600
Lgbetid &r 15 15
Rente % 3% 3%
Financiering (3%) og 15 &r Kr./3r 6.096 13.419
D&V fjernvarmeunit kr./ar 600 800
Samlede omkostninger Kr./8r 21.621  171.199
Samlede omkostninger med moms Kr./ar 27.026 213.999
Fordel (ift. naturgas) med moms Kr./ar -9.482 -87.175
Fordel (ift. eksisterende naturgas) med moms [Kr./ar -13.177 -91.851
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Tabel D.3 Brugergkonomisk eksempel for Holte Fjernvarme takstsystem

Mindre Stgrre
Fjernvarmeforsyning Enhed forbruger |forbruger
Forbrug
Fastpris kr./ar 4.550 52.500
Variabel varmepris kr./MWh 6.245 69.000
Samlede fjernvarmeomkostninger kr./ar 10.795 121.500
Investering fijernvarmeunit kr. 25.200 70.200
Investering stikledning Kkr. 44.000 52.600
Lobetid 8r 15 15
Rente % 3% 3%
Financiering (3%) og 15 ar Kr./ar 5.797 10.287
D&V fjernvarmeunit kr./ar 600 800
Samlede omkostninger Kr./8r 17.191  132.587
Samlede omkosthinger med moms Kr./ar 21.489 165.733
Fordel (ift. naturgas) med moms Kr./ar -3.946 -38.909
Fordel (ift. eksisterende naturgas) med moms |Kr./ar -7.640 -43.585
Tabel D.4 Brugergkonomisk eksempel for Forsyning Helsinggr takstsystem

Mindre Stgrre
Fjernvarmeforsyning Enhed forbruger |forbruger
Forbrug
Abonnementbidrag kr./ar 472 1.528
Arealbidrag kr./m2 3.676 42.420
Variabel varmebidrag kr./MWh 6.896 76.194
Samlede fjernvarmeomkostninger kr./ar 11.044 120.142
Investering stikledning kr. 18.000 9.000
Investering fjernvarmeunit Kkr. 25.200 70.200
Labetid &r 15 15
Rente % 3% 3%
Financiering (3%) og 15 ar Kr./ar 3.619 6.634
D&V fjernvarmeunit kr./&r 600 800
Samlede omkostninger Kr./3r 15.263 127.576
Samlede omkostninger med moms Kr./ar 19.078 159.470
Fordel (ift. naturgas) med moms Kr./ar -1.535 -32.647
Fordel (ift. eksisterende naturgas) med moms |[Kr./ar -5.230 -37.322
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SWECO-notat:
Prioritering af fiernvarmeudbygningen i Nordastsjalland

Baggrund

Neerveerende notat har sit udgangspunkt i rapporten "Varmeforsyning Nordgstsjzlland”, som er en
analyse udarbejdet af COWI for Norfors og Forsyning Helsingar, oktober 2020. Rapporten og det
tilherende dataseet laver en generel prioritering (gran, gul, rad) af potentialet for at udbygge
fiernvarmeforsyningen i de fem nordastsjellandske kommuner Helsingar, Harsholm, Allerad,
Rudersdal og Fredensborg.

Norfors har et enske om en yderligere prioritering for at malrette deres udbygning af
fiernvarmenettet. Udbygningen skal svare til et varmesalg pa omtrent 300.000 MWh (300 GWh) an
forbruger.

Datagrundlag

| dataseettet til ovennaevnte COWI-rapport inddeles Nordestsjeelland i 463 delomrader og for hvert
omréde blev der udregnet et totalt varmeforbrug i MWh samt et tal betegnet "LCOE - fiernvarme,
kr./MWh” . Sidstnaevnte tal vil vi i stedet betegne det marginale selskabsakonomiske overskud
(MS0) og anvende direkte som et mal for hvor selskabsgkonomisk attraktivt et delomrade er for
Norfors.

Metode

Neerveerende prioritering er udelukkende baseret pa selskabsgkonomiske hensyn. Altsa er der ikke
taget hejde for eventuelle samfundsakonomiske forhold ved etablering af forsyning til de udvalgte
delomréader. Med en 2030-ambition om reduktion af CO-udledningen med 70%, forudseettes det at
udbygning af fiernvarme er muligt.

Farste filtrering

Alle delomrader med negativ MSQO blev frasorteret. Det efterlod 723 GWh varmeforbrug an forbruger
(ved 90 % tilslutning).

Anden filtrering

Alle delomrader med arligt varmeforbrug under 100 MWh og MSO under kr. 237 pr. MWh blev
frasorteret (svarende til 50 % fraktilen for LCOE for alle delomrader). Det efterlod 166,6 GWh i
varmeforbrug an forbruger (ved 90 % tilslutning).

Tredje filtrering

"Manuel” gennemgang af byer og omrader med I/S Norfors repreesenteret ved Jonas Johansen. Der
blev sammenlagt delomrader og tilfajet serlige strategisk vigtige delomrader, uden at skele alt for

L"LCOE - fjernvarme, kr./MWh" udregnes i datasaettet som nutidsveerdien af det selskabsskonomiske overskud
for det delomréde over 20 ar, divideret med det samlede energisalg i det samme delomrade i samme periode.
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meget til disses MSO. Det efterlod omtrent 238,6 GWh varmeforbrug an forbruger (ved 90 %

tilslutning).

Manuelt tilfejede omrader

| alt er der tilfojet 11 delomrader til prioriteringen manuelt af forskellige hensyn. Delomraderne er:

Humlebak N
Dauglakke Ege
Kratbjerg
Kokkedal Industripark
Keervej

Egevej

Lillered N

Center Sandholm
Holte N

Sellerad Park
Trerad

(indeholdt i hovedomrade Humlebaek).
(indeholdt i hovedomrade Humlebaek).
(indeholdt i hovedomrade Fredensborg).
(indeholdt i hovedomrade Harsholm N).
(indeholdt i hovedomrade Harsholm N).
(indeholdt i hovedomrade Harsholm S).
(indeholdt i hovedomrade Lillerad).
(indeholdt i hovedomréade Blovstrad).
(indeholdt i hovedomrade Holte og Trared).
(indeholdt i hovedomréade Holte og Trared).
(indeholdt i hovedomrade Holte og Traraed).

Pa de falgende sider er der for hvert manuelt delomrade knyttet en kommentar til hvert af disse
omréader, der kort begrunder hvorfor det er medtaget.

Samling i hovedomrader

Efter filtreringen blev delomraderne samlet i 10 hovedomrader. De 10 hovedomrader er:

e Humlebak
e fredensborg @
e fredensborgV
e Harsholm N
e Harsholm S

e lillerad
e Blovstred
e Birkered N

e Birkergd S
e Holte og Trarad
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Udregning af C02-besparelsespotentiale

Ved udregningen af C02-besparelsespotentialet er der taget udgangspunkt i Energistyrelsens
veerdier for specifikke emissioner pa breendsler?. Olie: 267 kg/MWh. Naturgas: 171 kg/MWh. For
fijernvarme er den specifikke emission sat til 10 kg/MWh. Der er antaget en fordeling mellem
opvarmningsformen i boliger i de valgte delomréader. Denne fordeling er sat til 90 %
naturgasopvarmede boliger og 10 % olieopvarmede boliger?.

Oversigtstabel

_ 3.299 18.636
_ 2.617 14.974
_ 5.011 26.778
_ 10.154 58.038
_ 43.109 238.560

2 Kilde: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/braendselspriser_2019.xlsm
3 Erfaringstal fra lignende forteetningsprojekter og dataudtreek fra BBR.

BILAG



GRON VARME
FALLES STRATEGI FOR FOSSILFRI VARMEFORSYNING BI LAG

Konklusion

Seerlig vigtige omréader i den videre udbygning er — ikke overraskende — beliggende i og omkring
byerne Birkergd, Lillered, Holte, Harsholm, Fredensborg og Humlebaek. Desuden bar naevnes Trarad
og Vedbak, der i gjeblikket ligger et stykke fra det eksisterende ledningsnet, men som tilsammen
udger er betydelige potentielle varmeaftagere (samlet ca. 58 GWh). Desuden er der mulighed for at
kombinere en forsyning af Trared/Vedbaek med en farsyning af Gammel Holte.
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Kort 1: Oversigtskort over prioriterede omrader

Generelle kommentarer

e Samlet energiforbrug an forbruger, omtrent 238,6 GWh GWh (ved 90 % tilslutning).

e Efterhanden som fijernvarmeforsyningen udbygges vil tilstedende omrader og matrikler (der
ikke er inkluderet i naerveerende prioritering) blive tilbudt fijernvarmeforsyning, safremt dette
vurderes muligt og/eller opportunt.
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Kort 2: Humlebak

Kommentarer

e Det manuelt tilfgjede delomrade "Humlebaek N” er en samling af tre delomréder (ID hhv. 351,
352 0g 166). Det er tilfgjet som et farste tilslutningspunkt med henblik p& mulig videre
forsyning af parcelhuskvarteret i den nordlige del af byen.

e Det manuelt tilfejede delomrade "Dauglekke Ege” er tilfajet fordi det har en nogenlunde
fornuftig ekonomi (MSO pé kr. 224 pr. MWh). Det ligger teet pa eksisterende ledningsnet.

e Humlebzk forventes udbygget i perioden 2022-2026.
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Kort 3: Fredensborg

Kommentarer

Det manuelt tilfejede omrade "Kratbjerg” er tilfgjet da der arbejdes med planer om etablering

af en varmecentral i omradet. Det er derfor oplagt at kunne forsyne de tilstadende matrikler.

o Fredensborg er delt op i Fredensborg @st og Vest. Der er indsendt projektforslag Fredensborg
Vest. Det forventes at der kan udbygges fjernvarme i perioden 2021 til 2025.

e Fredensborg etaper st forventes at kunne forsynes med fiernvarme i perioden 2023 til 2028
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Kort 4: Harsholm

Kommentarer

Det manuelt tilfejede delomrade "Kokkedal Industripark” er tilfajet fordi det har en
nogenlunde fornuftig ekonomi (MSQ péa kr. 202 pr. MWh). Der er allerede fjernvarmeforsyning
i dele af omradet. Industriparken er en vaesentlig varmeforbruger og kan udgare et
udgangspunkt for videre udbygning vest for Usserad Kongevej.

Det manuelt tilfejede delomrade "Keervej” er tilfojet da det ligger teet op ad varmevaerket og
fordi det har en nogenlunde fornuftig gkonomi (MSQ pé kr. 191 pr. MWh).

Det manuelt tilfejede delomrade "Egevej” er tilfgjet fordi det har en nogenlunde fornuftig
gkonomi (MSO pa kr. 234 pr. MWh). Afstanden til eksisterende fjernvarmenet er kort, da
omradet er omringet pé alle sider.

Delomréader i Harsholm Nord forventes udbygget i forbindelse med udferslen af Projekt
Format i ar 2022-2026.

Harsholm Syd forventes forsynet i perioden 2024-2028.
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Kort 5: Lillered

Kommentarer

e Det manuelt tilfgjede delomrade "Lillerad N” er tilfgjet da det ligger i naturlig forleengelse af
delomrade 222, som ogsé er et industriomrade. SMO for Lillerad N er kr. 228 pr. MWh.

e Projektforslag for Lillered Bymidte samt omradet omkring Lillerad er under udarbejdelse. Det
forventes at omradet kan tilbydes fiernvarme i perioden 2022-2027.



GRON VARME
FALLES STRATEGI FOR FOSSILFRI VARMEFORSYNING BI LAG

Kort 6: Blovstrad

Kommentarer

e Det manuelt tilfejede delomrade "Center Sandholm” er tilfajet da det vurderes essentielt for
at kunne forsyne Blovstrad. Omradets energiforbrug eller MSQO kendes ikke da det ikke indgar
i datasaettet fra COW!I's rapport, men det skennes at vaere veesentligt. At fa tilsluttet Center
Sandholm kan desuden vaere en udslagsgivende faktor der kan muliggere forsyning til
parcelhuskvarteret i den nordlige del af byen.

e Blovstrad forventes at kunne forsynes i perioden 2024-2027. Udvikling af omradet vil kun
veere muligt at ifm. etablering af forsyning til center Sandholm.
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Kort 7: Birkerad

Kommentarer

e Birkerad Nord forventes at kunne forsynes med fiernvarme i perioden 2023 — 2028.
e Birkerad Syd forventes at kunne tilbydes fjernvarme i perioden 2025 — 2030.
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Kort 8: Holte og Trerad

Kommentarer

e Det manuelt tilfejede delomrade "Holte N” er tilfgjet fordi det har en nogenlunde fornuftig
gkonomi (MSO pa kr. 126 pr. MWh). Der foregar allerede forteetning af de eksisterende
fiernvarmeomrader i Holte og en udbygning i den nordlige del af byen er et oplagt naeste
skridt.

e Det manuelt tilfejede delomrade "Sellered Park” er tilfejet af strategiske hensyn. At f&
tilsluttet Sallerad Park kan desuden vaere en udslagsgivende faktor der kan muliggaere
forsyning til parcelhuskvarteret i den nordlige del af Sellerad. Omradets energiforbrug eller
MSO kendes ikke da det er et udpluk af et starre omrade (omrade-ID 25) der indgar i
dataseettet fra COWI's rapport.

e Det manuelt tilfejede delomrade "Trerad” er tilfajet fordi det har en nogenlunde fornuftig
gkonomi og et veesentligt energiforbrug. | denne forbindelse er sarligt Gammel Holte
interessant da det befinder sig pa vejen mellem Holte og Trarad.

e Bestyrelsen i Holte Fjernvarme har ikke truffet beslutning om udvidelse af varmeomrédet,
men det forventes at Holte by kan forsynes i perioden 2022 — 2025. Omradet Trared til
Vedbeaek forventes at kunne forsynes i perioden 2025 til 2030
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Anbefaling om tilkobling
af kommunale bygninger til fjernvarme

Fiernvarme indgar som en vigtig faktor i den grgnne omstilling. | Grgn Varme-projektomradet er fjernvarmen primaert
baseret pa affaldsvarme, naturgas og biomasse. Fra 2035 er planen, at al fijernvarme skal vaere grgn. Fjernvarmen

vil dermed vaere et CO2-venligt alternativ til olie- og gasopvarmning, hvor det lovgivningsmaessigt og pkonomisk er
muligt.

Forsyningsselskaberne oplyser, at yderligere udbredelse af fjernvarme ofte afhanger af, at et antal stgrre forbrugere
(virksomheder, offentlige bygninger etc.) tilmelder sig potentielle projekter. Projekterne sikres derved fra starten en
vis varmeafsatning og dermed et fundament, der kan understgtte gkonomien det samlede fjernvarmeprojekt.

Gregn Varme anbefaler derfor, at kommunerne sa vidt muligt tilkobler egne bygninger til eksisterende og fremtidige
fijernvarmenet.

Grgn Varme anbefaler endvidere, at kommunerne og forsyningsselskaberne sammen - som en del af kommunernes
beslutningsgrundlag - afdaekker de miljgmaessige og pkonomiske potentialer ved tilkobling af de kommunale ejen-
domme til fjernvarme i forhold til:

1) Kommunen selv
2) De konkrete fjernvarmeprojekter
3) Den samlede fjernvarmegkonomi.
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Koncept for individuelle
forsyningslesninger fra Forsyninger

Mulighederne undersgges for, at forsyningerne kan tilbyde individuelle forsyningslgsninger i omrader uden fjern-
varme.

Som lovgivningen er pa nuvaerende tidspunkt er det ikke muligt for Norfors, som er et kommunalt ejet selskab (1/S),
at indga pa et konkurrenceudsat marked[1]. Derfor er det ikke muligt for Norfors at tilbyde borgere i omrader, der er
udlagt til individuel forsyning, en lgsning med fx en varmepumpe pa abonnement (leasing). Hvis Norfors skal tilbyde
forsyning til et omrade, sa kraeves der en projektgodkendelse i henhold til varmeforsyningsloven, der konverterer
omradet fra individuel forsyning til fiernvarme. Dette er ikke hensigten med at kunne tilbyde individuelle forsyning-
slgsninger, som er tiltaenkt kunder der enten ikke kan fa fjernvarme eller star og skal investere i en ny varmeforsyning,
inden de har mulighed for at fa fjernvarme.

Forsyning Helsinggr, der er et A/S, eller Holte Fjernvarme, der er et amba, vil derimod sandsynligvis godt kunne
tilbyde borgere i individuelt forsynede omrader en lgsning med en varmepumpe, drevet af fx Forsyning Helsinggr.
Forsyningerne vil i forbindelse med aktiviteter i de individuelle omrader skulle konkurrere pa lige vilkar med private
udbydere, hvilket bl.a. betyder, at de ikke kan optage eventuelle kommunegaranterede lan til opgaven. Som tiden er
lige nu, hvor der er- og kommer mange projektforslag for udvidelse af fjernvarmeomrader i bade Forsyning Helsinggr,
Norfors og Holte Fjernvarmes forsyningsomrader, vurderer projektgruppen ikke, at det er en prioritet ogsa at udvikle
et koncept til den individuelle opvarmning fra forsyningerne.

| omrader der bliver udlagt/konverteret til fjernvarme ved godkendte projektforslag har forsyningerne forsyningspligt
over for borgerne 5 ar efter godkendelsen. Hvis der ikke er etableret fijernvarme inden da, skal de tilbyde en anden
lpsning eller tilbagekonvertere omradet til individuel forsyning.

