Best Practice for termonet 1 Danmark

Udarbejdet af VIA University College i det Interregstottede CoolGeoHeat-projekt

& J VIA University
iﬁ College
N~

interreg H

Oresund-Kattegat-Skagerrak

Europesn Regionsl Develooment Fund

December 2022



interreg E

Oresund-Kattegat-Skagerrak
ent sart

COOLGEOHEAT ol
Indholdsfortegnelse
1 INAIEANING weeiiiieiiieeeeee ettt s st e e st e s st e e s st e e s s aae e ssabeessaeessssaessaeessaeennns 3
1.1 Potentiale fOr tEITOMNEL? .......uvvviriiiiiiciiiiieieeeeeeecctere e eeerrrrreeeeeeeeeseassrarereeeessesnssssennseeas 3
2 Danske erfaringer med terONEL ..........coevveiriieiriieiriierrteerie et seeessae e s ssaeessaeeessaaeessaeens 7
2.1 SIIREDOTE ..ttt ettt s ne e s e ne e e s ne e aees 7
2.2 SKJOIADIEIE ..ottt ettt sttt e e e neeeanes 8
P23 T \Y s [ <) § 221 SO U UU USRS 9
2.4  TUNE OZ JYIINZE «eoovviiiiiiiiiiieeteeete ettt st s st e s ste e s st e e s sabe e s sbeessaeessseessnaaennns 10
2.5 MAZEIBSE. ..eeeieeeeee ettt st s e et ne e s e e e st e e neeenee 11
IO T 5 01 ) OSSP PPSUPURRRRRONY 12
2.7 DYSSEKILAC. ..uieietiieiieeitecteeete ettt et e s te e s te e e aae e st e e e rae e s aaeesraeeans 12
2.8  HOINSYIA ..ottt ettt s bt st st e st et s re e s r e e ne e saee e 13
3 Forsyningsselskabernes rolle ..........oc.coo oot 14
3.1 Driftserfaringer, design og organisatorisk forankring — Silkeborg Forsyning ................... 14
3.1.1 Organisering — som traditionel fHErNVAIrME .........cccceeeevieieiieeeiieecciee e ee e 15
3.1.2  Planleegningsprocessen — godkendelser og energikilder..........c.ccccevueeviinvienniennieenneen. 15
3.1.3 Design — fra individuelle til robuste kollektive anlaeg ..........ccccveeeveeeereeccreeccreeennnn. 16
3.2  Planlaegningsprocessen — Hgje Taastrup Fjernvarme..........ccccceeeeveeecveeecneeeseeessneesennens 19
3.2.1 PlanlaegningSPrOCESSEN .. cccuuiieeireeeiieeereeeiteeertreeesteeesteeesaeeesteeessseeesseessaeesssseesssenns 20
3.2.2  Design 0g greenseflader........cccuiieiiiiciieicieccte et ar e e rae e 21
3.3  Sektorkobling og -synergier — Perspektiver for forsyningsselskabers rolle ....................... 22
3.3.1 Synergier ift. VAandSEKIOTEN .........cecciiiiieeeieccieeeeee e eere e e ae e e eeae e e sraeesaaeeas 22
3.3.2  Koordinering ift. €INEtLet .......cceeecviieiiiieieeeeeecee e e aa e e aa e 23
3.3.3  Synergier ift. GASNEIE .....ccueeeeiieeciiecie ettt et e e e raeenes 23
3.3.4  Forskellige grader af involvering af forsyningsselskaber ...........cccceeevuieeereeeiveeccnenns 24
4  Best Practice — Aktgrer, forankring 0g hovedfaser ..........ccccveeevuieeeiieeciieccieece e 26
4.1 Termonetprojekter — hvorfor, hvad, hvordan, hvornér, hvor og hvem? ............................ 26
4.2  Hvad er opgaven? — eksempler P OVEIVEJEISET .........eeecueeieieeeeiiieeeieeeeieeeereeecreeeeereeevaeens 27
4.3  Hovedfaser — Aktarer, projektbeskrivelse og implementering............ccecceeeveerverneerneeenneen. 30
5  Best Practice — ProjektmodningSproCesSen ..........oocueeeierrieerieniiernienieeeteeie et e et 33
5.1  Teknik — design af termMONEt ........ccevuiiiiiiiiiiiicteecce et sae e sea e e aaeens 33
5.2 DKOMOMIIcceiiuiiiieieeiiteeeeeiieeeeeetteeeeeeteeeeeetaaeeeeessaeeeeesseseeaasaseeaaassssessassseaeesnssseesesnssssesenssseens 35
5.3  Organisering 0g €Jerskab........c.cccoiiiiiiriiiiieeee e 36
5.4  FINANSIETINE ..eviiiieiiiieiiiiiieeiieiiteeeesireeeessiteeessraeessssteeeesssaeeesssssaeesssssseesesssseessssssseessssssees 36
5.5  ImplementeringSstrateZier.........ccoveerierieriiirieeiteete ettt ettt st e e e e e e sae e 36



