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Vejledning om
falles varmeforsyning
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Dette er en vejledning hvordan borgere kan etablere en faelles varmeforsyning med de
komponenter, der kan indga i en flles varmeforsyning, der er baseret pa vedvarende
energikilder. Der er forskellige mader en fzlles varmeforsyning kan opbygges pa og ogsa
forskellige modeller for, hvordan den kan finansieres. Det gennemgaende er dog, at en
bebyggelse med flere bygninger - hvad enten de alene er boliger eller bestar af boliger,
erhverv og institutioner - kan have fordel af at etablere en fzlles varmeforsyning, hvis
bygningerne ligger tet. En felles varmelgsning kan finansieres ved fzlles Ian, hvorimod
individuelle varmelgsninger skal finansieres af den enkelte bygningsejer og ofte med pant
i bygningen.

Den er udarbejdet i projektet om konfigurationer af varmesystemer og genvinding af var-
me finansieret af Energistyrelsens pulje for stgtte til udvikling af energifzllesskaber.

Ulrik Jargensen og Sebastian Hougdrd









Forskellige former for
falles varmeforsyninger

Fzlles varmeforsyninger i en landsby, en bydel eller et boligfellesskab kan etableres som
en lokal varmeforsyning eller vere et led i en samlet satsning pa at etablere et lokalt
energifzllesskab, der bade bidrager med fzlles varme og samtidig med egenproduktion
til det almindelige elforbrug og til ladning af elbiler samt til andre formal. Der kan indga
bade institutioner og erhverv, som medlemmer bade i forhold til felles varmeforsyning
og i et energifallesskab, der ogsa s@rger for lokal, egenproduktion af el, der kan dekke en
vasentlig del af det samlede elbehov.

Varmeforsyninger ber i fremtiden bygge pa energi fra vedvarende energikilder og med el-
drevne varmepumper som det vasentligste element. Bade fossile energikilder som gas og
olie samt biomaterialer som trzepiller eller halm vil i Igbet af relativt fa ar skulle udfases
af klimahensyn. Ogsa biogas bar i fremtiden forventes at vaere en marginal, supplerende
energikilde, der alene kan benyttes som back-up eller supplering i szrligt kolde perioder.

Denne vejledning gennemgar de forskellige konfigurationer af fzlles varmefarsyning til
boliger, institutioner og erhvery, der er relevant for eksisterende, ldre byggerier og for
nybyggeri. Der er typisk en forskel mellem zeldre byggerier og nybyggeri bade hvad angar
isolering, tethed og dermed energieffektivitet og i balancen mellem varmeforbruget

til opvarmning hhv. til varmt brugsvand. Udviklingen i dette forbrug er bade pavirket af

de voksende krav i bygningsreglementer, men ogsa af den rolle som ventilation, andre
varmekilder og indstraling spiller for varmebalance og -forbrug. Det kan pavirke valget af
varmelgsninger, da det =ldre byggeri samlet set vil have et noget hgjere energiforbrug om
vinteren til opvarmning, hvor energiforbruget til varmt brugsvand ikke er sa forskelligt. Til
sammenligning er der i bilag 2 opstillet typiske individuelle varmelgsninger.

Lovgivningen pa omradet vil ligesom spgrgsmalet om finansiering blive behandlet efter en
gennemgang af de tekniske Igsninger. Helt centralt for etablering af felles varmesyste-

En falles varmeforsyning kan etableres i indskud tilvejebringer finansiering til

af en borgergruppe bestaende af bolig- etablering af den falles varmeforsyning.
ejere, virksomheder og institutioner, der Varmeforsyningen kan etableres med
etablerer et varmeselskab som forsyner kommunal godkendelse og evt. lanegaran-
medlemmerne med opvarmning og varmt ti fra en kommune inden for rammerne af
brugsvand. Det kan fx vaere organiseret varmeforsyningsloven.

som et andelsselskab, som med basis



mer baseret pa brug af varmepumper er, at elafgiften, der opkraeves fra husholdningers
og kommuners elforbrug (mens den refunderes til momsregistrerede virksomheder), er
nedsat til et meget lavt niveau baseret pa det malte elforbrug til opvarmning.

Vejledningen daekker ikke erhvervsmaessige anvendelse af varmepumper til procesformal,
da de er meget afhangige af de aktuelle processer. De mange muligheder for udnyttelse
af spildvarme, vil kun blive behandlet pa linje med andre muligheder for energioptag, da
de tekniske Igsninger ogsa her er teet knyttet til de processer, der har spildvarme som et
biprodukt, der kan udnyttes i et energioptag til varmepumper.

Et lokalt energif=llesskab kan etableres energi og er reguleret ved en bekendtgg-
som en juridisk enhed som fx et andelssel-  relse om energifellesskaber. Medlemmer
skab med borgere, virksomheder og insti- vil vaere elkunder tilsluttet det kollektive
tutioner som medlemmer. Det har ret il elnet og skal betale elafgift pa egenpro-
at etablere en egen produktion af el, samt duceret el samt har adgang til en szerlig
dele, lagre, konvertere og handle med el. tarif kaldet 'lokal kollektiv tarifering’, som
Det kan etableres med hjemmel i elforsy- netselskaberne forventes at etablere.

ningsloven og lov om stgtte til vedvarende



| allerede etablerede bydele eller landsbyer uden fzlles varmeforsyning, er der som ud-
gangspunkt tre forskellige tekniske mader at konfigurere en fzlles varmeforsyning, der
kan erstatte de eksisterende individuelle opvarmningsformer.

Den traditionelle made at etablere fzlles varmeforsyning pa, er at opbygge et fjernvarme-
net med en centralt placeret varmecentral med en maske to varmepumper. Denne Igsning
kan vare god, hvis bebyggelsen er ret tet med lille afstand mellem ejendommene og et
hejt varmeforbrug (kaldet varmetaethed), men bliver hurtigt dyr, hvis bebyggelsen er mere
spredt, fordi den traditionelle fjernvarme har et stort varmetab og prisen pa anlzeg af iso-
lerede r@r hgj. Her er det relevant at se pa alternativet med distribuerede varmepumper i
hver ejendom, som er forbundet gennem et termonet til et fzlles energioptag, der leverer
energi ved lav temperatur.

| valget af konfiguration af en fzlles varmeforsyning kan det ogsa spille ind, hvor stor

en tilslutning, der er lokalt til etablering af de fzlles anlag. Her kan privatgkonomiske
forhold og allerede etablerede individuelle varmepumper ggre, at tilslutningen er mere
spredt. Det vil ogsa betyde, at en Igsning med distribuerede varmepumper kan vaere mere
gkonomisk fordelagtig end en fjernvarmelgsning.