Til stgrre forbrugere i et omrade med et godkendt projektforslag, der har et akut behov for varmeforsyning, vil forsyn-
ingsselskaberne typisk opsatte en oliefyret interimcentral. Typisk i en container. For mindre forbrugere er vurderin-
gen at det vil vaere for dyrt at opsaette en midlertidig forsyning, kontra den eventuelle forskudte/senere tilslutning

til fjernvarmen, sa der tilbydes det normalt ikke. Hos Norfors har der kun vaeret fa eksempler pa et behov for inter-
imsforsyning af fremtidige kunder, derfor vurderes behovet for at vaere minimalt. Der kan i fremtiden, med de stgrre
udbygningsplaner for fijernvarmeforsyningen i forsyningsselskaberne, blive et behov for at nytanke interimforsyning.
Det kunne fx vaere ved hjaelp af midlertidige varmepumpelgsninger.

https://www.ft.dk/samling/20191/beslutningsforslag/B92/BEH1-105/forhandling.htm
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Faelles
varmeforsyningslasninger

Feelles varmeforsyningslgsninger udenfor fjernvarmeomraderne

| forleengelse af Norfors og Forsyning Helsinggrs udbygningsplaner for fjernvarmen, er der behov for, at se pa ud-
fordringerne i de individuelt forsynede omrader, hvor der ikke kommer fjernvarme. Med analyse af fijernvarmens
potentiale for udvidelse antages det, at borgere og virksomheder i disse omrdder vil vaelge fjernvarme. Antallet af
naturgasfyr der ligger indenfor de udpegede fiernvarmeomrdder varierer ganske betragteligt fra kommune til kom-
mune. Gennemsnitligt er det dog ca. 35% af alle naturgasfyr som forventes tilbudt fjernvarme. Det efterlader ca. 24.000
naturgasfyr i kommunerne, der har behov et alternativ.

Udfordringer med stgj fra individuelle varmepumper

Det er ikke alle boligtyper, hvor det vil vaere hensigtsmaessigt at investere i individuelle varmepumper. Den
taette-lave-bebyggelse som fx raekke- og kaedehuse kan fa udfordringer med stgjgener, hvis der opsaettes mange var-
mepumper. Der findes eksempler pa nye raekkehusomrader, hvor beboerne oplever en form for cikade-effekt med stgj
fra de individuelle varmepumper. | sidste ende kan det blive et problem for kommunerne, hvis der kommer mange
klager over stpj. Kendetegnet for reekke-og kaedehuse er ligeledes at der er begrenset med haveareal, hvor der even-
tuelt kunne etableres jordvarmeanleeg.

| Grgn Varme-samarbejdet vil vi gerne forspge at vaere pa forkant og se pa lgsningsmuligheder der minimerer even-
tuelle stgjgener samtidig med at opvarmning med fossile braendsler fortraenges. Det er usikkert pa tvaers af kom-
munerne, hvor mange raekke- og kaedehuse der indgar i de ca. 24.000 naturgasfyr, der ligger udenfor nuvaerende og
fremtidige fjernvarmeudbygningsplaner. Det vil derfor i fgorste omgang vaere ngdvendigt at hver kommune danner
overblik herover.

Felles varmeforsyning

En mulig lgsning kan vaere en faelleslgsning, hvor hver raekkehusbebyggelse forsynes med varme fra én varmekilde, fx
en stor varmepumpe i stedet for at hver husstand har egen varmepumpe. Husene vil da vaere forbundet via et forsyn-
ingsnet ligesom ved forsyning med fjernvarme. Varmekilden og udformningen pa nettet kan variere, der kan fx ogsa
etableres et sakaldt termonet eller jordvarme som forsyning til boligerne. Faelles er dog at det er én forsyningskilde
og ikke mange sma enheder.

Der er ikke meget erfaring med sma decentrale forsyningsnet og derfor er der ogsa begraenset med viden at traekke
pa. Det er dog noget vi med stor sandsynlighed vil se mere af i fremtiden, da der vil veere mange omrader som dem
a tveers af de fem kommuner, hvor varmepumper ikke er en ideel lgsning som erstatning til naturgasfyrene. Derfor vil
det vaere fordelagtigt allerede nu at spge vidensopbygning, saledes at kommunerne er klar til at vejlede nar der er et
behov.

Da der forventeligt er tale om relativt sma forsyningsnet vil det ikke kraeve en projektgodkendelse jf. varmeforsyning-
sloven og projektbekendtggrelsen. | tilfelde hvor varmebehovet overstiger 0,25 MW vil der selvfplgelig stadig skulle en
godkendelse til.
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Grenseflader mellem falleslgsninger og fjernvarme

En feelleslgsning til fx en mindre raekkehusbebyggelse er essentielt det samme som en fjernvarmelgsning. Der eta-
bleres en forsyningskilde og et forsyningsnet og varmen distribueres rundt til de enkelte husstande. | tilfeelde med
termonet placeres ogsa en mindre varmepumpe/booster pa hver enkelt ejendom til at haeve temperaturen. Da en
faelleslgsning minder om fjernvarme ville det vaere oplagt for et fjernvarmeselskab at sta for at drifte anleegget. Det er
dog jf. afleveringsnotat til leverance 4.2 ikke muligt for Norfors med de nuvaerende rammebetingelser. Samtidig ma det
antages, at forsyningsselskaberne vil vaere fuldt beskaeftiget med at realisere de fremlagte fjernvarmeplaner, og derfor
ikke vil have de forngdne ressourcer til samtidig at sta for drift af decentrale faelleslgsninger. Her vil det i stedet vaere
oplagt at se pa andre mulige aktgrer, som fx EON, der har erfaringer med drift at decentrale faellesanlaeg.

En fordel ved de decentrale faelleslgsninger er endvidere, at de mindre net i fremtiden lettere kan kobles pa det stgrre
fiernvarmenet. Denne lpsning kraever, at det net der etableres er i overensstemmelse med fx Norfors kravspecifika-
tioner, saledes at de nemt kan overtage anlaegget samt at der er fjernvarme i umiddelbar naerhed. Et eksempel herpa
er et igangsat projekt i Fredensborg, hvor en raekkehusbebyggelse pa 204 boligenheder vil opstille en stor varme-
pumpe til faellesforsyning af alle boligerne. Projekt opfgres i overensstemmelse med Norfors kravspecifikationer, sa

de i fremtiden kan kobles pa fijernvarmenettet nar det kommer til omradet. Fredensborg By har allerede et godkendt
projektforslag for etablering af ¢-drift fiernvarme baseret pa en stor varmepumpe og etablering af yderligere decentral
produktion giver mulighed for at flere i fremtiden vil kunne kobles pa nettet. @-drift fiernvarme vil sige, at fjernvarme-
nettet ikke er koblet sammen med Norfors/forsyningsselskabets eksisterende fjernvarmenet.

En faelleslgsning egner sig bedst til et mindre afgraenset omrade fx en til to raeekkehusomrader, hvor der opsaettes en
blokvarmecentral som varmeforsyning. Hvis der er tale om stgrre net fx forsyning til en by eller bydel kan der med for-
del oprettes et fjernvarmeselskab et sakaldt a.m.b.a. (andelsselskab med begraenset ansvar), hvis ikke det eksisterende
fljernvarmeselskab gnsker/har mulighed for at forsyne omradet. Der findes en del eksempler pa a.m.b.a’er rundt om i
Danmark og de fleste af dem er kendetegnet ved, at det er lokale ildsjzaele der har startet dem.

Udfordringer og muligheder

Der er flere udfordringer ved etablering af faelleslgsninger. Bl.a. vil det vaere bebyggelsen selv der enten skal sg¢rge for
drift og vedligehold eller ansatte en til at gpre det. Derudover skal alle beboere vaere enig i, at der etableres en fzlles
forsyning til omradet. Dermed kan processen blive lang og med den begransede erfaring der er med faelleslgsninger
kan det for nogle foreninger blive en uoverkommelig opgave. Det samme gg¢r sig gaeldende ved etablering af a.m.b.a’er,
hvor der dog er mere erfaring at traekke pa fra andre bysamfund.

Som kommune har vi begraenset indflydelse nar det kommer til den individuelle opvarmning. Det er borgerne sely,
herunder bolig- og grundejerforeninger, der kan flytte forbruget vaek fra de fossile braendsler. Det vi kan ggre er at
vejlede, inspirere og hjelpe med at traeffe et oplyst valg om en feelleslgsning. Fx kan kommunerne i faellesskab lave
et casekatalog, hvor der kan sgges inspiration om lgsningsmuligheder og hjelpe med processen fra beslutning til
idriftsaettelse. Det vil vaere en fordel, hvis der for foreninger var én indgang til kommunen for hjeelp til varmeforsyn-
ingslgsninger, ligesom det for kommunerne vil vaere bedst hvis det er bolig/grundejerforeninger der henvender sig og
ikke enkeltborgere.

| Fredensborg kommune blev der i 2021 igangsat en analyse af mulighederne for faelleslgsninger til forskellige raek-
ke/kaedehusbebyggelser i kommunen. Der var ca. 34 reekkehusomrader, hvor man vurderede forskellige lgsninger fx
feelles jordvarmeanlaeg og felles varmepumpe ud fra mulig placering af anlaeg og pkonomiske aspekter. Herfra har
Rudersdal og Hgrsholm taget skridtet videre og igangsat en caseanalyse, hvor der dykkes ned i implementeringen af
faelleslgsninger i givne omrader, der skal agere som eksempler og inspiration til lgsningsmuligheder for andre. Ud fra
disse vil det vaere oplagt at arbejde videre med feelles vidensopbygning blandt kommunerne og fx lave en casebank til
brug for fremtidige implementeringer af faelleslgsninger i kommunerne.

| Dansk Fjernvarme er man i gang med at lave en hjemmeside, hvor de trin-for-trin vejleder om, hvordan man opretter et
flernvarmeselskab og processen med fjernvarmeprojekter. Kommunerne kan med fordel henvise interesserede boligforeninger
hertil samt samarbejde med Dansk Fjernvarme om muligheden for inspirationsoplaeg for foreninger/borgere i vores omrade.
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Anbefaling
om ejerstrategier

Norfors og Forsyning Helsinggr spiller en afggrende rolle i forhold til opfyldelsen af projektets mal om fossilfri varme-
forsyning i de fem kommuner senest i 2035. Det er derfor afggrende, at kommunerne gennem deres ejerskab saetter
en tydelig ramme for selskabernes overordnede strategiske retning, for ejerkommunernes, bestyrelsens og ledelsens
rolle og ansvar og ikke mindst samspillet mellem disse styringsniveauer. Denne rammesatning sker gennem en ejer-
strategi, der sikrer bedst mulig governance af selskaberne, herunder god selskabsledelse og et aktivt ejerskab.

Projektgruppen vurderer, at ejerstrategier er et vigtigt og ngdvendigt redskab for opfyldelsen af Grgn Varme-projektets
overordnede malsatninger.

Helsinggr Kommune har allerede en ejerstrategi for Forsyning Helsinggr. Der er endnu ikke besluttet at udarbejde en
ejerstrategi for Norfors. Neervaerende notat skal saledes ses som en anbefaling til, at der udarbejdes en ejerstrategi
for Norfors og hvad ejerstrategien med fordel kan indeholde. Efter behov kan anbefalingerne ligeledes anvendes til en
evt. revision af ejerstrategien for Forsyning Helsinggr.

Det er projektgruppens klare opfattelse, at effekten af en ejerstrategi for Norfors vil vaere st@rst, hvis der er tale om
en ejerstrategi, som er udarbejdet i fellesskab af Norfors ejerkommuner. Forsyningsbranchen anbefaler netop, at der
udarbejdes en feelles ejerstrategi for de faellesejede forsyningsselskaber.

Projektgruppen anbefaler, at ejerstrategien som min. indeholder fglgende overskrifter:

- Ejerkredsens vision og mal for virksomheden, herunder grgnne malsztninger.

- Ejerkredsens forventninger til god selskabsledelse, offentlighed og vaesentlige beslutninger

- Beskrivelse af virksomhedens opgaver.

- Ejerkredsens forventninger til virksomheden, fx i forhold til forsyningssikkerhed, pris og effektiv drift og klima- og
miljpvenlig drift.

- Ejerkredsens forventninger til koordination, dialog og samarbejde med virksomheden

- Fastleeggelse af, hvordan samarbejdet og koordinationen mellem ejerkommunerne og virksomheden organiseres.

Ejerstrategien bgr endvidere iagttage anbefalingerne i Kodeks for god selskabsledelse i kommunale forsyningssel-
skaber.

Ejerstrategien skal kunne handtere savel den korte som den lange tidshorisont - herunder savel klimaplaner for bade
energi og affald som fokus pa ggede krav til effektivisering af bade affalds- og fjernvarmesektoren. Det betyder, at
ejerstrategien pa den korte bane skal deekke én kommunal valgperiode, men samtidig sikre, at Norfors langsigtede
visioner er afstemt med de nationale klima- og energipolitiske malsatninger.

Der foreslas nedsat en arbejdsgruppe, som udarbejder udkast til en ejerstrategi (fx i foraret 2022), der kan ligge klar til
vedtagelse i ejerkommunernes kommunalbestyrelser (fx i slutningen af 2022). Arbejdsgruppen foreslas bemandet af
repraesentanter for de kommuner, der gnsker at deltage, mens Norfors assisterer arbejdsgruppen i forngpdent omfang.
Der skal endvidere tages stilling til sekretariatsbetjening af arbejdsgruppen.

Opgaven forventes at medfgre et relativt beskedent ressourcetraek hos bade ejerkommunerne og virksomheden. | til-
feelde af uenighed om indhold og retning, kan der dog vaere behov for at st@rre ressourcetraek. Til sammenligning kan
bl.a. henvises til ejerstrategi for Forsynings Helsinggr, ARGO og VEKS, som alle er pa hhv. 3-4 sider.
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Anbefaling om udveksling
af data mellem kommunerne

Udveksling af data mellem kommunerne
Data til udveksling og integration i kommunerne respektive GIS-systemer kan ske ved fglgende format:

- Hgjdemodel: DVR90

- Koordinatsystem: UTM Zone 32EUREF89 (EPSG:25832)
- Filformat: MaplInfo (tab) eller Shape (shp)

- Inklusive metadata

Grgn Varme-projektgruppen finder efter naeermere granskning af behovet for dataudveksling mellem kommunerne, at
der kun i begraenset omfang vil vaere behov for udveksling af data til direkte anvendelse i kommunernes respektive
GIS-systemer.

Grgn Varme-projektgruppen finder samtidig, at der er behov for udveksling af analyser, praeesentationsmaterialer, vejled-
ninger etc., i form af rapporter, illustrationer m.v.

Der er derfor i Norfors-regi oprettet et share-point via Office365, som gruppen disponerer over. | dette share-point kan
oprettes og deles diverse filer, bade internt i gruppen og eksternt, efter naermere retningslinjer.

Retningslinjer, herunder filstruktur, er under planlaegning. Filstrukturen planleegges, sa eksterne efter behov kan
inviteres til at se med i udvalgte omrader/emner. Det sker ved link til et bestemt mappe-"niveau”, som giver indblik i
mappen og eventuelle undermappers indhold. Et link er altsa ikke begraenset til en enkelt mappe, men til mappen og
strukturen "under”, men ikke "over” - den valgte mappe.
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Procedure for godkendelse
af projekt for kollektiv varmeforsyning

(Proceduren er et dynamisk dokument som Igbende udvikles i takt med at erfarings- og vidensniveauet
pgges og som hele tiden skal afspejle de gaeldende bestemmelser pa omradet.)

Indholdsfortegnelse
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1. Formal og gyldighed

Formalet er at sikre, at projektansggninger efter varmeforsyningsloven bliver behandlet pa et ensartet
grundlag og i overensstemmelse med geeldende lovgivning.

Bekendtggrelsen om godkendelse om kollektive varmeforsyningsanlaeg omfatter en raekke forskellige
kategorier. Men denne procedure har helt overvejende fokus pa de typisk forekommende situationer:

* Etablering af fjernvarme i et omrade som ikke tidligere var kollektivt varmeforsynet
* Konvertering til fjernvarme af naturgasforsynet omrade

* Udvidelse af forsyningsomrade

* Indskraenkning eller bortfald af distributionsnet eller forsyningsomrader

Andre projekter skal overordnet fglge proceduren, men der kan vaere specielle regler som afhaenger af
projektets art.

2. Ansvar
Sagsbehandlingen gennemfgres af den ansvarlige sagsbehandler i kommunen.

Kompetencen er som givet nedenfor, hvor administrationen indstiller til beslutning.

Administration Fagudvalg Kommunal-
bestyrelse

Skal projektet sendes i I B
hgring?
Skal projektet I I B
godkendes?
B: Beslutter
I: Indstiller

O: Orienteres

NB! Allergd Kommune en hgjere grad af delegation til administrationen gaeldende for projektansggninger,
der af administrationen vurderes at vaere a) i overensstemmelse med lovgivningen, b) ikke principielle,
samt c) i overensstemmelse med kommuneplan og varmeplan. | disse tilfaelde udsendes projektet direkte i
hgring af forvaltningen, idet forvaltningen efterfglgende traeffer afggrelse i sagen. | tvivlstilfaelde og i gvrige
sager fglger sagsbehandlingen kompetenceskemaet ovenfor.

3. Fgr ansggning modtages

Det vil vaere en fordel at holde et indledende m@gde mellem projektansgger og den ansvarlige
sagsbehandler i kommunen, saledes at der kan ske en forventningsafstemning med hensyn til det videre
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forlgb. | dialogen vil det kunne drgftes hvilke alternativer, der vil veere til projektet, og som der skal
gennemfgres samfundsgkonomiske beregninger for.

Projektansgger vil typisk veere et forsyningsselskab, men det vil principielt kunne veere hvem som helst, der
gnsker at etablere en kollektiv varmeforsyning med en varmekapacitet pa mindst 250 kW.

4. Fremgangsmade

4.1. Projektansggning modtages

Kommunen modtager en ansggning om godkendelse af et projektforslag.

Journaliser sagen i Acadre (eller et andet ESDH-system) som emnesag (EMSAG) i Acadre med fglgende
oplysninger:

Journalkode 13.03.01 — Kollektive varmeforsyningsanlzaeg
Facet P19 — Godkendelse

Sagstitel Projektforslag, [Projektets titel]
Bemaerkning Projektansggning fra [ans@ger]

Sagsindhold Ansggning om projektgodkendelse

Send en kvittering for modtagelse til ansgger.

4.2. Belyser ansggningen projektet tilstraekkeligt?

Kommunen skal som myndighed sikre sig at projektforslaget er belyst tilstraekkeligt i forhold til
projektbekendtggrelsens bestemmelser i § 18. Projektforslag er forskellige, og visse punkter i listen er ikke
relevante i alle tilfaelde.