interreg E

Oresund-Kattegat-Skagerrak
Funa

COOLGEOHEAT e on

1 Indledning

Formalet med dette dokument er at belyse termonet — hidtidige erfaringer og forslag til, hvordan vi
kan arbejde pa at forbedre mulighederne for at udbrede termonet i Danmark.

Termonet er kollektiv varmeforsyning og fokus er pa at belyse erfaringer og muligheder for kollektiv
varmeforsyning udenfor omraderne med mulighed for traditionel fjernvarmeforsyning.

Dette dokument fokuserer pa tre hovedspor:

1) Erfaringer med termonet
a. Leeringspunkter fra de hidtidige termonet, som er relativ sm4, uden den store
udbredelseskraft
2) Forsyningsselskabernes rolle
a. Tre cases illustrerer hvordan det organisatoriske aspekt kan handteres, og derved
oge udbredelseskraften af termonet
3) Best Practice for akterer og projektmodning af termonetprojekter
a. Teknik, gkonomi, organisering, finansiering

Fokus er pa at bidrage til etablering af nye termonet, bl.a. ved at fokusere pa organiseringen og
konkrete verktgjer. Der er behov for generering af flere konkrete erfaringer med termonet,
ambitionen er derfor at bidrage med anvendelsesorienteret erfaringsudveksling og forslag til simple
vaerktgjer, som kan bidrage til modning af nye projekter.

1.1 Potentiale for termonet?

Perspektivet er, at potentialet for termonet er meget storre end den nuveerende udbredelse. Dette
kan illustreres ved at termonet skal overvejes, inden individuelle varmepumper etableres. Dvs. ved
screening af omraders egnethed til fjernvarme, fokuseres pa egnethed for kollektiv varmeforsyning,
dvs. fjernvarme og termonet.

Relevansen af at inkludere termonet, har specielt betydning ift. folgende parametre:

a) Varmetathed
a. Er fx i Varmeplan Danmark 2021 en nggleparameter ift. screening af relevans af
fjernvarme. Termonet kan vere rentabelt ved lavere varmetathed — arsagen er at
termonettet er en del af energikilden, dvs. producerer varme i stedet for at der er et
varmetab i ledningsnettet, som det er tilfzeldet ved fjernvarme
b) Tilslutningsandel
a. Fjernvarme har en relativ stor del af investeringen i energiproduktionen, hvilket
indebaerer at det er vigtigt at have en relativ stor andel af forbrugerne med fra starten
inden der investeres. Termonet er karakteriseret ved en relativ stgrre andel af
investeringen hos forbrugeren, dvs. den felles investering er mindre og kan derfor
beres af faerre forbrugere.
¢) Energikilder og placering
a. Termonet kan udnytte lokale lavtemperaturenergikilder, fx jordvarme, og kraver ikke
placering af storre tekniske anlag, som kan vere en udfordring at placere ift. fx stgj.

Forskellen i betydningen af varmetatheden for hhv. traditionel fjernvarme og termonet illustreres i
Figur 1.
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Figur 1. Illustration af forskellen pa termonet og traditionel fjernvarme. Termonettet fungerer som distribution og
energiproduktion og energien tilfores sdaledes tre steder i en losning med termonet; energikilden (kan veere flere),
termonettet og varmepumpen. Dette betyder, at termonet kan vare rentabelt i omrdader med lavere varmetaethed, da
der ikke er noget varmetab ved distributionen.’