Energioptaget til varmepumperne (ogsa kaldet brinen) kan bade ved en central varme-
pumper og ved distribuerede varmepumper komme fra forskellige reservoirer, hvorfra der
kan traekkes energi. Energien kan komme fra anlaeg, der benytter jord, vand, luft eller
solindstraling til optag af energi. De luftbaserede anleg valges ofte af kommercielle
selskaber fordi de er enklere og billigere at etablere, mens udgifterne til el vil blive stgrre
for brugerne.

Et jordbaseret anlzeg vil vaere lidt dyrere i etablering, men vil typisk give en mere stabil
ressource pa alle arstider. Jordbaserede anlzg kan tillige sammen med anvendelsen til
varmeproduktion ogsa bidrage til kgling og dermed lagring af varme i jorden. De kan ogsa
pa kortere eller lengere sigt benytte jorden til lagring af varme samt udnytte overskuds-
varme fra fx procesanlag. Anvendelsen af sger, vandlgb eller rgr, der transporterer vand
kan ogsa benyttes som energioptag. Varmeindstralingen fra solen kan benyttes i sal-
paneler hhv. PV/T-paneler (kombinerer termisk og elektrisk energi), der sa fungere som
energioptag.

Den forskellige placering af varmepumper, de forskellige metoder til distribution af energi
og de forskellige energioptag danner grundlaget for de relevante konfigurationer af et



varmsystem. Der er tre grundleeggende konfigurationer baseret pa fjernvarme med isole-
rede varmergr eller termonet, som det er relevant at belyse i forbindelse med en eksiste-
rende bebyggelse. De erillustreret i de tre fglgende figurer, der viser konfigurationerne A
til C.

A. Fjernvarme, hvor en fzlles varmepumpe (VP) treekker energi fra en brine, der her er vist som
en horisontalt jordkredslgb. Varmen distribueres gennem et fjernvarmenet med isolerede rgr, hvor
denne type betegnes lavtemperatur fjernvarme, der typisk kraever en temperatur pa omkring 65
grader, som vist i figuren:

isolerede ror

B. Fjernvarme med central varmepumpe (VP) samt booster varmepumper i de enkelte bygninger,
sa de isolerede fjernvarmergr udnyttes i et (ultra) lavtemperatursystem, der typisk distribuerer ved
en temperatur pa omkring 45 grader, som bidrager med opvarmning og leverer input til boosteren
(B), som producerer brugsvand, som vist i figuren:

isolerede ror

. Varmeveksler [ Konvektor gulvvarme
[vp| varmepumpe .P' Varmt brugsvand

[T| varmebuffertank [T Varmebuffertank



C. Termaonet, hvor energioptaget fra jorden (brinen) fordeles gennem et termonet bestaende af
ikke-isolerede rar til decentrale varmepumper (VP) i hver enkelt bygning, sa de 'varme' rar alene
ligger inde i bygningerne, som vist i figuren, hvorved der er et energioptage i stedet for varmetab i
distributionen:

E) ~ Jordtemp.+/- | | uisoleret termonet
X Varmeveksler [ Konvektor gulvvarme
VP Varmepumpe .P Varmt brugsvand

T Varmebuffertank T Varmebuffertank

De tre konfigurationer bygger pa de to oven for nvnte principielt forskellige mader at
fordele energien til ejendommene i et fzlles varmesystem gennem et fjernvarmenet hhv.
et termonet. Lgsningen med et fjernvarmenet kan opbygges som et lavtemperaturnet,
der jf. konfiguration A transporterer varmt vand ved omkring 65 grader, eller som et (ultra)
lavtemperaturnet jf. konfiguration B som transporterer ved 45 grader. Betegnelserne
lavtemperatur og ultra-lavtemperatur skal forstas i relation til en klassiske fjernvarmenet,
der ofte har en fremlgbstemperatur pa 80-90 grader. | begge tilfaelde med hgjisolerede
stalrgr, mens termonettet jf. konfiguration C transporterer energi i vand, hvis temperatur
ligger omkring jordtemperatur i ikke isolerede plastrar.
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Boster varmepumpe, METRO Delta Stor varmepumpe, Permatopia

| fjernvarmelgsningen er det behov for en varmecentral, der kan rumme de centralt place-
rede varmepumper, mens de distribuerede varmepumper har en starrelse, der typisk i en
bolig vil svarer til starrelsen af et kakkenskab. Et eksempel pa en stor varmepumpe i en
varmecentral er vist pa billedet til hgjre.

| lavtemperatur Igsningen i konfiguration B med mindre booster varmepumper kan disse
ogsa veere erstattet af elkedler eller gennemstrgmningsvandvarmere til forsyningen med
varmt brugsvand, som er billigere i anskaffelse, men ikke naer sa energieffektive som de
sma varmepumper. Denne Igsning kan ogsa vaere aktuel i 2ldre bebyggelser, hvor den
varme, der cirkuleres i fjernvarmergrene ikke udnyttes sa godt og hvor tabene i distributi-
onsrgrene bliver for stort ved hgjere temperaturer. Eksempel pa en boosterpumpe er vist
pa billedet til venstre.

| alle tre mader at opbygge varmesystemet pa, kan der - hvis der er mulighed for det -
med fordel fgdes overskudsvarme ind fra lokale virksomheder som erstatning for eller
sammen med energioptaget (brinen). Overskudsvarmen kan komme fra restvarme fra
procesanlzeg eller som varme, der stammer fra kgleanlzeg. Ved at tilfgre overskudsvarme
til energioptaget bliver brinen varmere, hvilket bidrager til at varmepumpernes drift mere
effektiv (hgjere COP) og endda kan ggre behovet for kapacitet i brine-kredsen mindre. |
konfigurationen med et termonet er der ogsa mulighed for at kgle tilsluttede bygninger,
hvor andre varmekilder eller indstraling fx skaber et behov for kgling og ventilation, hvilket
behandles nermere i et fglgende afsnit.
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Falles varmesystemer ved nybyggeri

Ved nybyggeri er de anfarte tre konfigurationer ogsa relevante muligheder, men den starre
isolering og teethed i nybyggerier skaber typisk et stgrre behov for og krav om ventilation,
idet det ikke blot er opvarmning, der er udfordringen, men ogsa at komme af med fugt pa
grund af byggeriets teethed og ekstra varme fra solindstraling, apparater og de menne-
sker, der benytter bygningerne. Det farer alt i alt til et vaesentlig mindre behov for varme
til opvarmning.