Afsnit Evt. kommentar
1 | Den eller de ansvarlige for projektet Altid relevant.
2 | Forholdet til varmeplanlaegningen, herunder | Det punkt bgr ikke udelades, men ggres kort og
forsyningsforhold og varmekilder, samt til preecist.

kommune- og lokalplaner

3 | Forholdet til anden lovgivning, herunder lov | Dette punkt er sjeeldent relevant. Mest relevant
om elforsyning og lov om naturgasforsyning. | ved stgrre anleeg/eendringer, der involverer
elproduktion og/eller baserer sin produktion pa
naturgas, eller hvor naturgasomrader gnskes
tilbagekonverteret.

4 | Fastlaeggelse af forsyningsomrade og Ansggningens vigtigste afsnit sammen med punkt
varmebehov samt beskrivelse af hvilke 9. Beskrivelse af projektets fysiske installationer,
tekniske anlaeg der skal etableres. herunder kortmateriale, en klar afgraensning af

omfattede ejendomme samt beregninger der ligger
til grund for projektet.

5 | Tidsplan for projektet. Ved konverterings- Tidshorisont og tilslutningstakt skal fremga.
projekter desuden redeggrelse for
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varmegrundlaget og konverteringsforlgbet.
Tidsplanen skal redeggre for valget af
idriftsettelsestidspunkt.

6 | Arealafstaelser, servitutpaleeg og eventuelle
aftaler der er indgaet med grundejere mv.,
og som er ngdvendige for projektets
gennemfgrelse.

Det kraever servitutpalaeg hvis fx en
distributionsledning skal krydse en privat matrikel.

7 | Redeggrelse for projektansggers
forhandlinger med, herunder evt. udtalelser,
fra, bergrte forsyningsselskaber og
virksomheder m.fl.

Dette punkt er typisk kun relevant for
konverteringsprojekter, stgrre projektforslag og
/eller braendselsvalg. Ved konverteringsprojekter
vigtigt at ansgger har veeret i dialog med det
bergrte forsyningsselskab.

8 | @konomiske konsekvenser for brugerne.

En redeggrelse for brugergkonomien for typiske
forbrugerkategorier, herunder udgifter til
installation, drift og vedligehold. Skal belyses for
alle valgte scenarier.

9* | Energi- og miljpmaessige vurderinger samt
samfunds- og selskabsgkonomiske analyser.

Et afggrende punkt for kommunen. Desuden skal
der laves fglsomhedsanalyser for vigtige
forudsaetninger. Det vil typisk vaere for @&ndringer i
etableringsomkostninger, varmebehov og
braendselspriser.

10* | Samfundsgkonomisk analyse af relevante
scenarier. For projektforslag, der vedrgrer
etablering eller udvidelse af et kollektivt
forsyningsnet, anses individuel forsyning for

et relevant scenarium.

Analyse af den eksisterende, uaendrede, situation
vil altid skulle foretages. Valget af scenarier skal
begrundes. Relevansen af fossile scenarier kan
forst afggres efter den samfundsgkonomisk
analyse.

Kommunen kan bestemme at et eller flere af ovenstaende punkter ikke er relevant i den konkrete sag og
derfor ikke behgver at foreligge, lige som kommunen kan kraeve yderligere oplysninger. Der vil altid veere

tale om en individuel afggrelse.

De vurderinger og analyser der skal foretages under pkt. 9 og 10, er helt afhaengige af de valgte

forudsaetninger. Det er derfor vigtigt at der er gjort ngje rede for hvilke forudsaetninger der er valgt, og

hvorfor de er valgt.

Puljemidler i 2021 - 2023

NB! 12021 har Energistyrelsen indfgrt mulighed for, at konverteringsprojekter kan fa stgtte pa op til 20.000
kr. pr. konverteret olie- eller gasfyr. Der er puljemidler i arene 2021 — 2023.

Hvis fjernvarmeselskabet sgger om stgtte, er det afggrende vigtigt, at den kommunale godkendelse gives
enten betinget eller pa vilkar af, at det opnar tilsagn om tilskud ved Fjernvarmepuljen.

En betinget godkendelse kan gives administrativt, mens den efterfglgende endelige godkendelse skal
behandles politisk, nar tilsagn om stgtte fra Energistyrelsen foreligger.
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Man kan ngjes med én behandling i det kommunale system, hvis godkendelsen gives pa vilkar om, dels at
godkendelsen bortfalder, hvis der ikke opnas tilsagn om tilskud fra Energistyrelsen, dels at der ikke er
indtradt forsyningspligt fgr tilsagn om tilskud foreligger.

Vejledning om tilskudsordningen findes pa Energistyrelsens hjemmeside.

9*:  Se seerskilt afsnit om:
Tilslutningsgrad og tilslutningstakt
Fglsomhedsanalyser
Levetider og priser for varmeforsyningslgsninger

10*: Se saerskilt afsnit om:
Referenceprojekt og alternative scenarier
Krav til sasmfundsgkonomiske analyser

4.3. Afklar projektets forhold til VVM-reglerne

Anlaeg som er omfattet af VVM-reglerne fremgar af bilag 1 og bilag 2, men det er formentlig kun bilag 2
som er i spil i forbindelse med projektgodkendelser.

Bilag 2, pkt. 3a: Industrianleg til transport af gas, damp og varmt vand

Punktet er relevant ved etablering af fjernvarmeledninger.

Bilag 2, pkt. 10 a: Anlaegsarbejder i erhvervsomrader til industriformal.

Punktet er relevant ved etablering af blokvarmecentraler eller andre produktionsanlaeg.

Mange projektansggninger vil vaere omfattet af mindst et af de to punkter, og ansgger skal derfor lave en
anmeldelse efter VVM-reglerne, og kommunen skal foretage en screening for at afggre om der skal laves en
egentlig miljgvurdering.

4.4. Forbered hgring

Inden et projektforslag kan godkendes, skal det sendes i hgring hos bergrte forsyningsselskaber,
varmeproducenter, elnetselskaber og kommuner samt grundejere, der skal afgive areal eller palaegges
servitut, som kan have gkonomisk eller anden individuel interesse i projektet. Hgringsparterne omfatter
alle de varmeproducenter i det sammenhangende net, som er inddraget i de samfundsgkonomiske
analyser.

Skriv hgringsbrev og skriv en dagsorden til fagudvalgets godkendelse af hgringen. Dagsordenen skal
beskrive hovedindholdet i projektforslaget. Projektforslaget vedlaegges som bilag til dagsordenen.

4.5. Fagudvalgets godkendelse af hgring

Fagudvalget skal godkende, at projektet sendes i hgring til de bergrte parter.
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4.6. Horing af projektforslag

Projektforslaget sendes sammen med hgringsbrevet til hgringsparterne. Hgringsfristen er 4 uger.

4.7. Ansggers kommentar til hgringssvar

Kommunen kan give ansgger mulighed for at kommentere de hgringssvar, der matte vaere kommet. Dette
kan hjeelpe kommunen til at vurdere de argumenter, der bliver fremsat i hgringssvarene.

Muligheden for at ansggeren kan kommentere hgringssvarene fremgar ikke specifikt af lovgivningen, men
det kan ofte vaere en hjaelp i sagsbehandlingen. Det bgr aftales med ansgger hvordan og om de gnsker at
kommentere, herunder hvor lang tid de skal have til det. Umiddelbart er 14 dage en fornuftig frist.

4.8. Kan projektet indstilles til godkendelse?

Nar hgringssvar og ansggers evt. kommentarer er modtaget, skal kommunen vurdere om projektet trods
negative hgringssvar skal indstilles til godkendelse i Kommunalbestyrelsen.

Kommunen kan vurdere, at de hgringssvar der kommer ikke har indflydelse pa, om projektet kan
godkendes i udvalget. Hvis projektforslaget kan godkendes, ga til punkt 4.10.

Hvis hgringssvarene giver anledning til at projektforslaget skal @ndres, skal kommunen vurdere, om det
kraever en ny partshgring. Denne vurdering ma foretages fra gang til gang, og afhaenger af omfanget af
2&ndringer.

Hvis projektforslaget skal andres, ga til punkt 4.9.

4.9. Projektforslag med aendringer

Ansgger ma udarbejde en ny projektansggning med en ny dato, hvis endringerne a&ndrer projektet i
vaesentlig grad.

Kommunen vurderer, om der er behov for en ny hgring af det nye udkast, eller om det nye projekt kan
indstilles til godkendelse i fagudvalget.

4.10. Dagsorden til fagudvalgets beslutning

Nar kommunen vurderer, at projektforslaget fglger lovgivningen og kan godkendes, skrives en dagsorden til
fagudvalget. Fagudvalget indstiller til Kommunalbestyrelsen.

Dagsordenen skal indeholde en redeggrelse af projektet, herunder oplysninger om samfunds- og
selskabsgkonomi. Projektet og hgringssvar skal vedlaegges. Dagsordenens detaljeringsgrad indpasses efter
de lokale retningslinjer for dagsordener.
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Dagsorden er et udtryk for, at varmemyndigheden vurderer, at projektet kan godkendes, fglger
kommunens gvrige retningslinjer (fx klimapolitik og planer) og bgr godkendes af kommunalbestyrelsen.

4.11. Meddel Kommunalbestyrelsens beslutning

Kommunalbestyrelsens beslutning skal hurtigst muligt meddeles til projektansgger og hgringsparter. Dette
er med henblik p3, at hgringsparterne kan klage til Energiklagenaevnet.

4.12. Klageperiode

En klage over en godkendelse af et projekt skal skriftligt indgives til Energiklagenaevnet senest 4 uger fra
hgringspartens modtagelse af beslutningen. Energiklagenaevnet orienterer kommunen med kopi af klagen
senest 7 dage efter klagens modtagelse. Som udgangspunkt har klager ikke opsaettende virkning.

4.13. Projektet er godkendt

Hvis der ikke er indgivet nogen klage inden for tidsfristen, sa kan projektet betragtes som godkendt.
Sagen afsluttes for kommunen ved at opdatere det lokale GIS-system og Plandata.dk, ga til punkt 4.15.

NB! Det er et krav, at der er forsyningsmulighed for de omfattede ejendomme senest 5 ar efter, projektet
er godkendt.

4.14. Klage afvist

Hvis klagen afvises af Energiklagenaevnet, kan projektet betragtes som godkendt.

4.15. Opdatér plandata.dk

Kommunen skal registrere det godkendte projektforslag digitalt pa plandata.dk inden 4 uger efter
godkendelse.

Nar projektet skal registreres pa plandata.dk sker det i et samspil mellem kommunens eget GIS-vaerktgj og
plandata.dk, og derfor henvises her til at fglge en lokal vejledning om registrering.
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Levetider og priser for en reekke varmeforsyningslgsninger

Levetider samt priser kan bruges som grundlag for de samfundsgkonomiske beregninger. Nedenstaende
liste kan vaere en rettesnor til at afggre om projektansgger har lagt de relevante beregningsforudszetninger
til grund for projektet. Det er vigtigt at tjekke op pa, da der kan vaere stor variation i projektforslagene alt
efter det gnskede udfald fra projektansgger.

Teknisk Usikkerhed

Varmeforsyning levetid* (lav/hgj)* Pris* (2020)

Oliefyr, 15 kW 20 ar 15/25 ar 39.750 kr.
Naturgaskedel**, 10 kW 20 ar 15/25 ar 23.250 kr.
Varmepumpe (luft/vand), 4 kW 18 ar 15/20 ar 52.500 kr.
Varmepumpe (luft/vand), 10 kW 18 ar 15/20 ar 70.500 kr.
Varmepumpe (jordvarme), 4 kW 20 ar 15/25 ar 82.500 kr.
Varmepumpe (jordvarme), 10 kW 20 ar 15/25 ar 112.500 kr.
Varmepumpe (luft/luft), 2,5 kW 15 ar 10/20 ar 12.648 kr.
Varmepumpe (luft/luft), 4 kW 15 ar 10/20 ar 8.250 kr.
Elvarme, 3 kW 30 ar 25/30 ar 21.750 kr.
Pillefyr, 10 kW 20 ar 15/25 ar 51.000 kr.
Fjernvarme, 10 kW 25 ar 20/30 ar 15.750 kr.

*Priser og levetider er baseret pa oplysninger i Teknologikataloget (udgave 2020) og omregnet fra Euro
efter kurs 750:

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology data catalogue for_individual heating_installations.pdf

Hvis der anvendes andre levetider end angivet i teknologikataloget, skal der veere dokumentation for de
valgte levetider (fx dokumentation for at den gkonomiske levetid er kortere end den tekniske). Data
baseret pa teknologikataloget skal vare fra den seneste udgave.

Virkningsgrader for individuelle varmepumper er belyst i EA-energianalyses Bilagsrapport til Roadmap:
udfasning af naturgas til rumvarme.

**@Pkonomisk levetid for naturgaskedler: 15 ar iflg.

https://ekn.naevneneshus.dk/media/documents/Afg%C3%B8relse 19-00660.pdf

@konomisk levetid for gvrige kedler: findes ved brugerundersggelser.

NB! Antagelser om levetid i de forskellige alternativer skal tydeligt fremga af projektforslaget.
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Tabel 2: Kilder til forudsatninger | analysen

Afsnit Element Prioriterede kilder fil prisscetning

3.21 Investeringsomkostninger Bindende filbud
Negletal fra byggeregnskaber fra tidligere projekter (dokumente-
rede erfaringstal)
Teknologikataloger!!

322 Drift- og vedlige- Bindende filbud (konkrete prislister)

holdelsesomkostninger Nogletal fra tidligere projekter (dokumenterede erfaringstal)

Teknologikataloger

3.23 Breendselspriser Energistyrelsens samfundsekonomiske beregningsforudscetninger.
Andre dokumenterede lokalt fastsatte priser i de ar, hvor de geel-
der.

324 Elpriser Energistyrelsens samfundsekonomiske beregningsforudscetninger.

3.25 Priser p& luftemissioner Energistyrelsens samfundsekonomiske beregningsforudscetninger.

3.2.6 Afgifter og tariffer Skatteministeriets hjermmeside (www.skm.dk)

327 Tilskud Energistyrelsens hjiemmeside eller Energinet.dk

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/vejledning i samfundsoekonomiske analyser paa_energiomraadet_-
_juni_2018 v1.1.pdf

Fglsomhedsanalyser

Fglsomhedsberegningerne skal belyse konsekvensen af den fremtidige udvikling i afggrende
markedsbestemte stgrrelser som energipriser, investeringsomkostninger osv.

Der er krav om at der skal laves fglsomhedsanalyse af den samfundsgkonomiske vaerdi af tidspunktet for
idriftsettelse. Kommunen kan dog godt godkende det ansggte tidspunkt, selv om et senere tidspunkt er
mere fordelagtigt.

Vejledningen til samfundsgkonomisk analyse fastsaetter ikke hvilke andre parametre, der bgr vaelges, eller i
hvilken grad der skal indga en kombination af parametre.

Der bgr udarbejdes risikovurdering af de centrale parametre for de undersggte alternativer. Usikkerheden
pa fx investeringsomkostninger er sma ved velkendt teknologi (fx +/- 10 %) men for ny og relativt uprgvet
teknologi stgrre (fx +/- 40 %). Usikkerheden pa samme parameter kan saledes vaere forskellig for de
undersggte alternativer.

Nogle parametre er feelles for alle alternativer, mens andre kun pavirker enkelte alternativer, eksempelvis
COP for varmepumper og tilslutningstakten ved udbygning af kollektiv varmeforsyning.

Fglsomhedsberegningerne skal vise hvor robust projektet er over for eendringer i disse stgrrelser. Kravet
om at et projekt kun kan godkendes hvis det er det samfundsgkonomisk bedste, indeholder dog ikke krav til
graden af robusthed.
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Tilslutningsgrad og tilslutningstakt

Bade tilslutningsgrad og tilslutningstakt kan have afggrende indflydelse pa savel de selskabsgkonomiske
som de samfundsgkonomiske konsekvenser. Den realiserede tilslutningstakt har stor indflydelse pa om
projektet bliver gennemfgrt efter den angivne tidsplan.

Den forudsatte tilslutningstakt skal sandsynligg@res, fx ved henvisning til erfaringstal fra lignende projekter
i lignende omrader. Hvis der ikke kan findes sammenlignelige omrader, skal ansgger pa anden made
begrunde valget af tilslutningstakt.

Den forudsatte tilslutningsgrad og tilslutningstakt er saerligt relevant ved konverteringsprojekter, hvor det
derfor er vigtigt at disse parametre indgar i felsomhedsberegningerne.

Samfundsgkonomiske analyser
Beregningerne skal foretages for alle valgte scenarier.

Krav til gennemsigtighed: Det skal veere muligt at genskabe beregningerne ud fra de oplyste
forudsaetninger. Der bgr anvendes konkrete lokale data for varmebehov og levetider for installationer.

Det skal fremga hvilke forudsatninger, der er valgt, og hvad der ligger til grund for valget.
Den senest udmeldte diskonteringsrente skal benyttes.

De senest udmeldte forudsaetninger for samfundsgkonomiske analyser skal benyttes. Hvis ikke projektet er
godkendt senest ét ar efter ansggningstidspunktet, skal projektansgger opdatere beregningerne.

Ved udvidelse af forsyningsomradet, bgr det godtggres dels at hele omradet er samfundsgkonomisk
hensigtsmaessigt, dels at de enkelte delomrader hver isar giver en samfundsgkonomisk nettogevinst til
projektet.

Beregningerne skal inddrage konsekvenserne for eksisterende varmeproducenter i det sammenhangende
fiernvarmenet.

Beregningerne foretages for en undersggelsesperiode pa typisk 20 eller 30 ar (samme periode skal benyttes
i alle beregninger af gkonomi).

Seerligt om fossile scenarier:

Projektbekendtggrelsen har fra 2021 givet mulighed for, at kommunalbestyrelsen kan beslutte, at
scenarier, hvor der anvendes fossile braendsler som hovedbrandsel, ikke anses som relevante scenarier til
brug for de samfundsgkonomiske analyser. Analysen b@r dog ogsa gennemfgres for de fossile scenarier, sa
beslutningen tages pa et oplyst grundlag.

Beslutningen skal traeffes i den konkrete sag.
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Brugergkonomiske og selskabsgkonomiske beregninger

Skal foretages for alle valgte scenarier (dog undtaget selskabsgkonomi for scenarier med individuel
forsyning).