Forskellen af betydningen af tilslutningsandel illustreres med forskellen pa strukturen af
investeringen i hhv. fjernvarme og termonet (Figur 2).
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Figur 2. Illustration af investeringsstrukturen ved traditionel fjernvarme og termonet. Den mindre andel til
energiproduktion ved termonet indebeaerer at der er mindre behov for en stor tilslutningsandel, sammenlignet med
fjernvarme. Dette kan have betydning for, om en kollektiv varmelosning realiseres.

I forhold til planlaegning og implementering er der saledes flere forhold som ger, at termonet kan
veere relevant at undersgge i samme proces som fjernvarme, dvs. en undersoggelse af muligheden for
kollektiv varmeforsyning. Potentialet for termonet kan anskueliggeares med reference til en screening
af potentialet for konvertering af varmeforsyning, som PlanEnergi har lavet for Region Syddanmark

(Figur 3).
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Figur 3. Konverteringspotentiale for varmeforsyning, hvor sterstedelen af potentialet er fortatning af den eksisterende
fjernvarme, sa er konvertering til fjernvarme fra naturgas, olie og ovrige afhaengig af neerheden til eksisterende
fjernvarme og varmetatheden.

Figuren illustrerer at termonet ift. fx naturgas og olie, kan bidrage med en konvertering af samme
starrelsesorden (17 %) som traditionel fjernvarme (15 %), med antagelsen om, at termonet kan vere
rentabelt med lavere varmetaethed, sammenlignet med traditionel fjernvarme. For gvrige
konverteringer geelder samme pointe; potentialet pad 16 % kan fordeles pa termonet og traditionel
fjernvarme.

Pointen med figuren er, at termonet kan vare et vaesentligt bidrag til realisering af potentialet for
kollektiv varmeforsyning. Det vil veere en konkret vurdering, om det er mest rentabelt med
traditionel fjernvarme eller termonet. Hvis denne vurdering sker som en del af den samme
planleegningsproces, og med deltagelse af nogle af den samme aktarer, bliver det for forbrugeren
ikke afggrende, om det er traditionel fjernvarme eller termonet.

Det vigtigste er derfor, at termonet inddrages som mulig kollektiv varmeforsyning. Denne rapport
bidrager med inspiration til, hvordan termonet kan underseages.
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2 Danske erfaringer med termonet
Der findes — endnu — relativt fa termonet i Danmark i forhold til det potentiale som er illustreret i
det foregdende afsnit. Dette afsnit beskriver nogle af disse termonet og laeringspunkterne fra dem.

Generelt er brugerne af termonet tilfredse — dette er en vigtig pointe og et godt udgangspunkt for at
etablere — mange — flere termonet. Teknisk fungerer anleggene godt, men der er potentiale for
optimering fx organisering af drift og vedligehold, specielt ndr anlaeggene bliver lidt storre. Der er
blandede erfaringer mht. granseflader, dvs. ejerskab og organisering. Det er mindre projekter med
meget begranset eller ingen udbredelseskraft. De storste projekter med termonet er til nybyggeri,
hvorimod det storste potentiale er til eksisterende byggeri (jf. forrige afsnit). De anvendte
energikilder er primeert jordvarmeboringer. Figur 4 viser beliggenheden og storrelsen af de danske
termonet.

Termonet i Danmark

o,
Vorbasse

i

Skjoldbjerg
¥ I

’

~ Hornsyld
Brenderup

navn
Silkeborg
Barmer 2
Barmer 1
Brenderup
Halsnaes
Hornsyld
Jyllinge 1
Jyllinge 2
Veerlgse
Skjoldbjerg
Tune
Vorbasse

Storrelse

1 eksisterende hus, 5 nye parcelhuse og 9 nye raekkehuse
eksisterende bygninger, 2 varmepumper

6 parcelhuse

13 nyudstykkede grunde

14 eksisterende parcelhuse og et faelleshus
6 nyudstykkede grunde

49 nye raekkehuse

72 nye raekkehuse

29 nye parcelhuse og 1 nyt feelleshus

3 eksisterende huse

26 nye parcelhuse, 25 nye raekkehuse

3 eksisterende bygninger, 2 varmepumper

Figur 4. Eksisterende termonet i Danmark, de fleste anvender jordvarmeboringer og de storste forsyner nybyggeri.
Storre udbredelse af termonet vil vaere baseret pa flere andre energikilder og forsyne eksisterende bygninger. Dette kan
ske ved storre involvering af fx forsyningsselskaber.