Ved nybyggeri er der krav om ventilation og det er her muligt at udnytte varmen fra
aftreksluften i ventilationsanlegget i varmeforsyningen og/eller produktion af varmt
brugsvand. Det indebzerer et behov for at de tre anfarte konfigurationer suppleres med en
yderligere konfiguration, som kombinerer varmeforsyningen med ventilation og benytter
ventilationsluften som varmekilde. Denne Igsning kan ogsa etableres i en version, hvor
forsyningen med frisk luft sker gennem ventilationsvinduer.

Ved nybyggeri vil behovet for varme til opvarmning af brugsvand ofte vaere lig med eller
endog overstige behovet for varme til opvarmning af bygningen i det samlede arsforlgb.
Det indebzerer at varme til brugsvand ikke blot dominerer i sommerperioden, hvor der ofte
er behov for kgling, men kommer pa niveau med behovet for opvarmning i store dele af
vinterperioden.

Som udgangspunkt forsynes nybyggeri med tvungen, meknisk ventilation, der bade
traekker luft ud og leverer frisk luft. For at undga det ofte ret store varmetab, der er
knyttet til tvungen ventilation er der krav til at 80 % af varmen genindvindes med en
varmeveksler eller en varmepumpe, der undgar varmetabet og bidrager med varmeforsy-
ning. | forbindelse med udviklingen af det szrlige ventilationsvindue, der star for en del af
ventilationsluften udefra kan der ogsa indszttes en varmepumpe, som udnytter varmen
fra ventilationsluften til at forsyne med varmt brugsvand og supplerer med fx adgang til
energioptag i jorden i vinterperioden for at sikre opvarmningen. Denne Igsning kan i stedet
for at levere frisk luft fra et centralt ventilationssystem ogsa benytte ventilationsvinduer
direkte til forsyningen med frisk luft.



D. Denne konfiguration med kombineret ventilation og varmepumpe er illustreret i den fglgende
figur:

uisoleret termonet

A 3

Jordtemp. +/-

—

En sidste konfiguration, der bygger pa termonet, og er en variant af decentrale varmepumper i den
enkelte balig, er at udnytte fordelen ved at forsyne sammenhangende bygninger eller reekkehuse
med varme fra en varmepumpe.

E. Denne konfiguration med flere boliger tilsluttet samme varmepumpe er illustreret i den
felgende figur:

E} ~ Jordtemp.+/- | ] uisoleret termonet
. Varmeveksler [ Konvektor gulvvarme @ Ventilation med genvinding
. Varmepumpe P Varmt brugsvand

[T varmebuffertank [T Varmebuffertank

Efter denne gennemgang af de forskellige konfigurationer af energidistribution og varmepumper,
der er relevante at inddrage i planlagningen af en falles varmeforsyning, vil de fglgende afsnit
belyse de forskellige former for energioptag, som bar overvejes.



Energioptaget (brinen) i feelles varmeforsyninger som illustreret i de foregaende afsnit
kan komme fra jorden, vand eller solinstraling. Den kan ogsa komme fra luften, hvilket
ofte ses ved individuelle varmepumper og i nogle tilfelde ved kommercielle anlaeg, men
som ikke nzrmere vil blive dekket i denne vejledning.

Mange energioptag til faelles varmeforsyninger vil enten vare koblet til bygningerne med
et fjernvarmenet og varmevekslere i bygningerne eller vaere koblet til et termonet, der star
for distributionen af den energi, hvor decentrale varmepumper benytter som udgangs-
punkt for at haeve temperaturen pa den varme, der er behov for.

Fjernvarmergr Termonet, ylegurd Hoje

Billedet viser fjernvarmerar til venstre og til hgjre viser rgrene i et termonet far
det er dekket med jord.

De forskellige former for energioptag bliver gennemgaet og illustreret i det
folgende.

Energioptag fra jorden kan enten stamme fra horisontale jordslanger eller verti-
kale jordboringer. Billedet til hgjre viser tromler med jord-slanger.

Jordslanger kan plgjes ned i frostfri dybde pa tilgeengelige abne arealer, som
illustreret pa billedet til venstre af en dybdeplov.
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Plov til brineslanger, Termonetforeningen Brineslanger, Termonetfareningen

Det ggr denne form for jordoptag til den billigste form for
energioptag. | forbindelse med eksisterende landsbyer
eller etablering af nye bydele vil der ofte vaere adgang

til abne arealer, hvor det er muligt at nedplgje vandrette
jordslanger. Denne form for energioptag kan ofte realise-
res pa fx landbrugsarealer eller sportspladser, idet jorden
efterfglgende kan dyrkes eller der kan tilplantes over
jordslangerne, som har en levetid pa mere end 50 ar.

| teettere bebyggelse vil tilgangen til stgrre arealer vaere
begraenset, hvorfor vertikale jordboringer evt. udbygget
med varmelagring og varmegenvinding er en mere naerlig- Lodret boring,

gende lgsning, om end den er dyrere. Termonetforeningen

Jordbaringer kan udformes i et ATES-system, som bestar
af parvis boringer, som udnytter kalklag i undergrunden
til transport af vand fra den ene boring til den anden i

et abent kredslgb mellem de to boringer. Det muliggar
lagring af varme i en lzengere periode, hvor ogsa mulighe- ATES Sommer
den for at vende strgmretningen kan indga i en optimal
udnyttelse af den energi, som kan hentes op ved givne
temperaturer. Disse boringer kan typisk ikke foretages i
omrader med optag af drikkevand. De parvise boringer og
varmeledningen er illustreret i figurerne til hgjre.