Der er ikke szerskilte krav til beregningsmetoden, men beregningerne skal vaere direkte sammenlignelige
for de undersggte alternativer. Forudsaetningerne vedrgrende investeringer og drift skal veere de samme
som for de beregning af samfundsgkonomi og af selskabsgkonomi.

Hvis brugergkonomien i et konverteringsprojekt ikke er attraktiv for kunderne, vil det vaere vanskeligt at fa
tilstraekkelig tilslutningstakt. Det er derfor vigtigt at se pa brugergkonomien og eventuelt hgre grundlaget
for at ansgger forventer at opna det tilstreekkelige antal tilslutninger.

Hvis selskabsgkonomien i et projektforslag ikke er attraktiv for selskabet, vil selskabet neeppe spge det
godkendt.

Miljgeffekter (emissioner)

Ved nye anleeg kan dokumenterede emissioner for anleegget anvendes. Alternativt benyttes veerdier fra
teknologikataloget.

Ved eksisterende anleeg anvendes de emissioner som fremgar af Energistyrelsens samfundsgkonomiske
beregningsforudsatninger. Alternativt kan anvendes dokumenterede malte emissioner.

Emissioner fra savel projektforslaget som fra referencen og alternativerne skal belyses. De relevante
parametre er CO,, SO,, NO,, PM, s, CHs 0g N,0.

Referenceprojekt og relevante scenarier:

Projektforslaget skal sammenlignes med et referenceprojekt og med alle relevante alternativer. Det skal
dokumenteres, at projektforslaget er den samfundsgkonomisk mest fordelagtige Igsning.

Det er ansgger som skal begrunde hvorfor et muligt alternativ ikke er relevant.

Hvis projektforslaget omhandler forsyning af et omrade med eksisterende bebyggelse (og dermed
eksisterende varmeforsyning) vil referencen besta i useendret varmeforsyning. Kommunen kan i den
konkrete sag bestemme at anleeg der anvender fossile braendsler som hovedbrandsel ikke anses for
relevante scenarier for de samfundsgkonomiske analyser.

| nedenstaende skema er angivet en reekke mulige alternativer, og der er uddybende bemaerkninger om
relevans, obs-punkter og hvilken handling som bgr foretages i forbindelse med alternativet.
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Administrativ praksis for dispensationer
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1 Fjernvarme og naturgas

Allergd, Hgrsholm, Fredensborg og Helsinggr har ikke tilslutningspligt. Derfor er det bestemmelser i
kundeaftaler (bade med forsyningsselskabet samt i en eventuel grundejerforenings vedtaegter), der er
geeldende for opsigelse. Dog kan der veere undtagelser bade i forhold til blokvarmecentraler samt ldre
lokalplaner.

For nye projektforslag kan der ikke palaegges tilslutningspligt. Tilslutningspligt kan heller ikke palaegges i nye
lokalplaner leengere (henvisning: udskrevet af varmeforsyningsloven). For projektforslag godkendt fgr 1.
januar 2019 finder de hidtil geeldende regler anvendelse (Varmeforsyningsloven § 14a).

1.1 Frakobling og tilkobling - fjernvarme og naturgas

For henholdsvis Fredensborg, Hgrsholm og Helsinggr kommuner galder de gamle varmeplaner, hvor store
omrader er udlagt til kollektive omrader som forsynes fra enten fjernvarmevirksomhed eller
naturgasselskab. Det samme geaelder for Allersd Kommune, hvor kommunens varmeplan 2018 tager afszet i
tilsvarende gamle varmeplaner. Det betyder, at hhv. fjernvarme- og gasselskabet har pligt til at forsyne
ejendomme i disse omrader. Ejendomme i et omrade, der er kollektivt forsynet efter de gamle
varmeplaner, har derfor mulighed at benytte den pageeldende forsyning, men det er ikke et krav. Alle
ejendomme indenfor de gamle varmeplaner med opdelingen mellem fjernvarme og naturgas, kan frakobles
fiernvarme/naturgas og vaelge anden lovlig individuel varmeforsyning. Dette vil ske efter den pagaeldende
privatretlige aftale mellem kunde og forsyningsselskabet.

For Rudersdal er de fleste omrader med henholdsvis fjernvarme eller naturgas underlagt tilslutningspligt for
borgerne. Derfor har borgerne pligt til at veere tilsluttet den kollektive forsyning. Safremt en borger gnsker
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at udtraede vil det kraeve en ansggning om dispensation fra tilslutningspligten. Der er jf. afsnit 1.4 Rudersdal
dispensationspraksis tilfaelde, hvor der ikke er behov for at sgge om dispensation.

1.2 Tilslutningspligt i lokalplan

Safremt der er en lokalplan, hvori der er indskrevet en tilslutningspligt (se eksempel i bilag 1) vil en
borger/kunde skulle have dispensation for at kunne frakoble sig. En dispensation for tilslutningspligten vil
altid bero pa en konkret vurdering af en dispensationsansggning (Tilslutningsbekendtggrelsen § 17).

En dispensation i henhold til lokalplansbestemmelser vil skulle forholde sig til formalsbestemmelsen i
lokalplanen. Saledes vil muligheden for dispensation vaere betinget af, at denne dispensation ikke bryder
med selve lokalplanens formal.

| lokalplaner for isaer stgrre udstykninger af nye boligomrader kan der vaere indskrevet krav om tilslutning
til kollektiv forsyning for ny bebyggelse. Denne tilslutningspligt vil vaere vedtaget i henhold til Planloven §
15, stk. 2, nr. 12. Tjek derfor altid lokalplanen for omradet, hvis der er en henvendelse omkring
varmeforsyning og til/afkobling fra forsyningen i omradet. Hvis ikke tilslutningspligten er indskrevet i
lokalplanen vil tilslutningspligten veere vedtaget via projektbekendtggrelsen eller i eventuelle
grundejervedtaegter. Det er kun Rudersdal Kommune der har tilslutningspligt der er palagt via
projektbekendtggrelsen. Tilslutningspligt i grundejervedtaegter er ikke noget der administreres i kommunalt
regi.

1.3 Seerligt om blokvarmecentraler

Det er vigtigt at vaere opmaerksom p3a, hvor i kommunerne der er blokvarmecentraler, hvem der er tilsluttet
og hvilke vilkar der er for tilslutning hertil. Safremt der er tilslutningspligt enten via lokalplan,
projektbekendtggrelsen (kun i Rudersdal) eller vedtaegterne for de tilsluttede, vil det kraeve en dispensation
fra tilslutningspligten at udtraede. Dispensationsmuligheden beror altid pa en konkret vurdering af den
indgivne ansggning (Tilslutningsbekendtggrelsen § 17).

1.3.1 Aftagepligten

Indtil 1. januar 2021 har det vaeret geeldende, at blokvarmecentraler beliggende i fjernvarme- eller
naturgasomrader kun kunne godkendes hvis de forsynes med henholdsvis fjernvarme eller naturgas
(Projektbekendtggrelsen §14), dette kaldes ogsa aftagepligten. Pr. 1. januar 2021 ophzeves aftagepligten i
omrader der er udlagt til naturgas. For blokvarmecentraler beliggende i fiernvarmeomrader geelder det, at
der fortsat er aftagerpligt, dog er der lavet nogle undtagelser. § 14 i projektbekendtggrelsen finder ikke
anvendelse for projekter for blokvarmecentralers udnyttelse af egen overskudsvarme eller produktion af
egen varme ved anvendelse af vedvarende energikilder, herunder eldrevne varmepumper, hvis det er
samfundsgkonomisk mere fordelagtigt end forsyning med fjernvarme. Herudover kan det aftales med
fiernvarmeselskabet i det givne omrade, at der kan benyttes andet end fjernvarme som forsyning.

1.3.2 Hvornar skal blokvarmecentraler projektgodkendes

Blokvarmecentraler over 0,25 MW skal projektgodkendes. Dette gaelder ogsa, hvis centralen nedlaegges
eller der er renoveringer der i hvert fald overstiger 50 pct. af investeringer i det samlede net
(projektbekendtggrelsen § 3).

”Stk. 2. Stk. 1 geelder tilsvarende for vedligeholdelses- og reparationsarbejder, der i vaesentlig grad
indebzerer en forbedring af kollektive varmeforsyningsanlaegs drifts- og energigkonomi eller levetid. Dette
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er der i hvert fald tale om, hvis arbejdernes omkostninger overstiger 50 pct. af investeringsomkostningerne
for en ny lignende enhed.” (projektbekendtggrelsen § 3 stk. 2)

1.4 Rudersdal dispensationspraksis
Praksis er at der skal ansgges om dispensation fra tilslutningspligten ved "ny bebyggelse” hvis:

* Det er nybyggeri
* Der er tale om "vaesentlige ombygninger", f.eks. stgrre renoveringer af en eksisterende
bygning samtidig med, at varmeinstallationen udskiftes.

Energi og Miljg har den 20. februar 2020 hjulpet Rudersdal Kommune med en juridisk nuancering af
tilslutningspligten ved "ny bebyggelse”l, hvilket betyder at der i nogle tilfeelde ikke vil vaere behov for at
ansgge om dispensation fra tilslutningspligten.

Det kan fx veere tilfeeldet, hvis borger gnsker at udskifte sit oliefyr eller naturgasfyr (og tilhgrende
installationer) med en varmepumpe, og borger ikke samtidig med udskiftningen har planer om anden
stgrre renovering, der kan ses som en "vaesentlig ombygning" af ejendommen.

Her er det ikke ngdvendigt at ansgge om en dispensation fra tilslutningspligten, da der ikke er tale om "ny
bebyggelse", og tilslutningspligten til naturgas/fjernvarme derved ikke trader i kraft, sa laenge det kun er
selve oliefyret/naturgasfyret, der udskiftes til anden varmekilde.

Dette geelder bade i naturgasomrader og fijernvarmeomrader.

2 Elvarmeforbud

Elvarmeforbuddet tradte i kraft i 1988 (revideret i 1994) for at sikre mest effektive anvendelse af energi.
Forbuddet forbyder etablering af elvarme for bade ny og eksisterende bebyggelse i omrader, hvor der er
kollektiv forsyning til radighed (i form af enten naturgas eller fjernvarme). For bygninger, som allerede
havde et vandbarent system, blev det dermed ulovligt at skifte tilbage til elopvarmning. Bygninger der pa
tidspunktet for forbuddet havde elvarme kan fortsat benytte elvarme. Herudover galder forbuddet ogsa
hvis der sker gennemgribende renoveringer pa et elvarmesystem, fx udskiftning af 50 pct. af
elvarmeradiatorerne i boliger, der har mulighed for kollektiv forsyning.

Forbuddet gaelder for hovedopvarmning (primaere opvarmning). Der ma godt suppleres med elvarme.
Herudover gaelder forbuddet ikke for installation af varmepumper.

Henvisning

* Energiministeriet: skrivelse den 6. maj 1994

2.1 Eksempel

En ejendom med elvarme ligger i et omrade med kollektiv forsyning i form af naturgas. Ifglge BBR-
oplysninger blev huset opfgrt i 1978 og har haft elvarme siden som den primaere opvarmning — altsa
elvarme var etableret fgr forbuddet tradte i kraft. | sa fald er eiendommen ikke omfattet af forbuddet.

En anden ejendom har et naturgasfyr og altsa et vandbarent varmesystem. Ejendommen skal skifte sit
naturgasfyr og gnsker en anden opvarmningsform. Denne ejendom vil veere omfattet af forbuddet.

'Se vedlagte notat fra Energi & Miljg (af 20. februar 2020) vedr. ny bebyggelse i relation til tilslutningspligt og BR 18.
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Hvis en ny ejendom opfgres i et omrade udlagt til kollektiv forsyning vil denne ligeledes veere omfattet af
forbuddet.

2.2 Udskiftning

Hvis der laves omfattende renovering eller bygges nyt, sa vil eiendommen der renoveres eller bygges blive
omfattet af forbuddet og der skal etableres et vandbarent varmesystem, medmindre det vil vaere
uforholdsmaessigt bekosteligt eller teknisk uegnet. Det er ansgger, der skal argumentere for, at det er det
og kommunen der vurderer hvorvidt det er en retmaessig vurdering.

2.3 Opfordrende praksis
Som udgangspunkt er elvarme en ineffektiv varmeforsyning til en husstand. Der opfordres derfor til, at se
pa alternativer i form af fjernvarme, hvis det er i omradet eller en varmepumpe.

| omrader der i dag er udlagt til naturgas er det dog heller ikke gnskveerdigt at borgerne gar fra elvarme til
naturgas. Ved parcelhuse kan der i de fleste tilfaelde installeres en varmepumpe. Der kan veere en stgrre
udfordring ved den teette lave bebyggelse, hvor varmepumper ikke ngdvendigvis er fordelagtige af hensyn
til stgj. Derfor kan det i disse omrader, maske vaere en bedre Igsning, at lade borgere beholde eller
konvertere til elvarme.

3 Stikledninger

Stikledninger er kun relevante at behandle i fglgende nar der er tale om en ledning der gar pa tveers af
forsyningsomrader, fx fra et fjernvarmeomrade ind i et naturgasomrade. En stikledning er karakteriseret
ved, at der kan etableres en ledning til en husstand direkte fra en hovedledning der i forvejen er etableret.

3.1 Lovgivning

Stikledninger fra et fjernvarmeforsyningsomrade ind i et naturgasomrade til enkeltejendomme
myndighedsgodkendes ikke. Kommunen giver derfor ikke tilladelse til stikledninger, men har en vetoret, og
kan bestemme at de ikke ma etableres, der vil altid vaere tale om en individuel afggrelse. Der kan kun
foretages stikledninger fra et fjernvarmeomrade ind i et naturgasomrade, da det ikke lsengere er tilladt at
opsaette individuelle naturgasfyr i omrader, hvor der er fjernvarme.

| forbindelse med etablering fjernvarmestikledning i naturgasomrade i 2017 har HMN (det nuveerende
Evida) meddelt fglgende:

"HMN har ingen indvindinger imod, at ejendommen far fjernvarme, men med forbehold for:

* At det er tilstraekkeligt at traekke en individuel stikledning fra en eksisterende fjernvarmeledning,
uden andring af selve distributionsnettet. Faelles stikledninger betragtes som gadeledninger. (§ 8
stk. 2 i Projektbekendtggrelsen 2018).

* Atder ikke tidligere i omrddet er foretaget enkelt tilslutninger, og at der ikke i fremtiden foretages
enkelt tilslutninger. | sG fald far det karakter af en reel konvertering af omrddet, hvilket kraever et
projektforslag.”
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Det er kommunen, som skal pase, at der ikke sker en gradvis konvertering af enkeltejendomme i omradet,
hvilket kan ske med stikledninger. Dette vil veere at betragte som en ulovlig konvertering. Forsyningen skal
derfor altid hgre varmemyndigheden, nar de far en forespgrgsel pa stikledninger og omvendt.

Lovomrade: Afggrelse fra Energiklagenavnet

Stikledning - Energiklagenavnet, 19. juni 2009
J.nr.: 1021-131

Eksp.nr.: 45327
SSH-EKN

3.2 Opfordrende praksis

Som udgangspunkt begraenses stikledninger. Det er uhensigtsmaessig praksis ift. at én ejendom far
fiernvarme, og sa vil naboen ogsa have fjernvarme, sa vil den naeste, osv. Det er sveert at forklare overfor
borgere, hvorfor nogle kan tilsluttes og andre ikke kan. Det er en grazone, hvornar det naarmer sig en
ulovlig konvertering og derfor ses det helst at kommunerne undgar sddanne konverteringer.

| stedet kan anledningen bruges til at drgfte et muligt projektforslag for konvertering af hele omradet.
Ved henvendelser, se at nedenstaende er overholdt:

- Alle stikledninger skal foreleegges kommunen for en konkret vurdering

- Forsyningen fremsender et kort over omradet (ca. naermeste 50 ejendomme), hvor det fremgar
hvilke ejendomme, der har fjernvarme. Hvis der allerede er en vis andel af ejendomme, der har
stikledninger med fjernvarme, sa bgr kommunen ikke tillade stikledning. Det beror pa en konkret
vurdering i den enkelte sag.

- Vurdering: l&engde og placering af ledning, afstand til hovedledning, mangde varme der afszettes i
forhold til gennemsnitlige forbrug for en sadan ejendom, type af ejendom (stor etageejendom,
enkelt villa, erhverv etc.)

- Naturgasselskabet skal hgres om indvendinger for stikledningen. Det aftales om kommunen eller
forsyningen tager dialog.

- Der ma ikke etableres fordelingsledning, men kun én stikledning med ét tilslutningspunkt.

- Dialog med fjernvarmeforsyningen om et muligt projektforslag.
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FREDENSBORG
KOMMUNE

Lokalplan F111
- for et boligomrade ved Benediktevej




GRON VARME
FALLES STRATEGI FOR FOSSILFRI VARMEFORSYNING BI LAG

INDHOLDSFORTEGNELSE

LUFTFOTO MED LOKALPLANAFGRANSNING

N

REDEGQRELSE 2
INDLEDNING 2
OFFENTLIG HARING 2
LOKALPLANOMRADET 3
LOKALPLANENS BAGGRUND OG FORMAL 3
LOKALPLANENS INDHOLD 3
LOKALPLANENS FORHOLD TIL ANDEN PLANLAGNING 5
§1 LOKALPLANENS FORMAL 7
§2 LOKALPLANENS OMRADE OG OPDELING 7
§3 OMRADETS ANVENDELSE 7
§4 UDSTYKNING 8
§5 VEJE, STIER OG PARKERING 8
§6 TEKNISKE INSTALLATIONER 8
§7 BEBYGGELSENS OMFANG, PLACERING OG YDRE FREMT. 8
§8 UBEBYGGEDE AREALER, BEPLANTNING OG HEGN 10
§9 FORUDSZTNING FOR IBRUGTAGNING AF NY BEBYGGELSE 11
§10 GRUNDEJERFORENING 11
§11 OPHAEVELSE AF LOKALPLAN 11
§12 LOKALPLANENS RETSVIRKNINGER OG 12

DISPENSATIONER FRA LOKALPLANEN

KORTBILAG

Kortbilag 1: Lokalplanens afgraensning.
Kortbilag 2: Delomrader, vej- og bebyggelsesplan.