Dette afsnit indeholder mere detaljerede erfaringer fra nogle af de eksisterende termonet i Danmark.
Yderligere Dbeskrivelser kan findes pa foreningen Termonet Danmarks hjemmeside
(https://termonet.dk/projekter/).

2.1 Silkeborg

Termonettet i Silkeborg er etableret af Silkeborg Forsyning, som ejer termonet og varmepumper og
forsyner 15 huse, hvoraf 1 er et eksisterende hus og 14 nybyggeri. Energikilden er 6 vertikale boringer
til 120 m dybde. Varmeprisen er hgjere end fjernvarme, men billigere end individuel jordvarme og
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luft/vand varmepumper. Projektet er udfert med stotte og der findes en del dokumentation af
projektet, jf. beskrivelsen pa foreningen Termonet Danmarks hjemmeside.

Teknisk fungerer anlaegget godt. I starten var der udfordringer med luft i brinesystemet, som blev
lost med udluftning. Driftsovervagningen af systemet giver kunderne en tryghed.

Design af systemet, fx antallet af malere, indebaerer forholdsvis hagje omkostninger, svarende til det
arbejde der laves i forbindelse med eltavle til elbiler (omkostninger til elselskabet og elektriker). Hvis
fx en biméler kan anvendes vil det reducere omkostningerne.

Omkostningerne relateret til designet af systemet er desuden relateret til rammebetingelserne dvs.
lovgivningen. Som et feelles system, viste det sig at det skulle godkendes efter Miljobeskyttelsesloven,
ikke jordvarmebekendtgerelsen. Dette giver anledning til at overveje, om det fx muligt at leegge
slangerne med 30 cm. Afstand.

¢ I projektet blev brineslangerne lagt med 1 m afstand til hinanden, dvs. store graverender og
dermed store graveomkostninger. Dette skal underseoges, og er et eksempel p4, at klarhed om
designkrav kan have indflydelse pa et termonets investeringsomkostninger — og kan give
anledning til at pavirke disse krav.

Den valgte forretningsmodel med graensefladen salg af varme, dvs. Silkeborg Forsyning ejer
varmepumpen, kan overvejes. Denne granseflade kan vere en fordel i kommunikationen til
kunderne, samt i driften.

¢ Det kan overvejes at endre denne granseflade i andre termonetprojekter — det kunne fx veere
at levere brinen og at kunderne selv keber strommen til varmepumperne, samt
varmepumperne.

Prissaetningen kan overvejes, si omkostningerne dakkes. Der er fordele ved et felles system, som
har en vaerdi for kunderne. En prissaetning som i hgjere grad fokuserer pa 1) deekning af (reducerede)
omkostninger 2) kundernes alternative omkostning (fx luft-vand varmepumpe) 3) kundernes fordele
(driftsovervagning, mindre stgj, mulighed for keling — dog ikke som anlaegget er udfert) vil give et
bedre resultat.

I Silkeborg er fokus primeert pa traditionel fjernvarme i omrader med minimum 100 boliger. Disse
kan fx forsynes af en stor felles varmepumpe. Termonet kan vere sarlig interessant i mindre
omrader, hvor det kan overvejes at erstatte planlagte store luft/vand varmepumper med fx store
jordvarmepumper, eller andre varmekilder, dvs. om varmen produceres centralt eller decentralt i
hver husstand, athenger af en naermere analyse.

Koling er ikke muligt med individuelle luft-vand varmepumper, men er muligt med termonet.

e Det har vaeret overvejet at modificere et af husene i projektet i Silkeborg, sa keling er muligt,
for at prove det af. Dette er dog ikke besluttet eller gennemfort.