ATES Vinter



Lodrette boringer kan ogsa udfares som en eller flere lukkede boringer i et BTES-system,
hvor vandet cirkulerer i et lukket kredslgb i boresgjlen og ikke kommer i kontakt med
grundvandet. Denne Igsning muligggr ogsa lagring af varme pa grund af lav varmeled-
ningsevne i jorden omkring boringerne.

Energioptag fra vand, Energioptag fra aflebsrer,
producent Frank producent Frank

Hvis der er adgang til en sg, et vandlgb eller rar med stremmende vand kan energiopta-
get ske gennem et lukket kredslgb i tet kontakt med vandet. | den praemontere boks til
venstre ligger der et spiralrgr, som udggr brinen, hvor cirkulationen i det om-givende vand
dels forarsages af vandets strgm, dels af den lodrette transport grundet temperatur-for-
andringen i brinen.

Rgrene vist til hgjre kan benyttes til at hente energien
til termonettet og varmepumperne fra spildevands- el-
ler vandforsyningsrar.

En tedje variant af energioptag fra vand er vist i bille-
det til hgjre, hvor en varmeveksler sgrger for at traekke
energi ud af vand, der pumpes vk fra et omrade, hvor
afvaergebaringer skal forhindre forurening af grund-
vandet eller hvor der af andre grunde pumpes vand.
Som i alle tilfelde, hvor ikke rent vand sendes igennem
en varmeveksler, vil denne ofte skulle renses.

Varmeveksler til vandrar



De to sidstnavnte former for energioptag kan i omkostninger ved etablering godt vaere
lige sa lave, som ved vandrette jordslanger.

Der findes ogsa anlag, som benytter adgang til havvand, hvor vand pumpes ind gennem
en varmeveksler og tilbage igen. Denne type anlaeg vil ikke blive behandler naermere i
denne vejledning, da de typisk er store og omkostningstunge.

Den sidste mulighed for energioptag er baseret pa varmeindstralingen fra solen, om end
den ogsa far et energibidrag fra kontakt med omgivelserne i form af luft, regn og sne,
bestar i at benytte det termiske kredslgb i de kombinerede PV/T-paneler som brine til
forsyning af termonet og/eller varmpumper. Disse kan vare fordelagtige fordi de samtidig
udnytter arealet til solceller og derved kan levere grgn strgm fx til driften af varmepum-
per samtidig med at kelingen i det termiske kredslgb holder temperaturen pa solcellerne
nede, hvilket gger deres effektivitet. Ulempen er, at panelerne kan bliver dekket med sne
og dermed ikke er specielt effektive som brine i de allerkoldeste uger. Denne Igsning bliver
illustreret i det fglgende afsnit.
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Udnyttelse af overskudsvarme
og keling i termonet og energioptag

Med et energioptag og et termonet er der gode muligheder for at udnytte overskudsvar-
me ved varierende temperaturer fra kgleanlag (fx i supermarkeder eller datacentre) og
fra industrielle processer med restvarme (fx tgrringsanlzg, skylleprocesser, restvarme
ved gaering og mange andre). Udnyttelsen af varmen fra keleanlag er vist i figuren helt til
venstre nedenfor, men overskudsvarme er illustreret i den midterste figur.

Det er ogsa muligt at udnytte et termonet som energikilde til kaling, hvis der er behov for
dette i bygninger i fx sommerperioder eller mere generelt i ventilationsanlag. Gennem
varmevekslere fgdes den overskydende varme fra processer eller fra kglingen tilbage i
termonettet. Dette er illustreret i figuren nedenfor til hgjre.

uisoleret termonet

X Varmeveksler [ Konvektor gulvvarme @) Ventilation med genvinding
VP Varmepumpe .P Varmt brugsvand @ Kgleanlzg
T Varmebuffertank T Varmebuffertank @ industrielle processer

med overskudsvarme

Herved gges temperaturen i termonettet, som sa enten kan ggre monterede varme-
pumper mere effektive ved at brinens temperatur er hgjere (ved at gge varmepumpens
COP) eller fgres tilbage i energioptaget, som sa lagrer varmen og gger temperaturen i det
benyttede energioptag.

Der er ogsa mulighed for at tilfgre energi til et termonet ved at udnytte en konvektor eller
et gulvvarmeanlzag til kaling, som vist til venstre i nedenstaende figur. Pa lignende vis
kan der i stedet for blot at opsaette solcellepaneler (PV-paneler) pa tagflader opsattes
paneler, der kombinerer udnyttelse af varmeindstralingen fra solen pa en tagflade med



produktion el fra solceller. Disse sammensatte paneler kaldes PV/T-paneler. Ud
over bade at udnytte indstralingen til bade varme og el, sa fungerer koblingen
af T-delen til et termonet, som en kaling af solcellerne, der derved far en gget
effektivitet. Dette er illustreret i figuren til hgjre nedenfor.

| uisoleret termonet

. Varmeveksler D Konvektor gulvwarme () Ventilation med genvinding -.II- PV/T-anlzg
pa taget

. Varmepumpe .P’ Varmt brugsvand @ Koleanleg

[T| varmebuffertank [T Varmebuffertank @ industrielle processer Il Konvektor eller

med overskudsvarme gulvvarme



Det er hensigtsmaessigt at etablere lagre af vand til opvarmning hhv. til varmt brugsvand

i buffertanke for at udligne forbrugsspidser i lgbet af dggnet og udjzvne belastningen

af varmepumper. Det giver ogsa mulighed for at kunne udnytte tidspunkter med lavere
elpriser hhv. at undga brug af el i spidslastperioder, hvor bade elpriser og net-tariffer er
hgje. Ved kombination af varmeforsyning med egenproduktion af i el i et energifzllesskab
er det ogsa vigtigt at kunne styre driften af varmepumper, sa de udnytter perioder med
adgang til egenproduktion el i driften af varmepumper. Etablering og dimensionering af
varmelagre er i udgangspunktet et bidrag til at opna en effektiv drift bade af en fzlles
varmefarsyning, men ogsa af dennes bidrag til et energimaessigt og gkonomisk optimalt
enegifzllesskab.