Redaktionelle bemarkninger

Lokalplanen er udarbejdet i et samarbejde mellem Fredensborg Kommune,
Center for Plan og Miljg, Lind & Risar A/S og Landinspektgrfirmaet
Hyldegaard.
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REDEGQRELSE

INDLEDNING
Dette haefte indeholder lokalplan F111 — for et boligomrade ved
Benedikteve;.

Lokalplanen var fremlagt til offentlig haring fra 6. maj 2015 til 15. juli 2015 og
blev vedtaget endeligt den 5. oktober 2015.

| forbindelse med den offentlige haring blev der afholdt borgermade den 11.
juni 2015.

Vedtagelsen af lokalplanen blev annonceret den 8. oktober 2015 pa
Fredensborg Kommunes hjemmeside — www.fredensborg.dk.

KLAGEVEJLEDNIING

Hvis du gnsker at klage over denne afggrelse om vedtagelse af lokalplan
F111, kan du klage til Natur- og Miljgklagenaevnet. Du klager via
Klageportalen, som du finder et link til pa forsiden af www.nmkn.dk.
Klageportalen ligger pa www.borger.dk og www.virk.dk. Du logger pa
www.borger.dk eller www.virk.dk, ligesom du plejer, typisk med NEM-ID.
Klagen sendes gennem Klageportalen til den myndighed, der har truffet
afggrelsen.

En klage er indgivet, nar den er tilgeengelig for myndigheden i Klageportalen.
Nar du klager, skal du betale et gebyr pa kr. 500. Du betaler gebyret med
betalingskort i Klageportalen. Natur- og Miljgklagenaevnet skal som
udgangspunkt afvise en klage, der kommer uden om Klageportalen, hvis der
ikke er seerlige grunde til det. Hvis du gnsker at blive fritaget for at bruge
Klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning til den myndighed,
der har truffet afggrelse i sagen (Fredensborg Kommune). Kommunen
videresender herefter anmodningen til Natur- og Miljgklagensevnet, som
treeffer afggrelse om, hvorvidt din anmodning kan imgdekommes.

Afgarelsen kan paklages af miljgministeren og i gvrigt af enhver med retlig
interesse i sagens udfald, jf. planlovens § 58 stk. 1.

Nar en klage er indgivet behandler Fredensborg Kommune i farste omgang
klagen, og sender sagen til Natur- og Miljgklagenaevnet vedlagt kommunens
udtalelse, samt de dokumenter der er indgéet i sagens bedgmmelse.
Afgerelsen kan paklages for sa vidt angar retlige spgrgsmal.

Klagefristen er 4 uger fra afgerelsen er meddelt, jf. planlovens § 60. Hvis
klagefristen udlgber pa en lgrdag eller helligdag, forlaenges klagefristen til
den fglgende hverdag. Rettidig klage har opseettende virkning for den
paklagede afggrelse, medmindre klagemyndigheden bestemmer andet.

Hvis sagen gnskes indbragt til afggrelse for domstolene, skal dette ske inden
6 maneder, fra afgerelsen er meddelt/offentliggjort jf. planlovens § 62.
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LOKALPLANOMRADET

Afgraensning

Lokalplanomradet omfatter den tidligere Asmindered Skole som vist pa
kortbilag 1. Omradet svarer til delomrade Il og IV i lokalplan F15 for
Fredensborg Station, greant omrade og Asmindergd Skole. Den nye
Lokalplan F111 skal derfor erstatte bestemmelserne for delomrade Ill og IV i
lokalplan F15.

Lokalplanomradet er beliggende i byzone og udger ca. 5,8 ha.

LOKALPLANENS BAGGRUND OG FORMAL.

Fredensborg Kommune udbgad i 2014 den tidligere Asmindergd Skole og den
tilhgrende parkeringsplads til salg.

En af udbudsbetingelserne var at der skulle udarbejdes en ny lokalplan for
omradet i overensstemmelse med kommuneplanens rammebestemmelser
FB37.

Lokalplanen skal give mulighed for at skabe et mangfoldigt og baeredygtigt
boligomrade. Boligerne skal vaere i god arkitektonisk kvalitet og
bebyggelsesplanen skal give mulighed for social kontakt.

Den nye bebyggelse skal placeres under hensyntagen til den eksisterende
boligbebyggelse mod nord. Der skal vaere adgang til byparken mod @st,
ligesom der med beplantning i skel mod byparken skal sikres et grgnt udtryk
mod gst.

LOKALPLANENS INDHOLD

Omradets anvendelse, bygningstyper og opdeling i delomrader.
Lokalplanen fastleegger omradets anvendelse til boligformal.

Det er intentionen at den nye bebyggelse skal vaere mangfoldig og dermed
attraktiv for mere end én malgruppe. Derfor rummer lokalplanen flere
boligtyper og —starrelser, i form af parcelhuse samt reekkehuse i 1 og 2
etager.

Der er mulighed for at drive liberalt erhverv som der almindeligvis kan drives
fra egen bolig.

| den nordlige del placeres raekkehuse i 2 fulde etager. Terraenet her er
vaesentlig lavere end ved den eksisterende bebyggelse nord og vest herfor.
Endvidere bevares en gran ubebygget breemme mod den eksisterende
bebyggelse.

| den vestlige del af omradet opferes der 1-plans raekkehuse, mens der i den
gstlige del skal veere parcelhuse med mulighed for udnyttet tagetage.

Lokalplanomradet opdeles derfor i 4 delomrader som fremgar af kortbilag
2. Delomrade A for reekkehuse i 2 etager, delomrade B for reekkehuse i 1
etage, delomrade C for villabebyggelsen, og delomrade D for feelles
friarealer.

Reekkehusene i 2 etager opferes i reekker med 6 boliger i hver. Hver bolig
er pa ca. 140 m?. Haverne er sydvendte, og der vil vaere adgang til alle

BILAG
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haver fra vej eller sti langs sydsiden af haven. P& 1. sal er der en sydvendt
altan. Grundstgrrelsen vil veere ca. 160 m2. Til hver bolig er der en carport
og et udhus.

Raekkehusene i 1 etage er de fleste steder sammenbygget med en carport
og et udhus mellem boligerne. Hver bolig er pa ca. 137 m?. Haverne er
fortrinsvis sydvendte. Grundstarrelsen er i stgrrelsesordenen 363-532 mZ.

Parcelhusene mod @st er med til at skabe en overgang af mindre teet
bebyggelse med et mere grent praeg ud mod byparken. Grundstgrrelserne
er min. 700 m”.

Intensionen er, at de nye boliger skal veere af hgj arkitektonisk kvalitet.

Den nuvaerende vejadgang fra Benediktevej til omrade bibeholdes, mens
stiadgangen nedlaegges og erstattes af et fortov ved vejadgangen.

Princip for terraenregulering

Terraenet i lokalplanomradet bearbejdes pa den made, at det far et fald
mod s@en i midten af delomrade D. | § 8 stk. 8 er bestemmelser for
terraenregulering i lokalplanomradet.

Friarealer.
Mellem reekkehusene og den eksisterende bebyggelse mod nord, gst og
vest bibeholdes der en ubebygget breemme.

Den centrale del af omradet udleegges til et grant faellesareal med sg og
legeplads. Feellesarealet er beliggende i den laveste del af omradet og det
er derfor naturligt at friholde det for bebyggelse. Det lavtliggende areal
teenkes anvendt til overskydende regnvand i tilfaelde af kraftig regn.

Feellesarealet giver gode muligheder for social kontakt mellem omradets
beboere, savel barn som voksne, da det indbyder til leg og ophold og der
vil vaere gaende/cyklende faerdsel pa tvaers af arealet.

Hegn i omradet

Der findes i lokalplanomradet en reekke af de sakaldte faelleshegn mod
ekisterende beboelsesejendomme ved delomrade A. Et feelleshegn er
defineret som et hegn der star i skellet og tydeligt adskiller to ejendomme.
Princippet for opsaetning og vedligeholdelse af faelleshegn er, at naboer
skal deles om arbejdet og udgifterne til opsaetning af og vedligeholdelse af
et feelleshegn. Se bestemmelser for hegn i § 8.

Baredygtighed og klimatilpasning.

| Danmark har vi gennem de senere ar oplevet flere kraftige regnskyl med
oversvgmmelser til falge. Pa det eksisterende skoleareal viser
Kommunens oversvemmelseskort at vandet primeert vil samle sig i den
eksisterende lavning som er ca. 3 meter under det omgivende niveau. |
forbindelse med det nye boligomrade foretages der en starre
terreenregulering, og lavningen fyldes op og udjsevnes i forhold til det
omgivende niveau.

Det lavest liggende omrade friholdes for bebyggelse, og alle boliger ma
bygges med en gulvkote som typisk ligger 15 cm over det omgivende
terraen.

I Kommuneplan 2013 stilles krav om installation af anleeg til opsamling af
regnvand fra tage til brug for wec-skyl og tgjvask som forudsaetning for
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ibrugtagning. | forbindelse med projektet for den nye boligbebyggelse er
valgt andre Igsninger i forhold til handtering af regnvand.

Effekten af den sgede maengde nedbgr kan hos den enkelte grundejer i
nogle tilfeelde modvirkes ved at sikre tilstraekkelige friarealer il
lokalforsinkelse, fordampning, og evt. nedsivning. Det kan bl.a. ske ved at
begraense de befaestede areal pa den enkelte ejendom, og anvende
belaegninger som tillader nedsivning eller ved at etablere faskiner.

Det etableres faskiner under vejene og under sgen i feellesarealet. Al
regnvand ledes til disse faskiner og regnvandssgen, hvor det nedsives og
forsinkes inden den resterende del evt. ledes til det offentlige
regnvandssystem.

Som fglge af disse foranstaltninger stilles der ikke krav om at regnvand
skal bruges til we-skyl og tgjvask.

For at opna en hgj grad af beeredygtighed er reekkehusene primeert
placeret sdledes at de har facade mod syd, hvilket giver mulighed for
passiv og aktiv udnyttelse af solenergi.

Fredensborg kommune henstiller, at tagmaterialer og tagrender ikke
indeholder kobber eller zink, idet tungmetallerne kan udvaskes med
regnvandet til jorden, og vandmiljget ved lokal handtering af regnvand.

LOKALPLANENS FORHOLD TIL ANDEN PLANLZAEGNING

Zonestatus
Lokalplanomradet er beliggende i byzone.

Naturbeskyttelsesloven

Der er ikke beskyttet natur inden for selve lokalplanafgraensningen, men i
byparken umiddelbart gst for lokalplanomradet ligger et vadomrade, som
er omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3.

Museumsloven

Hvis der i forbindelse med jord- og anlaegsarbejder findes jordfaste
fortidsminder, er disse omfattet af Museumsloven, og arbejdet skal stoppes
og Museum Nordsjeelland — Hgrsholm skal kontaktes.

Kommuneplan 2013
Kommuneplan 2013 fastlaegger fglgende rammer

Rammeomrade FB37 — Boligomrade ved Benediktevej
Anvendelse: Blandet boligomrade.

Max. bebyggelsesprocent: 45 % for omradet under et.
Max. Hgjde: 4 etager.

Andet:

a) Bebyggelsen skal besta af varierede boligtyper og boligstarrelser.

b) Bebyggelsen skal i placering, skala og formsprog tilpasses saledes, at der
skabes sammenhaeng med de omkringliggende bebyggelser og
tilgreensende grgnne omrade/bypark.

c) Bebyggelsen skal opfgres som lavenergibebyggelse i henhold til enhver
tid geeldende bygningsreglement. Aktuelt i lavenergiklasse 2015 (BR10).
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Eksisterende servitutter

Lokalplanomradet er omfattet af lokalplan F15. Ved den offentlige
bekendtgerelse af den endelige vedtagelse af nservaerende lokalplan aflyses
lokalplan F15 for denne lokalplans omrade. Ingen af de @vrige tinglyste
servitutter er i strid med den nye lokalplan.

Grundvand

Lokalplanomradet er ikke beliggende i et omrade med szerlige
drikkevandsinteresser.

Med henblik pa at beskytte grundvandet m.v. henstiller Fredensborg
Kommune, at der ikke anvendes kemiske ukrudtsmidler og lignende til
vedligeholdelsen af de ubebyggede arealer samt at anvendelse af temidler
og vejsalt til vintervedligeholdelse begraenses mest muligt.

Vandforsyning
Omradet er omfattet af Fredensborg Kommunes vandforsyningsplan og
forsynes af Fredensborg Forsyning.

Spildevand

Omradet er omfattet af Fredensborg Kommunes spildevandsplan. Omradet
er separat kloakeret.

Spildevand ledes til offentlig kloak.

Tagvand og vand fra udendgrs befaestede arealer skal sa vidt muligt
nedsives indenfor lokalplanomradet.

Varmeforsyning

Lokalplanomradet er ifalge kommunens varmeforsyningsplan et
naturgasomrade.

Kommunens malsaetning er at fremme udbygningen af fjernvarme, hvorfor
omradet gnskes forsynet med fjernvarme. Lokalplanomradet er derfor udlagt
til kollektiv varmeforsyning med fiernvarme. Det kollektiv fiernvarmeanlaeg
kan f.eks. vaere naturgasbaseret.

Affald.
Affald skal handteres og sorteres i forhold til Kommunens geeldende
affaldsregulativ.

Vejlovgivning

Benediktevej er en offentlig vej. De nye veje inden for lokalplanomradet far
status som privat feellesveje.

Eksisterende vejareal litra "t” har tidligere vaeret anvendt som adgangsvej og
parkeringsareal for den nedlagte skole. Vejarealet skal fremover anvendes til
boligomrade, hvorfor vejarealet forudsaettes nedlagt for at muligggre
lokalplanens formal og sikre en hensigtsmaessig udnyttelse af arealet.

Jordforurening
Jordforurening handteres i henhold til den til enhver tid gaeldende lovgivning
for omradet.

Miljgvurdering:

Der er foretaget en screening af lokalplanforslaget efter Lov om
miljgvurdering af planer og programmer. Det er vurderet, at det i henhold til
lovens § 3, stk. 2 ikke er ngdvendigt at foretage en egentlig miljgvurdering af
lokalplanforslaget, idet planforslaget alene fastleegger anvendelsen af et
mindre omrade pa lokalt plan og ikke antages at kunne fa veesentlig
indvirkning pa miljget.
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LOKALPLAN F111 - for et boligomrade ved Benediktevej.

I henhold til lov om Planleegning (lovbekendtgarelse nr. 587 af 27. maj 2013)
fastlaegges herved fglgende bestemmelser for det i § 2 neevnte omrade:

§1 LOKALPLANENS FORMAL

Lokalplanens formal er:

e at skabe det planmaessige grundlag for lokalplanomradets
anvendelse til boligformal,

e at sikre et varieret boligudbud,

e atunderstatte mulighed for beeredygtige og klimamaessige lgsninger.

§ 2 LOKALPLANENS OMRADE OG OPDELING

1. Lokalplanomradet afgreenses som vist pa kortbilag 1, og omfatter
matr.nr. 5cd Asmindergd By, Asminderad samt en del af
parkeringspladsen litra t.

2. Lokalplanomradet opdeles i delomraderne A, B, C og D som vist pa
kortbilag 2.

3. Lokalplanomradet er beliggende i byzone.

§ 3 OMRADETS ANVENDELSE

1. Delomrade A, B og C ma alene anvendes til boligformal.

2. Delomrade D udlzegges til faelles friareal.

3. Pa hver ejendom ma der kun opfares én bolig for én familie.

4. | den enkelte bolig kan der drives liberalt erhverv som almindeligvis kan
udfares i boligomrader under forudsaetning af at virksomheden drives pa

en sadan made:

o at karakteren af boligen ikke forandres herunder skiltning og
lignende.

e at karakteren af boligomrade ikke brydes.
e atvirksomheden ikke medferer ulempe for de omboende

o at det ikke medfarer et behov for etablering af yderligere
parkeringspladser.
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§ 4 UDSTYKNING.

1.

§5

§6

§7

Delomrade A, B og C ma udstykkes efter de retningslinier som fremgar
af kortbilag 2.

Grundstgrrelserne ma ikke vaere mindre end 160 m? i delomrade A, 360

m? i delomrade B og 700 m? i delomrade C.

VEJE, STIER OG PARKERING

Der udlaegges veje i lokalplanomradet som vist pa kortbilag 2.
Der udlaegges stier i lokalplanomradet som vist pa kortbilag 2.

Stien d-e skal vaere en grussti. De gvrige stier skal befaestes med asfalt
eller belaegningssten.

| delomrade A skal der pa indrettes minimum én parkeringsplads ved
hver bolig. Langs adgangsvejen skal der indrettes minimum %2
parkeringsplads pr. bolig, som skitseret pa kortbilag 2.

| delomrade B og C skal der indrettes minimum 2 parkeringspladser ved
hver bolig (inkl. carport/garage).

TEKNISKE INSTALLATIONER

Samtlige nye boliger skal tilsluttes et faelles kollektivt varme-
forsyningsanlaeg (varmecentral), som forsyner de enkelte boliger med
varme. Varmecentralens placering fremgar af kortbilag 2.

Boliger opfart som lavenergibebyggelse jf. geeldende
bygningsreglement kan fritages for tilslutningspligt til anlaegget.

Der kan etableres solenergianlaeg pa facader og tage f.eks. solceller og
solfangere, som ikke ma vaere reflekterende. Solceller og solfangere pa
tage skal monteres parallelt med tagfladen.

Indenfor omradet kan der opfgres transformerstationer og lign. nar de
ikke gives en hgjde af mere end 3 m over terreen.

| omrade C kan der etableres jordvarme.
El-ledninger skal udfgres som jordkabler.

BEBYGGELSENS OMFANG, PLACERING OG YDRE
FREMTRADEN

Faelles for omrade A, B og C geelder:

1.

2.

Facader skal opfgres i teglmursten, som kan veere blanke, pudsede
eller filtsede.. Mindre partier kan udfgres i andre materialer.

Boligerne skal udfgres med en sokkelhgjde pa min. 15 cm.