Et grundlaggende spgrgsmal er knyttet til valget af volumen og type af varmebuffer.
Spergsmalet om volumen er afhangigt bade af de svingninger, der kan vare i ude-tempe-
raturen i lgbet af dggnet og evt. dekkende flere dages behov, og i gnsker om at nedbringe
omkostningerne til el ved at undga perioder med hgje priser. Lagring af varmt vand er re-
lativt billigt sammenlignet med fx batterier til lagring af el, hvorfor en kapacitet pa nogle
dages forbrug bgr overvejes ved stg@rre varmeanlaeg.

Det er muligt at lagre varme i sten, der opvarmes af el, men denne Igsning er ikke generelt
gkonomisk konkurrencedygtig med varmepumper til almindelig opvarmning, selvom den
muligggr god udnyttelse af perioder med helt lave elpriser. Stenlagre kan opvarmes til
gengzld opvarmes til meget hgje temperaturer og er derfor szrligt egnede til varmekrze-
vende industrielle processer.

Hvis der er store mangder varme som fagdes ned i termonettet, kan det vare en fordel at
have lukkede dybdebaringer (BTES) eller abne dybdeboring i par (ATES) som varmelagring,
da disse er gkonomisk fordelagtige til at lagre stgrre maengder overskudsvarme i lengere
tid. De giver ogsa potentielt mulighed for en sasonlagring af varme, som vil gge tempera-
turen i jorden hgjere og dermed ggre opvarmning om vinteren ved at ggre varmepumperne
mere effektive.

Selve termonettet og horisontale energioptag fx med nedplgjede brineslanger som ener-
gioptag fra jorden er terrnnaere og har derfor en stgrre varme-udveksling med de gvre
jordlag, hvis temperatur i hgjere grad fglger udetemperaturen (vind, regn, solopvarmning
og dermed arstiderne), hvorfor en tilbagefarsel af stgrre mangder varme egner sig bedre
til lodrette boringer da der her er et vaesentligt mindre varmetab grundet mere stabil



jordtemperatur og dermed st@rre mulighed for seesonlagring. Men som anfart er bade
termonet og horisontale jordoptag velegnede til kgling og en hgjere temperatur i disse

rgr og slanger vil forbedre COP for varmepumper, der samtidig trekker pa termonettet til
opvarmning.

Energioptag fra sger og vandledninger er ligesom optag fra luft og solindstraling ikke
egnede til energilagring.



Etablering af fjernvarmeanlaeg har en lang tradition i Danmark tilbage fra starten af sidste
arhundrede, idet de termiske varker til elproduktion farer til en stor produktion af varme,
som derfor kunne udnyttes etablering af fjernvarme ved at bygge de termiske vaerker som
kraftvarme varker.

[1980’erne skete der en stor planlagt udbygning af de kollektive varmeforsyninger, som
udbredte fjernvarme til en lang raekke ogsa mindre byer. 1 1990’erne blev de suppleret med
mindre vaerker, der bl.a. var fyret med halm. Samtidig blev gasnettet etableret og en raek-
ke gasfyr erstattede de individuelle aliefyr i villakvarterer, landsbyer og landdistrikter.

Rammen for planlaegningen af fxlles varmeforsyninger er fastlagt i Varmeforsyningslo-
ven, som giver kommuner mulighed for at stille lanegarantier for faelles varmeforsynings-
anleg og i gvrigt gar, at varmeanlag med en kapacitet over 250 kW skal godkendes pa
basis af bade samfundsgkonomiske og driftsgkonomiske analyser, der skal dokumentere
at de ikke bliver dyrere end andre tilgengelige varmelgsninger.

Varmeforsyningsloven gzlder alle typer af forsyning baseret pa distribution af energi med
henblik pa opvarmning, uanset temperaturen i det net, der distribuerer energien. | loven
navnes distribution af varmt vand som et eksempel, men der refereres ogsa til geotermi.
Loven blev skrevet fgr de nye I@sninger baseret pa energioptag fra jorden og distribution
med et termonet blev udviklet og udbredt, men den udelukker ikke denne type af energi-
distribution. | det samlede energiregnskab vil et termonet, der opererer ved jordtempera-
tur typisk fa mellem 70 og 80 % af energibidraget fra energioptaget i jorden, mens resten
kommer fra varmepumpen nar den haver temperaturen til det niveau, der er brug for til
opvarmningsformal.

Tidligere kendte varmetekniske lgsninger alle byggede pa afbraending af fossile braendsler
som kul, olie og gas og af biomaterialer som halm og grzes, hvorfor varmebidraget alene
kom fra afbrendingen af disse braendsler. Brugen af varmepumper har i modsatning til
kraftvarme vaerker ikke den store fordel ved at blive gjort starre og starre. Derfor bliver
gkonomien i en fjernvarmelgsning med en central varmepumpe ikke automatisk bedre
end distribuerede mindre varmepumper forbundet med et termonet grundet omkostnin-
gerne ved og tabene i isolerede fjernvarmerar.

Energistyrelsen valgte i 2013 at tolke brugen af termonet som en varmeforsyning, der var
daekket af Varmeforsyningsloven ved at betegne den som 'kold fjernvarme’, hvilket ogsa er



i overensstemmelse med, at loven taler om distribution af energi og ikke om varme ved en
bestemt temperatur. Dette modsvares ogsa af, at temperaturerne i fjernvarmenet i dag
sgges senket for at mindske tab og fa starre effektivitet. | forbindelse med ultralav-tem-
peratur fjernvarme tales der derfor om 4. generations fjernvarme, mens termonet-basere-
de Igsninger omtales som 5. generations fjernvarme.

Grundet gnske om at liberalisere og markedsggre varmeforsyningsomradet har der siden
2022 af Energistyrelsen vaeret skabt stor forvirring om den status, som termonet har i
Varmeforsyningsloven. Det er sket med argumentet, at termonettet ikke distribuerer
varmt vand, selvom loven taler om energi og kun navner varmt vand som et eksempel.
Samtidig er den tidligere tilslutningspligt blevet ophaevet, hvilket har bidraget til, at
individuelle varmlgsninger i dag er med til at g@re etablering af fzlles varmeforsyninger
vanskeligere. Dette til trods for, at faelles varmelgsninger som oftest er billigere end de
individuelle.

Der er sa sommeren 2024 fremsat et @ndringsforslag til Varmeforsyningsloven, som
udelukker termonet fra at opna kommunegaranti. Den NEKST, som regeringen har nedsat
til at fremme klima- og energiomstillingen, bestaende af eksperter omfattende bl.a.
virksomhedsledere, har valgt ikke at tage stilling selvom den opgave er at fremme om-
stillingen. Den har samtidig lagt op til at perioden med udfasning af gas kan forlaenges.
Derer alti alt tale om en politisk stgtte til de private virksomheder, der szlger individuelle
luft-til-vand varmepumper og en forsinkelse af omlagningen af varmeforsyningen vak
fra fossile og biobaserede braendsler.
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Falles varmeforsyning som del
af et energifallesskab

Forsyningsomraderne for el hhv. varme er reguleret af to forskellige type lovgivning med
hhv. Elforsyningsloven og Varmeforsyningsloven som de centrale love. Varmeforsynings-
loven kraever at anleg over 250 kW skal anmeldes og godkendes af den lokale kommune
for jf. projektbekendtggrelsen at sikre, at de valgte Igsninger bade driftsgkonomisk for
borgerne og samfundsgkonomisk er optimale. Dette krav gzlder for alle flles varmefor-
syninger, der sgger om kommunegaranti i forbindelse med deres finansiering, men hvis
den nye varmeforsyningslov vedtages, vil det ikke gzlde for Igsninger baseret pa decen-
trale varmepumper og termonet.

Der vil altid veere grund til at etablere et varmeselskab eller have dedikerede bestemmel-
ser om varmeforsyning i et energifaellesskab for at sikre borgernes indflydelse og en god
organisation til at etablere og drive den falles varmeforsyning. Hvis der skal sgges om
godkendelse af en varmeforsyning i en kommune eller sikres adgang til kommunegaranti
vil det vaere ngdvendigt, at have et sarskilt registreret selskab, der tager sig af varme-
forsyningen. Dansk Fjernvarme har udarbejdet et sat standardvedtagter for denne type
varmeselskaber (se https://danskfjernvarme.dk/medlemsfordele/lav-dit-eget-fjernnvar-
meselskab/4-start-selskab)

Den aktuelle politiske usikkerhed omkring Varmefarsyningsloven sar dog tvivl om adgan-
gen til at fa kommunegaranti til [an til felles varmeforsyning. Det fjerner ikke muligheden
for at fa finansiering hos banker m.v., da investeringer i en felles infrastruktur gger veer-
dien af omradet og i sig selv kan fungere som sikkerhed for lan til finansiering, dog typisk
med et krav til indskud og egenkapital. Adgangen til finansiering kan ogsa vare arsag til,
at der skal etableres et selvsteendigt varmeselskab.

Kombinationen af en fzlles varmeforsyning og et energifallesskab kan give store forde-
le ved bade at kunne optimere udnyttelsen af egen produktion af el og sikre en samlet
styring af forbrug og produktion, sa der opnas en optimal balance mellem disse og en sa
lav belastning og betaling til det kollektive elnet, som muligt. Her er elforbruget til varme-
pumper og ladning af elbiler gode at styre uden at det griber ind i medlemmernes sikring
af varmeforsyning og behov for fleksibelt at kunne benytte deres elbil.

Denne balance mellem forbrug og produktion er geeldende bade for fzlles varmeforsynin-
ger i sig selv, hvor styring af varmepumper efter adgangen til billig el i sig selv er en fordel.
| et energifzllesskab er en samlet styring og optimering af energifordeling mulig i endnu
hgjere grad mulig. Det er faktisk en ret grundleggende pointe ved at etablere et lokalt
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energifeellesskab og kan organiseres ved indkgb af software eller professionel assistance
til denne styring.

Bade for et varmeforsyningsselskab og for et energifzllesskab bgr det overvejes at sgge
professionel hjalp til drift, vedligehold og administration - gerne i et selskab, der ogsa kan
bidrage til, at de lokale aktiviteter hele tiden falger med eksterne krav og kan videreudvikle
deres aktivitet. Det er ogsa vigtigt, at fellesskaberne er i stand til at handtere evt. kriser pa
grund af &ndrede gkonomiske rammevilkar. Hvllket bgr indarbejdes i vedtegterne.

Et energifzellesskab kan i tilknytning hertil kabe sig til en ekstern service til ladning af
egen elbil, hvor forbruget af el til ladning registreres af leverandgren, eller selv etablere sig
som ladeoperatar.

Et energifallesskab kan etableres som et andelsselskab (amba), en forening (fmba) eller
et kapitalselskab (anparts- eller aktieselskab). Der er fordele ved andelsorganiseringen for
handtering af medlemskab og andele. For alle selskabsformer vil det vaere ngdvendigt i
vedtzgter eller supplerende regelsat at regulere investeringer, handtering af risici, ind-
skud og ikke mindst sikre et grundlag for styring af forbrug og produktion, samt priser for
el hhv. varmeforbrug.



| fjernvarmeanlaeg med en varmecentral og store varmepumper skal der typisk etableres
en ny tilslutning til elnettet fra varmecentralen. Omkostningen ed en ny tilslutning med
den ngdvendige kapacitet kan vaere en betydelig udgift. Heroverfor kan decentrale varme-
pumper i en termonet lgsning ofte tilsluttes inden for den kapacitet, der typisk allerede er
kgbt og betalt af de deltagende baliger, institutioner og virksomheder.

| lgsningen med decentrale varmepumper er det ngdvendigt for at fastholde, at der er tale
om en fzlles varmelgsning, sa der opsattes en bimaler knyttet til varmeselskabet som
operat@r og elforbruget afregnes af den falles varmeforsyning. Dette kan lade sig gare i
dag ved at registrere malere for fx el til varme, men vil blive enklere med den aktuelle revi-
sion af i Elforsyningsloven, hvor det som fglger af den seneste EU-regulering bliver muligt
at etablere serielle malepunkter i en allerede etableret installation med eget aftagernum-
mer. De kan fx benyttes til at knytte operatgrer til levering af varme hhv. ladning af elbiler
med hertil svarende tarif til netselskabet og nedsat elafgift.

| tilfelde, hvor der er tale om centrale varmepumper eller varmepumper etableret for klyn-
ger af boliger i fx reekkehuse eller andre bygninger med flere boliger er forsyningen med

el til denne varmeforsyning en del af den pagzeldende boligorganisations el-tilslutning.