BILAG
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Indenfor delomrade A geelder:

3.

Bebyggelsen skal opfares som raekkehuse og placeres som vist pa
kortbilag 2.

Bruttoetagearealet af hver bolig ma ikke overstige 140 m?2.

Bebyggelse ma hgjest opfgres i 2 etager og en maksimal
bygningshgjde pa 8 meter malt fra et niveauplan fastlagt af Fredensborg
Kommune.

Tagene skal udfgres med ensidig tagheeldning pa maks. 15 grader.
Tagene skal bekleedes med tagpap.

Integreres solenergianlaeg i tagfladen som en del af beklaedningen, kan
solenergianlaegget dog deekke hele tagfladen.

Der ma etableres en altan pa 1. sal.

Til hver bolig ma der opfares et udhus pa maks. 5 m” og en carport pa
maks. 20 m“ som vist pa kortbilag 2. Hajden pa udhus og carport ma
ikke overstige 3 meter. Ydervaegge skal vaere traebeklzeedte og tage skal
daekkes med tagpap, tegl, betontagsten eller ikke reflekterende
plasttermotag.

Indenfor delomrade B geelder:

9.

10.

11.

12.

13.

Bebyggelsen skal opfares som raekkehuse og placeres som vist pa
kortbilag 2.

Bruttoetagearealet af hver bolig ma ikke overstige 145 m?.

Bebyggelse ma hgjst opfares i 1 etage uden udnyttet tagetage med en
maksimal bygningshejde pa 6 meter malt fra et niveauplan fastlagt af
Fredensborg Kommune.

Tagene skal udfgres som symmetriske saddeltage med en tagheeldning
pa 25-30 grader. Tagene skal bekleedes med tegl eller betontagsten,
som ikke ma veere blanke eller reflekterende.

Integreres solenergianlaeg i tagfladen som en del af beklaedningen, kan
solenergianlaegget dog deekke hele tagfladen.

Til hver bolig ma der opfgres en integreret vognport/garagebygning med
tilh@rende udhus, som vist pa kortbilag 2.

Indenfor omrade C gaelder:

14.

15.

16.

Bebyggelse skal opfgres som fritiggende enfamiliehuse.
Bebyggelsesprocenten for den enkelte ejendom ma ikke overstige 30.

Bebyggelse ma hgjst opfgres i 1 etage uden udnyttelig tagetage og en
maksimal bygningshgjde pa 6 meter malt fra et niveauplan fastlagt af
Fredensborg Kommune. Dog geelder for de 7 parceller inde i
bebyggelsen markeret pa kortbilag 2, at de ma opfgres i 1 etage med
udnyttelig tagetage i en maksimal hgjde af 8,5 meter malt fra et
niveauplan fastlagt af Fredensborg Kommune.

BILAG
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17.

18.

Tagheeldningen ma ikke overstige 50 grader. Tage pa boliger skal
beklaedes med tegl eller betontagsten, som ikke ma veere blanke eller
reflekterende.

Integreres solenergianlaeg i tagfladen som en del af beklsedningen, kan
solenergianlaegget dog deekke hele tagfladen.

For at bevare et grent preeg ud mod byparken skal garager, carporte og
udhuse placeres min. 1 m fra de pa kortbilag 2 viste skel.

§ 8 UBEBYGGEDE AREALER, BEPLANTNING OG HEGN

Indenfor delomrade A, B og C geelder:

1.

Hegn i skel mod veje og stier samt granne omrader skal veere levende
hegn (haekke), som kan suppleres med et indtil 1,2 m hgjt dyre- eller
tradhegn, placeret pa indersiden af hegnet mod egen grund. Hegnet ma
ikke vaere mere end 1,8 m hgijt.

Det er tilladt i skel mod nabo at opsaette et fast hegn i tree med en
maksimal hgjde pa 1,8 meter. Faste hegn kan vaere umalet tree eller
males i nuancer af farverne sort, brun, gren eller gra.

For de 11 parceller i delomrade C som har skel til byparken og den
offentlige sti gaelder, at levende hegn i skel til byparken og den offentlige
sti sammenfaldende med lokalplangraensen skal besta af klippet
engriflet hvidtjgrn i en maksimalhgjde pa 1,8 meter.

Levende hegn skal plantes 30 cm bag vej- og stiskel.

De pa kortbilag 2 viste beplantningsbeelter skal vaere faellesarealer.

Sterre bade, uindregistrerede kgretgjer samt campingvogne, ma ikke
opbevares indenfor lokalplanens omrade.

Indenfor delomrade D geelder:

5.

Omradet skal fremsta som et rekreativt graesareal evt. med spredte
buske eller traeer.

Der skal etableres en regnvandssg, i princippet som vist pa kortbilag 2.
Saen skal have brinker med en haeldning pa 1:3.

Legeplads kan kun etableres indenfor omrade D, og der kan etableres
boldspilbaner og lign.

Principper for terraenregulering:

a) Ved byggemodning i delomrade A ma terraenreguleres fra
eksisterende terraen til maksimalt kote 33.

b) Ved byggemodning i delomrade B, C og D ma terraenreguleres
fra eksisterende terreen til makimalt kote 32, dog ma grundene i
delomrade C i det syd/gstlige hjgrne ud mod den offentlige sti
terraenreguleres til maksimalt kote 32,5.

10
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c) For terreenet i delomrade C og B geelder, at der i en zone pa 5
meter fra skel mod kolonihaveforeningen, byparken, og stien
mod syd hgjest ma ske terreenreguleringer som medfgrer en
niveauforskel pa + 0,5 meter i forhold til niveauet pa den
tilgreensende nabomatrikel. Terreenregulering som medfarer et
lavere niveau end -0,5 meter i forhold til niveauet pa den
tilgreensende nabomatrikel tillades.

d) Uanset ovenstaende punkter a), b), og c) er det overordnede
princip for bearbejdning af terreenet at det skal have et fald mod
sgen i delomréde D.

e) Det er ikke tilladt at foretage terraenregulering i de pa kortbilag 2
viste beplantningsbeelter.

f)  Efter byggemodning af omradet er det kun tilladt at foretage
terreenregulering +/- 0,5 meter pa hver enkelt ejendom.

§ 9 FORUDSATNING FOR IBRUGTAGNING AF NY BEBYGGELSE

1.

Far ny bebyggelse tages i brug skal der veere etableret de tilhgrende
veje, stier og parkeringspladser.

Ny bebyggelse ma ikke tages i brug fgr den er tilsluttet den feelles
varmecentral og de nye regn- og spildevandsanlaeg.

Terraenet i forbindelse med byggemodningen er bearbejdet efter
principperne i § 8 stk. 8 og godkendt af Fredensborg Kommune.

§ 10 GRUNDEJERFORENING

1.

Der skal oprettes en grundejerforening med medlemspligt for alle
grundejere indenfor lokalplanens omrade.

Grundejerforeningen skal foresta drift og vedligeholdelse af veje, stier,
parkeringspladser, vej- og stibelysning, faellesarealer og faellesanleeg,
f.eks. kloakker og varmecentral, i det omfang de ikke overtages af
kommunen eller andre.

Grundejerforeningen har pligt til vederlagsfrit at tage skede pa vej- sti-
og feellesarealer nar der fremsaettes anmodning herom.

Grundejerforeningen skal oprettes senest nar 50% af boligerne er solgt.

Grundejerforeningens vedtaegter og aendringer heri skal godkendes af
Fredensborg Kommune.

§ 11 OPHAVELSE AF LOKALPLAN

Ved den offentlige bekendtgarelse af byradets endelige vedtagelse af
lokalplanen ophaeves lokalplan F15 for det af lokalplanen omfattede
omrade.

11
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§ 12 LOKALPLANENS RETSVIRKNINGER OG
DISPENSATIONER FRA LOKALPLANEN

Efter byradets endelige vedtagelse og offentligggrelse af lokalplanen ma
ejendomme, der er omfattet af planen ifglge Lov om planlagning § 18
kun udstykkes, bebygges eller i gvrigt anvendes i overensstemmelse
med planens bestemmelser.

De eksisterende lovlige forhold pa en ejendom samt den lovlige
anvendelse af ejendommen kan fortsaette som hidtil. Lokalplanen
medfgrer i sig selv ikke krav om etablering af anlseg med videre, der er
indeholdt i planen.

Mindre betydende lempelser af bestemmelserne i denne lokalplan kan
indremmes af byradet, hvis dispensationen ikke er i strid med
principperne i planen.

AEndringer i lokalplanen kan ske efter byradets vedtagelse efter reglerne
om vedtagelse og godkendelse af nye lokalplaner. | henhold til § 24 i
Lov om planlaegning vedtages foranstaende Lokalplan F111 til offentlig
fremlaeggelse.

I henhold til § 27 i lov om planlaegning vedtages foranstdende lokalplan
F111 endeligt.
Fredensborg Byrad den 5. oktober 2015

Thomas Lykke Pedersen / Kim Herlev Jgrgensen
Borgmester Kommunaldirektar
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1 etage med udnyttelig tagetage
i en maksimal hgjde af 8,5 m jf. §7 stk. 16.

Garager, carporte og
udhuse min.1 m fra skel

=94 Beplantningsbzelte

Carport/udhus/
Vognport med udhus

Varmecentral

vy Lokalplan nr. F111
&L For et boligomrade ved Benediktevej
Ko;tbllag nr. 2 - Delomrader, bebyggelsesplan mv.
== Mal-1:1500
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ergi og Miljo

Vedr. ny bebyggelse i relation til tilslutningspligt og BR 18

Indledning

Rudersdal Kommune har bedt Advokatfirmaet Energi & Miljg om en beskrivelse
af, hvornar etablering af nybyggeri eller aendringer i eksisterende byggeri udlg-
ser krav om tilslutning i relation til en eksisterende tilslutningspligt for ny bebyg-
gelse efter henholdsvis planloven og varmeforsyningsloven.

Endvidere gnskes det beskrevet, hvornar aendringer i eksisterende bebyggelse
udlgser krav om, at bygningsopvarmningen skal baseres pa vedvarende energi,
jf. BR 18 § 293, eller dog krav om, at der skal veere en andel af vedvarende
energi i den samlede energiforsyning til bygningen, jf. BR 18 § 298.

Nybyggeri mv. ved tilslutningspligt efter varmeforsyningsloven
Retsgrundlaget

Adgangen til at meddele nye paleeg om tilslutnings- og forblivelsespligt efter
varmeforsyningsloven blev ophaevet ved lov nr. 1712 af 27. december 2018 om
a&ndring af lov om varmeforsyning og lov om planleegning (Ophaevelse af ad-
gangen til at palaegge ny tilslutningspligt, indregning af overskud for varmepum-
per m.v.).

Det fremgar af lovforslagets bemaerkninger, at tilslutnings- og forblivelsespligt
palagt inden lovens ikrafttreeden forbliver i kraft. Det geelder bade for sa vidt
angar tilslutningspligt palagt i medfer af varmeforsyningsloven og planloven, og
for tilslutningspligt palagt i kommunalt vedtagne varmeplaner fra for indfgrelsen
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af projektsystemet i 1990, og som ikke er aflgst af et senere godkendt projekt
uden tilslutningspligt.

Tilslutnings- og forblivelsespligt efter varmeforsyningsloven er naermere regule-
ret i bekendtgarelse nr. 904 af 24. juni 2016 om tilslutning til kollektive varme-
forsyningsanlaeg (tilslutningsbekendtggarelse).

Tilslutningsbekendtgarelsen er formelt stadig gaeldende. Det fremgar imidlertid
af bemaerkninger til &endringsloven, at bekendtgerelsens bestemmelser om mu-
ligheden for at palaegge nye forbrugerbindinger ikke laengere finder laengere, da
muligheden for at palaegge nye forbrugerbindinger ophaeves ved lovens ikraft-
treeden fra og med den 1. januar 2019.

Derimod geelder bekendtgerelsens bestemmelser om retsvirkningen af allerede
meddelte palaeg om tilslutnings- og forblivelsespligt stadig.

Begrebet ny bebyggelse ved tilslutningspligt efter varmeforsyningsloven

Spargsmalet om, hvornar der foreligger ny bebyggelse, som kan kreeves tilslut-
tet, skal vurderes efter tilslutningsbekendtgarelsens § 8:

"§ 8. Ny bebyggelse kan kreeves tilsluttet et kollektivt varmeforsyningsaniaeg
pa tidspunktet for ibrugtagningen af bebyggelsen, jf. dog § 17, stk. 3. Kommu-
nen meddeler ejeren af ejendommen beslutning herom senest ved udstedelse
af byggetilladelse.”

Energistyrelsen har i august 1998 udgivet en vejledning til Energiministeriets
dageeldende tilslutningsbekendtgarelse nr. 196 af 22. marts 1991.

Energiklagenaevnet har i en afggrelse af 26. juni 2014 (j.nr. 1021-13-135) fra
Randers Kommune fastslaet, at vejledningen ogsa anvendes som en vejledning
til et antal af bestemmelserne i tilslutningsbekendtgarelsen fra 2008, som naev-
nets afggrelse var baseret pa.

Da ordlyden af den nugaeldende tilslutningsbekendtgarelsens § 8 svarer til ord-
lyden af den tilsvarende bestemmelse i tilslutningsbekendtgarelsen fra 2008, vil
1998-vejledningen efter naevnets praksis saledes ogsa kunne anvendes som
vejledning til denne bestemmelse i dag.

Om tilslutningspligt til ny bebyggelse fremgar fglgende af vejledningen:

6. Tilslutning af ny bebyggelse, § 5.
KOMMUNALBESTYRELSEN kan beslutte, at ny bebyggelse skal tilsluttes et
kollektivt varmeforsyningsanleeq fra det tidspunkt, bebyggelsen tages i brug.

Ejeren skal have besked herom senest, nar der udstede byggetilladelse, jf. §
5. Som naevnt tidligere skal ejendommen veere omfattet af projektforslaget for
tilslutningspligt, herunder skal ejeren have vaeret hart om projektforslaget for
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tilslutningspligt samt have faet padbud om tilslutningspligt. Hvis § 5 ikke falges,
kan ejendommen kun paleegges tilslutningspligt efter reglerne om eksiste-
rende byggeri, jf. § 7.

Betegnelsen "ny bebyggelse” daekker i varmeforsyningslovens forstand en
bebyggelse, hvor der i forbindelse med avrige byggearbejder skal installeres
et helt nyt selvsteendigt varmeanlaeg. Betegnelsen deekker derfor to former for
bebyggelse:

1) Nye bygninger, hvor der i forbindelse med de gvrige byggearbejder samti-
dig hermed etableres et nyt selvstaendigt varmeanlaeg.

2) Eksisterende bygninger, hvor der etableres et nyt selvstaendigt opvarm-
ningssystem i forbindelse med modernisering, anden ombygning eller udvi-
delse.

[..]
6.2 Modernisering og ombygning

Eksisterende bebyggelse kan kreeves tilsluttet et kollektivt forsyningsanlaeg,
hvis der under ombygning eller under en saerlig omfattende modernisering
etableres et helt nyt selvsteendigt varmeanleeg i eiendommen. Tilslutningsplig-
ten geelder fra tidspunkt, hvor ejendommen tages i brug efter ombygning.

[..]

Da tilslutning efter § 5 kreever, at der installeres et helt nyt selvsteendigt op-
varmningssystem, vil der i varmeforsyningslovens forstand ikke veere tale om
“ny bebyggelse”, hvis en modernisering, ombygning eller tilbygning baserer
sig pé et eksisterende opvarmningssystem eller pa veesentlige dele heraf.”

Afggrelsen af 26. juni 2014 fra Randers Kommune drejede sig om, en sag, hvor
en ejendom var fritaget for tilslutningspligt for eksisterende bebyggelse, da byg-
ningerne var indrettet med vedvarende energianlaeg. Spgrgsmalet var, om kom-
munen kunne begraense fritagelsen til kun at geelde for de eksisterende vedva-
rende energianlaeg, og kun i disse anlaegs levetid. Herom anfarte naevnet:

“Energiklageneevnet finder pa den baggrund, at en fritagelse efter tilslutnings-
bekendtgarelsens § 15, nr. 2, ikke kan gares tidsbegraenset til det pageel-
dende vedvarende anleegs levetid. Ved udskiftningen af et vedvarende ener-
gianlaeg, der oprindeligt har begrundet en fritagelse efter tilslutningsbekendt-
gorelsens § 15, nr. 2, vil det imidlertid vaere muligt at paleegge den pagael-
dende ejendom tilslutningspligt pa dette tidspunkt, hvis tilslutningsbekendtgo-
relsens regler (herunder § 15) i avrigt giver mulighed herfor, og procedurereg-
lerne i tilslutningsbekendtgarelsen falges.
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Energiklageneevnet henleder endvidere opmaerksomheden pa, at det af Ener-
gistyrelsens vejledning fra august 1998, som er omtalt ovenfor, fremgér, at det
er Energistyrelsens opfattelse, at begrebet "ny bebyggelse” blandt andet om-
fatter eksisterende bygninger, hvor der etableres et nyt selvsteendigt opvarm-
ningssystem i forbindelse med modernisering, anden ombygning eller udvi-
delse. Efter denne opfattelse vil udskiftningen af et vedvarende energianleq,
der oprindeligt har begrundet en fritagelse, muligvis kunne fare til, at en eksi-
sterende bebyggelse, der oprindeligt ikke kunne tilsluttes veerket, jf. tilslut-
ningsbekendtgarelsens § 15, nr. 2, vil kunne kreeves tilsluttet som ny bebyg-
gelse.” (vores understregning)

Afgerelsen vedrgrer ikke som sadan det foreliggende spargsmalet, hvor palaeg-
get forudsaetningsvis alene omfatter ny bebyggelse.

Naevnets bemaerkning om “udskiftningen af et eksisterende energianlaeg” ma
imidlertid forstds sadan, at det ikke n@dvendigvis er en betingelse for, at der
foreligger ny bebyggelse efter bekendtgarelsens § 8 i forbindelse med en mo-
dernisering, at det vandbarne system ogsa er udskiftet eller moderniseret.

En udskiftning af selve varmeanlaegget vil efter omsteendighederne saledes
kunne veere tilstreekkelig, dog stadig forudsat at udskiftningen sker som led i en
modernisering eller ombygning af ejendommen i gvrigt.

Spargsmalet er herefter, hvornar der foreligger en modernisering eller anden
ombygningen af ejendommen, der i kombination med en udskiftning af selve
varmeanlaegget ma anses for ny bebyggelse i tilslutningsbekendtgerelsens for-
stand.

Tilslutningsbekendtggrelsen indeholder ikke nogen definitionen af begrebet mo-
dernisering eller anden ombygning, hvilket skyldes, at begrebet i den her om-
handlede sammenhaeng stammer fra administrativ praksis.

Begrebet ombygning anvendes derimod i byggeloven, hvor det bl.a. indgar ved
afgraensningen af lovens anvendelsesomrade i dennes § 2, stk. 1, litra b og e:

"§ 2. Loven finder anvendelse ved:

[.]

b) ombygning af og andre forandringer i bebyggelse, som er vaesentlige i for-
hold til bestemmelser i loven eller de i medfar af loven udfeerdigede bestem-
melser,

[..]

e) vedligeholdelsesbyggearbejder, ombygninger og andre forandringer i be-
stédende bebyggelse, som har betydning for energiforbruget i bygningen.”

Bestemmelsen i § 2, stk. 1, litra e, fik sin nuvaerende ordlyd ved lov nr. 346 af
8. april 2014, hvor ordet "vedligeholdelsesbyggearbejder” blev indsat, sa det
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udtrykkeligt kom til at fremga, at bestemmelsen ogsa finder anvendelse pa byg-
gearbejder, der alene har karakter af vedligehold.

Det skal ses i forhold til, at byggeloven tidligere som udgangspunkt alene fandt
anvendelse pa eksisterende bebyggelse, hvis byggearbejdet var veesentligt og
medfarte en forandring i bebyggelsen. Loven fandt séledes ikke finder anven-
delse pa byggearbejder, der alene har karakter af ren vedligeholdelse, og som
derfor alene tilsigter at opretholde eller retablere en bygnings tidligere tilstand.

Byggelovens sondring mellem vedligeholdelsesarbejder og ombygninger fore-
kommer ogsa relevant i relation til tilslutningsbekendtgarelsen.

Rene vedligeholdelsesarbejder vil efter vores vurdering saledes ikke kunne an-
ses for ny bebyggelse i tilslutningsbekendtgarelsens forstand, heller ikke
selvom der i tilknytning hertil sker en udskiftning af ejendommens varmeanlaeg.

| tvivistilfeelde vil der efter vores opfattelse derimod kunne lzegges veegt pa, om
de @vrige arbejder, der ikke vedrgrer udskiftningen af varmeanlaegget som sa-
dan, i sig selv méa anses for en ombygning i byggelovens forstand.

Af bygningsreglementets vejledning om energiforbrug’ fremgar det, at en om-
bygning er, nar en bygningsdel renoveres eller bygges om. Det kan ifglge vej-
ledningen for eksempel veere, nar en tagbekleedning skiftes.

Det samme ma efter vores opfattelse antages at gaelde ved udskiftning af andre
bygningsdele som for eksempel vinduer.

Hertil kommer de ombygningsarbejder, der som beskrevet nedenfor i afsnit 4.3,
er tilstreekkeligt omfattende til at udlgse kravet om, at der skal veere en andel af
vedvarende energi i den samlede energiforsyning til bygningen i BR 18 § 293.

Som beskrevet i afsnit 4.3 geelder det i de tilfeelde, hvor:

— De samlede renoveringsomkostninger for klimaskaermen eller de tekni-
ske bygningsinstallationer udggr mere end 25 pct. af bygningens veerdi
eksklusive veerdien af den grund, bygningen star pa, eller

— Over 25 pct. af bygningens klimaskaerm renoveres.

Det er saledes vores vurdering, at der i hvert fald i disse tilfeelde som udgangs-
punkt vil vaere tale om nybyggeri i tilslutningsbekendtggrelsens forstand, hvis
der i den forbindelse ogsa sker en udskiftning af eiendommens varmesystem.

2.3. Seerligt om nybyggeri ved udskiftning af naturgaskedler i konverteringsomrader

1 Se link https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/BRV/Energiforbrug/Kap-
4 0#b5f94d68-€136-4b28-a8a5-95d6b877d41b
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Det er som neevnt en forudsaetning for at anse udskiftningen af et eksisterende
varmeanlaeg for at indebaere ny bebyggelse i tilslutningsbekendtggrelsens for-
stand, at udskiftningen sker som led i en modernisering eller ombygning af ejen-
dommen i gvrigt.

Man kan overveje, om det forholder sig anderledes i de tilfeelde, hvor tilslut-
ningspligten til fiernvarme for ny bebyggelse er palagt i forbindelse med konver-
teringen af det pageeldende omrade fra naturgas til fiernvarme, og ejeren on-
sker at udskifte sit eksisterende naturgasfyr med et nyt.

Spargsmalet er, om tilslutningspligten til fiernvarme for ny bebyggelse aktuali-
seres, selvom udskiftningen af det eksisterende naturgasfyr ikke sker som led i
en modernisering eller ombygning af ejendommen i gvrigt.

Argumentet skulle i givet fald veere, at ejeren ikke har nogen berettiget forvent-
ning om at kunne udskifte sit eksisterende naturgasfyr med et nyt, eftersom
omradet nu er konverteret til fiernvarme.

Herved overses det imidlertid, at forsyningspligten for naturgasdistributionssel-
skabet opretholdes over for de eksisterende naturgaskunder, ogsa efter et om-
rade er konverteret til fiernvarme eller individuel forsyning?.

Det er saledes ikke tilstraekkeligt for at aktualisere tilslutningspligten for ny be-
byggelse, at der sker en udskiftning af det eksisterende naturgasfyr alene,
selvom omradet i det konkrete tilfeelde nu er konverteret til fiernvarme.

Resultatet ville vaere et andet, hvis tilslutningspligten var palagt for eksisterende
bebyggelse (og altsa ikke ny bebyggelse). Det falger saledes af tilslutningsbe-
kendtggrelsens § 12, stk. 1, at:

7§ 12. Kommunalbestyrelsen kan beslutte, at eiendomme, der er pélagt tilslut-
ningspligt, skal tilsluttes anlaegget péa det tidspunkt, hvor vaesentlige varmein-
stallationer i ejendommen skal udskiftes, nér udskiftningen foretages inden
udlgbet af den i § 10 neevnte frist for tilslutning [af eksisterende bebyggelse;
vores tilfgjelse].”

Bestemmelsen findes tilsvarende i de tidligere tilslutningsbekendtggrelser fra
og med den oprindelige bekendtggrelse nr. 98 af 19. marts 1982.

Hvis udskiftningen af et eksisterende naturgasfyr skulle veere tilstraekkelig til at
aktualisere tilslutningspligten i sig selv, ville kommunen i det konkrete tilfeelde
saledes godt kunne have sikret dette ved at palaegge ejendommen tilslutning
for eksisterende bebyggelse.

2 Se Energistyrelsens vejledning af 15. april 2013 til projektbekendtgerelsen 2013, s. 5.
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Det endrer dog ikke ved, at tilslutningspligten for ny bebyggelse fortsat kun
aktualiseres, nar udskiftningen sker som led i en modernisering eller anden om-
bygning, selv ved udskiftning af naturgaskedler i konverteringsomrader.

Sammenfattende vurdering

Som udgangspunkt vil der efter vores vurdering i hvert fald vaere tale om ny
bebyggelse i tilslutningsbekendtgarelsens forstand, nar en modernisering eller
anden ombygning af ejendommen udover en udskiftning af selve varmeanlaeg-
get ogsa omfatter en renovering eller udskiftning af andre bygningsdele som for
eksempel tag eller vinduer.

Det samme ma antages at veere tilfeeldet, hvis de @vrige ombygningsarbejder
er tilstraekkeligt omfattende til at udigse kravet om, at der skal veere en andel af
vedvarende energi i den samlede energiforsyning til bygningen i BR 18 § 293.

Rene vedligeholdelsesarbejder vil efter vores vurdering derimod ikke kunne an-
ses for ny bebyggelse i tilslutningsbekendtgarelsens forstand, heller ikke
selvom der i tilknytning hertil sker en udskiftning af ejiendommens varmeanlaeg.

Det er saledes en forudsaetning for at anse udskiftningen af et eksisterende
varmeanlaeg for at indebaere ny bebyggelse i tilslutningsbekendtggrelsens for-
stand, at udskiftningen sker som led i en modernisering eller ombygning af ejen-
dommen i gvrigt.

Resultatet er det samme i de tilfeelde, hvor tilslutningspligten til fiernvarme for
ny bebyggelse er palagt i forbindelse med konverteringen af det pageeldende
omrade fra naturgas til fiernvarme, og ejeren gnsker at udskifte sit eksisterende
naturgasfyr med et nyt.

Det er séledes heller ikke tilstraekkeligt for at aktualisere tilslutningspligten for
ny bebyggelse, at der sker en udskiftning af det eksisterende naturgasfyr alene,
selvom omradet i det konkrete tilfaelde nu er konverteret til fiernvarme.

Nybyggeri mv. ved tilslutningspligt efter planloven
Retsgrundlaget

Tilslutningspligt efter planloven kunne tidligere paleegges med hjemmel i lovens
§ 15, stk. 2, nr. 11:

"§15.[...]
Stk. 2. | en lokalplan kan der optages bestemmelser om:
[..]
12) tilvejebringelse af eller tilslutning til feellesanlaeg i eller uden for det af
planen omfattede omrade som betingelse for ibrugtagen af ny bebyggelse”
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Feellesanlzeg kunne efter denne bestemmelse blandt andet veaere kollektive var-
meforsyningsanlaeg. Det kunne bade veere naturgasforsyningen eller fiernvar-
meforsyningen. Tilslutningspligt efter planloven blev typisk anvendt i forbindelse
med starre udstykninger, hvor en lokalplan efter planloven var pakreevet.

Muligheden for at palaegge tilslutningspligt efter planloven blev — ligesom den
tilsvarende mulighed efter varmeforsyningsloven — ophaevet ved lov nr. 1712 af
27. december 2018 om aendring af lov om varmeforsyning og lov om planlaeg-
ning (Ophaevelse af adgangen til at paleegge ny tilslutningspligt, indregning af
overskud for varmepumper m.v.).

Rent lovteknisk blev der foretaget en eendring af planlovens § 15, stk. 11, sale-
des at anlaeg til kollektiv varmeforsyning ikke leengere indgar i definitionen af
feellesanlaeg i stk. 2, nr. 12.

AEndringen gaelder for nye lokalplanforslag offentliggjort den 1. januar 2019 eller
senere, jf. aendringslovens § 3, stk. 4.

Det fremgar af lovforslagets bemeerkninger, at omrader der er omfattet af alle-
rede vedtagne og geaeldende lokalplaner eller lokalplanforslag, der er offentlig-
gjort inden lovforslagets ikrafttraeden, fortsat vil vaere omfattet af beslutninger
om, at tilslutning til kollektiv varmeforsyning er en betingelse for ibrugtagning af
ny bebyggelse.

Om begrebet ny bebyggelse i planlovens forstand

Bestemmelser om feellesanleeg efter planlovens § 15, stk. 2, nr. 12, kan kun
fastseettes som betingelse for ibrugtagning af ny bebyggelse. Det relevante tids-
punkt er som udgangspunkt tidspunktet for meddelelse af ibrugtagningstilla-
delse efter byggeloven i det omfang, en sadan tilladelse kreeves, jf. i det hele
Helle Tegner Anker, Planloven med kommentarer (2013), s. 401f.

Bestemmelsen gaelder saledes ikke for ombygning eller aendret anvendelse af
eksisterende bebyggelse. Det skal ses i sammenhaeng med, at lokalplans rets-
virkning alene fremtidige vedrgrer dispositioner. Lokalplanen udlgser som ud-
gangspunkt derfor ingen handlepligt for ejer eller bruger af de omhandlede ejen-
domme.

Fra praksis kan henvises til Naturklagenaevnets afggrelse af 10. marts 1999,
j.nr. 97-33/760-0024 (MAD 1999.294). Spargsmalet i sagen var, om kommu-
nen havde hjemmel til at kraeve en ejendom tilsluttet fiernvarme i forbindelse
med, at der blev foretaget byggeri pa ejendommen. Ejendommen var omfattet
af tilslutningspligt efter den dageeldende planlovs § 15, stk. 2, nr. 11, som sva-
rede til bestemmelsens nr. 12 i dag. Bebyggelsen blev opfart i fire etaper.
Naevnet fandf, at bebyggelsen havde forskellige karakter. Bebyggelsen i
etape to var delvis opfgrt som en ombygning af en del af den eksisterende
bebyggelse, og den blev fortsat varmeforsynet af ejendommens eksisterende
oliefyr. Denne del af bebyggelsen kunne ikke i relation til planlovens § 15, stk.
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2, nr. 11, betragtes som ny bebyggelse. Det samme gjorde sig gaeldende for
bebyggelsen i etape 3, der alene udgjorde en indvendig ombygning af en del
af den eksisterende bebyggelse. Kommunen ville séledes ikke for denne del
af bebyggelsen kunne have stillet som betingelse for ibrugtagning, at der
skete tilslutning til fiernvarmeforsyning. For bebyggelsen i etape 1 og 4 var
der derimod tale om bebyggelse af betydelig starrelse, der ikke rent fysisk
havde sammenhseng med den eksisterende bebyggelse. Denne del af bebyg-
gelsen matte i relation til planlovens § 15, stk. 2, nr. 11, derfor karakteriseres
som ny bebyggelse

Ligeledes kan der henvises til By- og Landskabsstyrelsens vejledning om lokal-
planlaegning (september 2009), pkt. 2.11.1, hvor det ogsa fremgar, at kravet om
tilslutning til faellesanleeg som betingelse for ibrugtagen alene kan knyttes til ny
bebyggelse og ikke til ombygninger af eksisterende bebyggelse.

Tilbygning til eksisterende bebyggelse anses forudsaetningsvis dog ogsa for ny
bebyggelse, idet kravet ifglge vejledningen da alene kan omfatte tilbygningen.

Sammenfattende vurdering

Som Naturklagenaevnets afggrelse af 10. marts 1999 viser, skal begrebet ny
bebyggelse i planlovens forstand forstas vaesentligt sneevrere end det tilsva-
rende begreb ved tilslutningspligt efter varmeforsyningsloven.

Tilslutningspligt efter varmeforsyningsloven omfatter i modseetning hertil sale-
des ikke alene opfarelsen af nye bygninger (hvor der i forbindelse med de av-
rige byggearbejder samtidig hermed etableres et nyt selvsteendigt varmean-
l2eg), men ogsa modernisering, anden ombygning eller udvidelse eller af eksi-
sterende bygninger. Det er dog fortsat en betingelse, at der i den forbindelse
etableres et helt nyt selvsteendigt varmeanleeg i ejendommen.

Nybyggeri mv. i relation til BR 18
Anvendelsesomradet for BR 18 generelt

Bygningsreglement 2018 (BR 18) er fastsat i bekendtggrelse nr. 1615 af 13.
december 2017 med senere andringer.

BR18 har som udgangspunkt et bredt anvendelsesomrade, jf. BR 18 § 2:

"§ 2. Bygningsreglementet finder anvendelse ved falgende typer af
byggearbejder:

1) Opfarelse af ny bebyggelse.

2) Tilbygning til bebyggelse.

3) Ombygning af og andre forandringer i bebyggelse, som er
veesentlige i forhold til byggeloven eller bygningsreglementet.

4) /Endringer i benyttelse af bebyggelse, som er vaesentlige i
forhold til byggeloven eller bygningsreglementet.

BILAG
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5) Nedrivning af bebyggelse.

6) Vedligeholdelsesbyggearbejder, ombygninger og andre
forandringer i bestaende bebyggelse, som har betydning for
energiforbruget i bygningen.”

BR 18 § 5, stk. 1, opregner herudover en reekke typer af byggearbejder, som
skal overholde BR 18, men kan udfgres uden ansggning om byggetilladelse.

Det geelder efter bestemmelsens nr. 6 saledes bl.a. vedligeholdelsesbyggear-
bejder, ombygninger og andre forandringer i bestdende bebyggelse, som har
betydning for energiforbruget i bygningen, og som er omfattet af byggelovens §
2, stk. 1, litra e.

Af den pageeldende bestemmelse i byggelovens § 2, stk. 1, litra e, fremgar det,
ligeledes at loven bl.a. finder anvendelse ved vedligeholdelsesbyggearbejder,
ombygninger og andre forandringer i bestaende bebyggelse, som har betydning
for energiforbruget i bygningen.

Bestemmelsen blev indsat i byggeloven ved lov nr. 158 af 16. februar 2010. Det
fremgar af lovforslagets bemaerkninger, at formalet var at sikre, at byggeloven
finder anvendelse ogsa ved ikke-veesentlige ombygninger og forandringer i be-
byggelsen, nar der er tale om ombygninger og forandringer, der har betydning
for bygningens energiforbrug. Med referencen til "energiforbruget i bygningen"
opretholdes vaesentlighedskriteriet i relation til de @gvrige bestemmelser i byg-
ningsreglementet.

4.2. Hvornar udlgses kravet om, at bygningsopvarmningen skal veere baseret pa
vedvarende energi, jf. BR 18 § 2937

Det fremgar af BR 18 § 293, at bygningsopvarmning skal baseres pa vedva-
rende energi.

Med vedvarende energi forstas efter Bygningsreglementets vejledning om ener-
giforbrug (pkt. 8)% energi fra vedvarende ikke-fossile kilder i form af bl.a. vind-
kraft, solenergi, varmepumper, vandkraft, biomasse, lossepladsgas, gas fra
spildevandsanlaeg biogas og bioolie.

BR 18 §§ 294-296 fastsaetter dog en raekke undtagelser og modifikationer til
kravet, der vedrgrer bygninger i fiernvarmeomrader og naturgasomrader samt
eksisterende bygninger uden for de kollektivt forsynede omrader:

"§ 294. | bygninger beliggende i omrader, hvor tilslutning til fiernvarmenet er
mulig, kan bygningsopvarmning baseres pé fjernvarme uanset § 293.