Pa grund af uklarhederne i Elforsyningslovens definition af bygninger, har der vaeret rejst
tvivl om netselskabernes ret til at fare el frem til bygninger med flere elforbrugere (typisk
husholdninger/boliger), men denne ret gaelder ikke fzelles anlaeg til belysning, ventilation
og varme, men alene forbruget i den enkelte bolig/husholdning, som ifl. elforsyningsloven
betragtes som selvstzndige elforbrugere. Denne ret tildelt netselskaberne skaber sam-
tidig udfordringer bade med dimensionering af kabler. Den vanskeligg@r og fordyrer ogsa
ofte etablering og deling af el fra fzlles solcelleanlzg fordelt pa flere bygningen. Her er
det vigtigt at dimensioneringen foretages ud fra faktiske behov og ikke ud fra netselska-
bernes krav til standardtilslutninger for at undga ungdvendigt hgje tilslutningsrebyrer.

Alle udgifter til etablering og drift af en fzlles varmeforsyning kan afholdes af det faelles
selskab ogsa inkl. omkostninger til etablering og drift af decentrale varmepumper samt
deres elforbrug. Det indebaerer, at der kan afregnes efter fzlles principper baseret pa
forbruget af varme og varmt brugsvand. | alle fald er det helt afggrende, at varmeforsy-
ningen bade elforsynes og afregnes som en del af enten det fxlles varmeselskab eller
energifzllesskab.



Som det fremgar af de foregaende afsnit om konfiguration af varmesystemer og deres
energioptag, samt den regulering, der er gldende for etablering af falles varmeforsynin-
ger hhv. energifzllesskaber, er det isar to grundlggende valg, der er afggrende:

1. valg af varmekonfiguration omfattende distributionsnet i form af isolerede
rgr eller termonet og modsvarende hertil centrale eller decentrale varme-
pumper, samt

2. valg af typen af energioptag som fadekilde til varmepumperne.

Der indgar en raekke hensyn i dette valg, som farer frem til hvilken samlet omkostnin-
ger, der er knyttet til hver af konfigurationerne. Her spiller en raekke lokale forhold som
afstand mellem forbrugssteder, der stgrrelse, adgang til arealer m.v. for de samlede
omkostninger ved en konfiguration. De kan fgrst endeligt kan afklares i et mere detaljeret
forprojekt og projektering med konkrete beregninger bl.a. med aktuelle prisskgn, som er
gzldende pa tidspunktet for projektets gennemfarelse og dekker det konkrete omrade,
hvor der gnskes etableret et felles varmesystem.

Det er derfor kun muligt at angive sammenlignelige priser for de forskellige anlagsdele,
som kan danne udgangspunkt for valget af lgsning, som er samlet i bilag 1 for hhv. de
forskellige konfigurationer af delene i fzelles varmelgsninger og for de forskellige typer af
energioptag.

Det er dog muligt at opstille de relative fordele og ulemper, der er for de to anfgrte grund-
lzzggende valg, hvor der i den fglgende tabel er fokus pa sammenligning af varmekonfigu-
rationerne.



Varmekonfiguration

Lav-temperatur
fjernvarme

Fordele

Egnet til forsyninger
med stor tzthed mellem
forbrugsenheder

Enkelt drift af
de tilsluttede
forbrugsenheder

Ulemper

Varmetab i de isolerede
fijernvarmerar
Store

anlegsomkostninger til
distributionsnettet

Ultralav-temperatur
fijernvarme

Effektiv udnyttelse af
varmepumper bade
centralt og decentralt

Lavere varmetab end ved
lavtemperatur fjernvarme
Kraever mindre taethed i
bebyggelsen

Stgrre, samlede
omkostninger til
varmepumper

Mere kraevende drift, da
der bade skal styres en
lokal varmepumper og
booster pumperne

Termonet til decentrale
VP

Lavere omkostninger til
etablering af termonet

Starre fleksibilitet ved at
kraeve mindre teethed

Muligheder for decentral
keling og udnyttelse af
overskudsvarme

Sterre, samlede
omkostninger til
varmepumper

Mere kraevende drift, da
der skal styres en stgrre
gruppe af decentrale
varmepumper

Termonet til klynge-VP

Varmeeffektiv udnyttelse
af tilslutninger af klynger
af boliger

Udnyttelse af
sommerkgling

En mere effektiv
udnyttelse af termonettet
og drift af varmepumper

Kraver en styring, der kan
omkoble installation fra
varme til kalng

Udnyttelse af
overskudsvarme

Udnyttelse i stedet for
spild af overskudsvarme

Forbedring af
effektiviteten af
varmepumper

Omkostninger ved
etablering af anlzeg, der
udnytter overskudsvarme




De anfarte varmekonfigurationer kan benytte flere forskellige typer af energioptag, om
end det kan pavirke deres effektivitet fx ved at ggre varmepumperne mere effektive ved
hgjere brinetemperatur. Energioptagene er sammenlignet i den fglgende tabel.

Energioptag

Jordslanger

Fordele

Billige i etablering
Kan overplantes

Ulemper

Kraever tilgang til et starre
areal, hvor der kan lzgges
slanger

BTES enkeltstaende Kraever kun lidt plads Dyrere end jordslanger
boringer Kan lagre overskudsvarme
ATES parvis boringer Kraever kun lidt plads Forudseetter et porgst

Kan lagre overskudsvarme
over lzngere perioder
Omkostningseffektiv ved
starre anleg

kalklag i undergrunden til
transport af vand

Kan ikke anvendes txt pa
omrader med vandind-
vinding

Sg-optag ved rgrspiral

Giver et stabilt energi-
optag

Falger vandtemperatur,
som bliver bade lavere og
hgjere end jord

Optag fra vandrer

Relativt billig i etablering

Ventilationsoptag

Genvinder varme fra
udluftning

Varmepaneler (fx PV/T-
paneler)

Lokalt bidrag til energi-
optag til bygning og/eller
termonet

Dyrere paneler og skal
sikres mod fugt i kolde
perioder

Luftoptag m. blaser

Billig i etablering

Darlig effektivitet i kolde
perioder
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Opmarksomhedspunkter ved valg af radgiver,
finansiering, entreprengr og driftsorganisation

Etablering af en fzlles, lokal varmeforsyning er en meget stor investering, som skal af-
skrives over en lang arrekke og som typisk vil kreeve optagelse af lan til finansiering af de
bade anleg og infrastruktur. Kvaliteten af den radgivning, der indkgbes af et falles var-
meselskab eller et energifzllesskab, er derfor helt afggrende for det endelige resultat. Da
en rekke af de i denne vejledning anfgrte teknologier er relativt nye er viden og erfaringer
endnu ikke alment tilgzngelig hos selskaber, der tilbyder udvikling af boligfzllesskab, has
energiradgivere og hos entreprengrer og selskaber, der tilbyder udfgrelse af byggeopgaver
hhv. varme- og elforsyninger/-tilslutninger.