§ 295. | bygninger beliggende i omrader, hvor der er etableret naturgasnet,
eller hvor der foreligger en projektgodkendelse udarbejdet inden 1. januar

3 Se link http://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/BRV/Enerqgiforbrug/Kap-8 0
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2013 om individuel naturgasforsyning af omradet i henhold til varmeforsy-
ningsloven, kan bygningsopvarmningen baseres pa naturgas uanset § 293.

§ 296. Eksisterende bygninger beliggende i omrader, hvor tilslutning til fiern-
varmenet ikke er mulig, eller hvor der ikke er etableret naturgasnet eller truffet
beslutning herom i henhold til varmeforsyningsloven inden 1. januar 2013, jf.
§ 295, er ikke omfattet af § 293.”

Om anvendelsesomradet for BR 18 § 293 fremgar det af vejledningen i gvrigt:

“Bestemmelserne om bygningsopvarmning finder anvendelse pa ny bebyg-
gelse, der opfgres efter bestemmelsens ikrafttraeden og ved udskiftning af op-
varmningssystemet i eksisterende bygninger. Hvorvidt omfanget af et ombyg-
ningsarbejde mé sidestilles med et nybyggeri, beror pa en konkret vurdering
efter byggelovens § 2, stk. 1, litra b. Bestemmelsen finder tillige anvendelse
pa eksisterende bebyggelse, hvor der foretages en ombygning eller foran-
dring, der er omfattet af byggelovens § 2, stk. 1, litra e, og som har betydning
for opvarmningsformen i bygningen. Dette kan eksempelvis veere i de tilfaelde,
hvor et oliefyr eller en kedel udskiftes.”

Den pageeldende bestemmelse i byggelovens § 2, stk. 1, litra b, svarer til BR
18 § 2, nr. 3, der vedrgrer ombygninger af og andre forandringer i bebyggelse,
som er vaesentlige i forhold til byggeloven eller bygningsreglementet.

Selv i de tilfaelde, hvor en ombygning eller forandring ikke kan anses for vae-
sentlig efter BR 17 § 2, nr. 3, jf. byggelovens § 2, stk. 1, litra b, fglger det end-
videre af BR 18 § 5, stk. 1, nr. 6, jf. byggelovens § 2, stk. 1, litra e, at kravet i
BR 18 § 293 skal opfyldes i alle de tilfaelde, hvor ombygningen eller forandrin-
gen har betydning for bygningens energiforbrug eller — som der star i vejled-
ningsteksten — opvarmningsform.

Det geelder ifglge vejledningsteksten bl.a. i de tilfaelde, hvor et oliefyr eller en
kedel udskiftes.

Hvornar udlgses kravet om, at der skal vaere en andel af vedvarende energi i
den samlede energiforsyning til bygningen, BR 18 § 2987

BR 18 § 298 indeholder en supplerende bestemmelse til BR § 293, som fastslar,
at der ved vaesentlige ombygninger eller forandringer af nybyggeri og eksiste-
rende byggeri, hvor bygningsopvarmningen ikke er baseret pa vedvarende
energi, skal vaere en andel af vedvarende energi i den samlede energiforsyning
til bygningen, hvis dette er teknisk muligt og skonomisk rentabelt:

"§ 298. | nybyggeri og i eksisterende bygninger, hvor bygningsopvarmningen
ikke er baseret pé vedvarende energi i overensstemmelse med § 293, og hvor
der foretages ombygninger eller forandringer, der er veesentlige, skal der vaere
en andel af vedvarende energi i den samlede energiforsyning til bygningen,
hvis dette er teknisk muligt og skonomisk rentabelt. Rentabilitet vurderes efter
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§ 275. Bestemmelsen gaelder ikke renoveringer af kirker samt fredede og be-
varingsveerdige bygninger, jf. § 278.”

Af vejledningsteksten til denne bestemmelse fremgar:

"Ved vaesentlige ombygninger og forandringer forstas i denne bestemmelse
omfattende byggearbejder og gennemrenoveringer i henhold til EU-direktiv
2009/28/EF om fremme af anvendelsen af energi fra vedvarende energikilder,
og veesentlige ombygninger og forandringer er derfor i denne bestemmelse
renoveringer, der involverer en stor andel af klimaskeermen samt samtidig ud-
skiftning af kedel eller fyr. Hvis der er elvarme, skal der indfares vedvarende
energi, hvis en stor andel af klimaskeermen renoveres.”

Vi kan ved en gennemgang af de relevante EU-retsakter konstatere, at henvis-
ningen til EU-direktiv 2009/28/EF (VE-direktivet) formentlig er forkert, idet vej-
ledningsteksten ud fra sammenhzengen snarere ma forstas at henvise EU-di-
rektiv 2010/31/EU om bygningers energimaessige ydeevne (bygningsdirektivet).

Bygningsdirektivet indeholder saledes den folgende definition af "stgrre reno-
veringsarbejder i artikel 2, nr. 10:

"Artikel 2
Definitioner

| dette direktiv forstas ved:

[..]

10) »starre renoveringsarbejder«: renovering af en bygning, der indebaerer
a) at de samlede renoveringsomkostninger for klimaskaermen eller de tekni-
ske bygningsinstallationer udger mere end 25 % af bygningens veerdi eksklu-
sive veerdien af den grund, bygningen star pa, eller

b) at over 25 % af bygningens klimaskeerm renoveres.”

Selvom begrebet "starre renoveringsarbejder” ikke ordret svarer til vejlednings-
teksten udtryk "omfattende byggearbejder og gennemrenoveringer”, antager vi
ud fra sammenhaengen, at der i realiteten sigtes til det samme begreb.

Vi bemeerker i den forbindelse, at hverken VE-direktivet, som vejledningstek-
sten (fejlagtigt) henviser til, eller selve bygningsdirektivet indeholder andre be-
greber, som kommer vejledningstekstens sprogbrug naermere.

Det fremgar ikke af vejledningsteksten til BR 18 § 298, hvilken af de to alterna-
tive definitioner a) eller b), der finder anvendelse i dansk ret ved vurderingen af,
om der foreligger et "stgrre renoveringsarbejde” i bygningsdirektivets forstand.

Ud fra en formalsbetragtning og baseret pa det EU-retlige princip om direktiv-

konform fortolkning forekommer det dog ikke udelukket at anvende de to defi-
nitioner alternativt.

side 12/13
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Det vil givet fald indebeere, at BR 18 § 298 finder anvendelse i de tilfaelde, hvor:

— De samlede renoveringsomkostninger for klimaskaermen eller de tekni-
ske bygningsinstallationer udger mere end 25 pct. af bygningens veerdi
eksklusive veerdien af den grund, bygningen star pa, eller

— Over 25 pct. af bygningens klimaskasrm renoveres.

Vi er ikke bekendt administrativ praksis eller retspraksis, som kan bidrage til en
yderligere afklaring.

Henset til spargsmalets EU-retlige aspekter og den mulige fejlagtige henvisning
til VE-direktivet i vejledningsteksten kunne det overvejes at rette henvendelse
til Trafik, Bolig- og Byggestyrelsen for en naermere afklaring heraf.

Aarhus, den 20. februar 2020

Asger Janfelt
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Vejledning om varmepumper

Indhold
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1. Indledning

En varmepumpe kan vaere en rigtig god varmekilde, men man skal taenke sig godt om, inden man
veelger dén Igsning. Man skal sikre sig, at man ikke skaber et problem, som kan blive dyrt, og som kan
belaste et godt naboskab.

Her kan du laese naermere om, hvad du skal vaere opmaerksom pa, inden du far installeret en
varmepumpe.

2. Varmepumpetyper

Jordvarmeanlaeg udnytter varmen fra jorden

Der er to typer jordvarmeanlaeg: Horisontale jordvarmeanlaeg, hvor der nedgraves en jordslange i
haven i ca. 1 meters dybde, og vertikale jordvarmeanlaeg, hvor der laves en boring mindst 100 meters
dybde. Begge typer jordvarmeanlaeg kraever en tilladelse fra kommunen. Laes mere om
jordvarmeanlaeg (link til egen hjemmeside). Jordvarmeanlaeg stgjer ikke udendgrs.

Luft-luft varmepumper

Luft-luft varmepumper omsaetter energiindholdet i udeluften til rumvarme i boligen. Varmepumpen
kan vaere et godt supplement til en eksisterende varmelgsning, men den kan ikke producere varmt
brugsvand. Bade udedelen og indedelen af varmepumpen afgiver stgj. Det kraever ikke tilladelse at
installere varmepumpen.

Luft-vand varmepumper

Luft-vand varmepumper omsatter energiindholdet i udeluften til rumvarme og varmt brugsvand i
boligen. Lgsningen kraever vandbarne radiatorer eller gulvvarme samt plads til udedelen. Bade
udedelen og indedelen af varmepumpen afgiver stgj. Det kraever ikke tilladelse at installere
varmepumpen.

Denne vejledning handler fgrst og fremmest om luft-vand varmepumper.
3. Regler om stgj:

Hvis varmepumpen stgjer for meget, kan du blive pabudt at nedbringe stgjen. Det er kommunen, der
er myndighed pa stgj fra varmepumper, og kommunen vil normalt kraeve, at stgjen ikke overstiger
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Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdier. Graenserne skal overholdes pa ethvert punkt pa anden
ejendom (normalt vil stgjen dog vaere hgjst i skel).

Vejledende stgjgraenser for boligomrader

Dggnperiode Sommerhus- Teet-lav Etageboliger Blandet bolig
omrader boligbebyggelse og erhverv

Hverdage kl. 07 — 18

Lordage k. 07 - 14 40 dB(A) 45 dB(A) 50 dB(A) 55 dB(A)

Hverdage kl. 18 — 22

Lgrdage kl. 14 — 22 35 dB(A) 40 dB(A) 45 dB(A) 45 dB(A)

S¢ndage kl. 07 — 22

Alle dage kl. 22 — 07 35 dB(A) 35 dB(A) 40 dB(A) 40 dB(A)

Stgjgraenserne er angivet som det &kvivalente, korrigerede stgjniveau som beskrevet i “Ekstern stgj fra virksomheder,
Vejledning nr. 5/1984”, Miljgstyrelsen.

Stgjgraenserne gaelder for de mest stgjende 8 timer i dagtimerne kl. 07 — 18, den mest stgjende time i
aftentimerne kl. 18 — 22 og den mest stgjende halve time om natten kl. 22 — 07.

| Bygningsreglementet er der krav om, at varmepumpen ikke ma stgje over 30 dB(A) indendgrs i den
bolig, hvor den er installeret.

Bygningsreglementet har er ogsa krav til, hvor meget varmepumpen ma stgje pa egen facade (ud for
vinduer mod opholdsrum) og pa egne udendgrs opholdsarealer. Disse krav er de samme, som er anfgrt
i skemaet ovenfor.

4. Hvor kommer stgjen fra?
Den udendgrs del af varmepumpen har to dominerende stgjkilder; ventilatoren og kompressoren.
Stgjen fra ventilatoren stiger, nar den kgrer hurtigere, altsa nar varmepumpen skal levere mere varme.

Der opstar vibrationer i bade ventilator og kompressor, og disse vibrationer kan give svingninger i de
plader, som indkapsler varmepumpen. Vibrationer kan ogsa overfgres til det underlag, varmepumpen
star pa, hvis ikke underlaget er tungt og solidt.

Stgjen fra varmepumpen kan andre karakter nar den skal afrime, men normalt vil stgjen fra afrimning
ikke vaere hgjere end under normal drift.

5. Konsekvenser af en stgjklage

Hvis kommunen modtager en klage over stgj fra en varmepumpe, vil kommunen vurdere om stgjen
overskrider miljgstyrelsens vejledende stgjgranse. Vurderingen kan baseres pa en orienterende
stgjmaling.

Hvis den orienterende st@jmaling viser, at st@jen er klart over den vejledende stgjgraense, kan
kommunen give pabud til varmepumpens ejer om at overholde de vejledende stgjgraenser inden en
fastsat frist. Pabuddet kan ogsa indeholde et krav om, at ejeren skal eftervise at stgjgreensen
overholdes.

Hvis den orienterende st@jmaling viser, at stgjen er under den vejledende stgjgraense, kan kommunen
afvise klagen.
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Hvis maleresultatet ikke klart viser, at stgjen er over eller under den vejledende stgjgraense, kan
kommunen fa udfgrt en stgjmaling af et godkendt stgjmalefirma (malingen skal udfgres som
Miljgmaling — ekstern stgj). Hvis denne maling viser, at stgjgreensen er overskredet, kan kommunen
give pabud til varmepumpens ejer om at overholde de vejledende stgjgreenser inden en fastsat frist.

Hvis stgjen giver anledning til klager, er der dels en risiko for, at man far udgifter til stgjdeempning, dels
en risiko for, at man far et belastet forhold til sine naboer. Man bgr derfor tage stgjproblematikken
alvorligt, nar man vil installere en varmepumpe.

Der er god grund til ngje at overveje, hvor man skal placere sin varmepumpe. Selv om stgjen ikke
overskrider nogen gransevardier, sa kan den godt vaere generende. Bade for ejeren selv og for
naboen. For ejeren selv er det dog lettere baere over med en st@jgene, for ejeren kan gleede sig over en
klimavenlig og prisgunstig varme. Fra naboens synspunkt er det derimod blot en stgj, som ikke
bidrager med noget positivt, og stgjen kan derfor vaere et irritationsmoment, som kan belaste
naboskabet.

6. Facts om varmepumper
Nedenfor er naevnt en raekke forhold, som er vigtige at veere opmarksom pa. Du kan finde mere
detaljerede oplysninger i Vejledningen Styr pa stgjen pa Energistyrelsens hjemmeside.

Stgjdata for varmepumper

Du kan finde oplysninger om varmepumpers st@j dels pa producenternes hjemmesider, dels pa
Varmepumpelisten pa Energistyrelsens hjemmeside SparEnergi.dk. Pa Varmepumpelisten kan man for

hver varmepumpe finde oplysningen “Stgj dB — ude”. Dén vaerdi angiver varmepumpens normale
lydeffektniveau, og man kan saledes direkte sammenligne forskellige fabrikater og modeller.

NB! De opgivne stpjdata gaelder for den typiske drift. Ved maksimal drift vil varmepumpen kunne stgje
vasentligt mere (i nogle tilfelde mere end 10 dB ekstra). Selv om varmepumpen kun kgrer i maksimal
drift en lille del af tiden, vil det veere den maksimalt malte stg@j, der er afggrende, hvis kommunen skal

afgere en klagesag.

Det maksimale lydeffektniveau kan for mange varmepumper findes pa denne tyske hjemmeside:

https://www.waermepumpe.de/schallrechner/

Vejledende st@jberegning

Energistyrelsen har lavet en stgjberegner, som kan give et indtryk af, hvordan stgjen fra varmepumpen
vil udbrede sig, afhaengigt af hvor den placeres og afhaengigt af, om der sattes stgjskeerme op. Det kan
vaere en god hjzlp til at finde en egnet placering af varmepumpen.

Programmet kraever ikke saerligt kendskab til akustik. Veer dog opmaerksom pa, at programmet ikke
fungerer med Internet Explorer, sa man skal bruge en anden browser (fx Mozilla Firefox eller Google
Chrome).

Man bgr benytte vaerdien for varmepumpens maksimale lydeffektniveau, nar beregningen laves (altsa
ikke vaerdien fra Energistyrelsens varmepumpeliste).

Der er en reekke anbefalinger til hensigtsmaessig placering af varmepumpen i afsnit 11 i Vejledningen
Styr pd stgjen.



GRON VARME
FALLES STRATEGI FOR FOSSILFRI VARMEFORSYNING BI LAG

Silent mode

Nogle varmepumper har en indstilling, som hedder Silent mode. Denne indstilling vil typisk mindske
stgjen med nogle fa dB. Pa nogle nyere varmepumper kan silent mode mindske stgjen med 5 — 6 dB.

Lyddeempere

Nogle producenter af varmepumper tilbyder supplerende lyddeempere, som kan monteres pa
indsugning og/eller udblasning, og de kan mindske stgjen med op til 5 dB.

Stgjskaerme

Ved at opstille stgjskeerme foran eller pa siden af varmepumpens udedel kan man mindske stgjen med
5-10dB i de retninger, som skarmes. Spgrg producenten om, hvor teet pa varmepumpen en
stgjskaerm ma placeres; det er vigtigt, at der er tilstraekkelig lufttilfgrsel til varmepumpen. Hvilke krav
der er til stgjskeermens dimensioner og materialer, kan man laese i afsnit 10 i Vejledningen Styr pa

stgjen

Vibrationer

Det er vigtigt, at varmepumpen monteres pa et solidt underlag, sa vibrationer fra varmepumpen ikke
saetter bygningsdele i svingninger. Varmepumpen bgr monteres pa vibrationsisolatorer (maskinsko),
som er afpasset til varmepumpens vaegt.

Rerforbindelser mellem varmepumpens udedel og indedel skal vaere fleksible, sa de ikke kan satte
bygningsdele i svingninger. Laes nsermere om god montage i afsnit 8 i Vejledningen Styr pa stgjen.

7. Fredede eller bevaringsvardige bygninger

Hvis man bor i omrader eller bygninger som er omfattet af szerlige bestemmelser (fx fredede
bygninger eller bygninger med hgj bevaringsvaerdi) bgr man undersgge i den kommunale
bygningsmyndighed, om der er noget til hinder for installationen.

Man bgr ogsa undersgge om der er i det pageeldende omrade er en lokalplan, som har bestemmelser
om udseende eller placering af tekniske installationer.

8. VE-godkendte installatgrer
Pa Energistyrelsens hjemmeside findes en liste over VE-godkendte installatgrer. En VE-godkendt
installatgr har dokumentation for at have kompetencer til at installere vedvarende energianlzeg.

Hvis man sgger om tilskud fra Energistyrelsen til installation af en luft-vand varmepumpe, kraever det
at varmepumpen installeres af en VE-godkendt installatgr.

Det kan anbefales at aftalen med installatgren indeholder en klausul om, at installatgren skal
garantere, at stgjen fra varmepumpen ikke overskrider stgjgreenserne.
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