Generelle konklusionerne og erfaringer om etablering

af fzlles varmeforsyninger:

+ Den borgergruppe eller udvikler, der gnsker at etablere en fzlles varmeforsyning bar
udvikle nogle klare, fzlles retningslinjer for og krav til de fzlles energianlzg i et projekt,
der ofte vil indeholde flere faser og flere aktgrer og udferende selskaber, sa det er mu-
ligt at etablere klare graenseflader mellem disse og undervejs udvikle og tilpasse disse.

+ Det kan evt. ske i samarbejde med eller med stgtte en erfaren bygherreradgiver og/eller
de organisationer, der er formidler viden om de her omtalte typer af anlaeg: Termonet-
foreningen, Energifellesskaber Danmark og L@S.

« Opmerksomhedspunkter i forhold til valg af udviklere, radgivere og entreprengrer:

« Der skal veere opmaerksomhed fra borgergrupper og bygherreradgiver rettet mod den
'klassiske’ udfordring, der er knyttet til at udviklere, radgivere og entreprengrer til at
spare pa anlegsinvesteringerne og i stedet flytte gge omkostningerne til den efterfal-
gende drift.

+ Det er ngdvendigt at have opmaerksomhed pa, hvordan bygninger og fzlles anleg
tilsluttes til elnettet, for undga de begraensninger, der kan opsta for optimal investering
og udnyttelse af vedvarende energianlzg.

* Det ses ofte, at kommercielle udviklere valger luft-til-vand varmepumper i fzlles anleg
med varmecentral, hvilket er mindre energieffektivt og dermed valter udgifter over pa
varmeforbrugerne.
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Opmarksomhedspunkter i forhold til tilslutning til eksisterende forsyninger:

+ Derer en tendens til at klimamalsatninger udszettes eller tilsidesxttes med henvisning
til generelle retningslinjer hos fx forsyningsselskaber, som ofte ikke tager hgjde for de
nye teknologiske muligheder.

Der er ret store udfordringer med at, netselskabernes rettigheder i forhold til at kreve
at fgre deres tilslutning frem til den enkelte bygning, hvis der er flere elforbrugere (hus-
holdning/boliger) disse. Reekkehuse og etageejendomme vil udggre en bygning, men
grensedragningen er uklar.

De eksisterende skatteregler - specielt hvad angar elafgiften - er ikke udformet, sa de
fremmer den grgnne omstilling, men palaegger snarere begraensninger. Det er saledes
alene husholdninger og offentlige institutioner, der i praksis skal betale elafgift.

Om administration, drift, vedligehold og videreudvikling

af fzlles energilgsninger:

+ Bade for en flles varmeforsyning og for et evt. energifzxllesskab er det en fordel at
udnytte muligheden for at fa udfert administration, drift, vedligeholdelse og lgbende
forbedringer af et professionelt driftsselskab, sa disse opgaver forsat bliver fornyet.

« Der er behov for at udvikle og ikke mindst sikre sammenhzng mellem styringen af de
forskellige elementer i en fzlles varmeforsyning hhv. et energifallesskab, sa der bade
opnas optimal gkonomisk og forsyningsmaessig udnyttelse af den tilgaengelige el.



32 Bilag 1: Sammenlignelige priser for varmelgsninger
og energioptag

Data tilfgjes september 2024



Bilag 2: Individuelle varmelgsninger
- alternativ til f=lles varmeforsyning?

Denne vejlednings hovedsigte er at give baggrund for at konfigurere faelles varmeforsy-

ninger. De fglgende figurer viser nogle af de alternativer i form af typiske individuelle var-
melgsning, som kan veere relevante for isoleret beliggende bygninger, hvor fzlles Igsnin-
ger ikke er mulige eller for dyre. De er mindre relevante, hvor fzles Igsninger er mulige og
vil oftest vaere dyrere i de samlede energiomkostninger (investeringer plus Igbende drift)

X| Varmeveksler [ Konvektor gulvvarme @ Ventilation med genvinding
VP Varmepumpe P Varmt brugsvand |HF| PV/T-anlaeg
pa taget

T Varmebuffertank T Varmebuffertank

Figuren til venstre illustrerer en typisk luft-til-vand varmepumpe, hvor udedelen i form af
en ventilatar, der traekker udendgrs luft igennem en varmeveksler som traekker energi ud
af luften ved at snkes dens temperatur.

Den midterste Igsning, der benytter kombinerede el og varmepaneler - PV/T-paneler - er
endnu ikke sa udbredt i Danmark. Her sikrer den termiske del af panelerne energien til
varmepumpen.

| den tredje l@sning vist til hgjre henter varmepumpen sin energi fra det luftskifte, som en
tvungen ventilation sgrger for. Den kan eventuelt kombineres med ventilationsvinduer.

Individuelle varmepumpe lgsninger har vaeret stgttet med en statslig pulje med tilskud til
private husholdninger og bidrag til udfasning af bl.a. gas og olie. Ordninger, som bade har
gjort etablering af fjernvarme hhv. termonet-baserede Igsninger i mindre taet bebyggede
omrader vanskeligere fordi felles lasninger er afhangige af god tilslutning og dermed af
skabelsen af fzllesskaber, der kan etablere og statte fzlles varmeforsyning.
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De individuelle Igsninger favoriseres desuden af en skatteregel, hvor registrering af en
ejendom som el-opvarmet giver mulighed for at undga elafgift for forbrug pa over 4000
kWh. En ordning, der skaber store fordele for private boligejere, der har et stort elforbrug
eller en ineffektiv el-baseret opvarmning.

Forhold, der alt i alt tenderer til af favorisere parcelhusejere og individuelle Igsninger skaf-
temaessigt.