2.2 Skjoldbjerg

Termonet kan starte meget smét, og kan derefter (sandsynligvis) nemt vokse organisk. Projektet
forsyner tre eksisterende huse og er baseret pa tre boringer (90 m dybe). Forventningerne om en
lavere omkostning til opvarmning er indfriede. Driften er nem, der er ikke meget arbejde eller
omkostninger til drift og vedligehold.

Denne case viser, at der kan vaere synergier i at udnytte ledig kapacitet i boringer savel som
transmissionsledninger. Derved kan der opnés bedre udnyttelse af investeringer, som indebzrer en
lavere varmepris. En vaesentlig pointe er, at disse udvidelser kan ske gradvist, efterhdnden som der
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er mulighed for at tilslutte flere forbrugere og flere varmekilder. Dette gor et termonet robust overfor
e@ndringer, bade ift. udvidelser og fx reduktion af varmekilder (fx bortfald af mulighed for udnyttelse
af overskudsvarme).

Projektet illustrerer en mulig lgsning pa en af udfordringerne ved termonet — at ledningsnettet
placeres pa flere matrikler, hvoraf nogle ikke var en del af projektet. Dette blev last ved tinglysning
og en aftale med en lgbetid pa 30 ar.

e Handteringen af den falles investering, specielt termonettet som har en veasentlig fysisk
udstraekning, er afgerende for risikoprofilen for et termonetprojekt. Den tekniske levetid for
termonettet forventes at vaere vaesentligt mere end 30 ar, det er derfor vigtigt med en robust
losning, som samtidig skal vaere relativ nem at anvende og ikke indebzere vaesentlige
omkostninger. I forhold til realisering af termonetprojekter, kan dette udgere en barriere,
herunder hvem der sgrger for handtering af dette (dvs. akterer).

Losningen med tinglysning af termonet med et bygningsblad er ogsa anvendt for anleegget i Vorbasse
(se foreningen Termonet Danmarks hjemmeside). Dette gor det muligt at opna finansiering med
pant i anlagget.

2.3 Middelfart

Termonettet i Brenderup er endnu ikke i drift, flere elementer er derfor endnu ukendte, herunder
beboernes tilfredshed med termonettet. Det er planlagt til at forsyne 13 nye huse og er baseret pa
otte vertikale boringer (med en dybde pa 100 m). Der er lavet aftale med en privat operater til driften

Husejerne kaber selv den varmepumpe, som skal installeres i huset. Grundejerforening oprettet af
kommunen, og det er beskrevet i vedtagterne at kommende grundejere skal tilsluttes termonettet.

Middelfart Kommune har taget initiativ til at etablere et termonet (brine og boringer) som en del af
byggemodningen af udstykningen af nye byggegrunde. Dvs. termonettet er i forste omgang
finansieret af Middelfart Kommune, hvorefter koberne af byggegrundene betaler som en del af
byggemodningsomkostningerne. P4 denne made har kommunen pélagt de enkelte (kommende)
grundejere deres andel af den felles omkostning. Dette har vaeret afgorende for, at der er blevet
etableret et kollektivt anleeg. Med den gradvise bebyggelse er det sveert at forestille sig, at det ville
have veeret muligt at etablere et felles anlaeg.

Konkret er det indskrevet i kgbsaftalen for grundene og i vedtagterne for grundejerforeningen.
Operatgren for termonettet (Bravida) er i seerlige vilkar til kebsaftalen listet pA samme made som
elforsyning og vandforsyning, samt bredband/antenne.

Husejernes mest sandsynlige alternativ ville have veret en luft-vand varmepumpe. Dette ville med
stor sandsynlighed have medfert hgjere omkostninger til varmeforsyning for den enkelte husstand.
Overvindelsen af denne barriere med organisering af et kollektivt anleeg er derfor meget interessant.

Det vil vaere op til beboerne at etablere falles lgsninger ift. fx keb af varmepumper, service af
varmepumper m.v. Driften af brinen i de forste to ar har Middelfart Kommune sgrget for at lave en
aftale om.

e Denne case illustrerer en mulig lgsning pa den barriere som det er at etablere felles
losninger. Casen er speciel ved at det er nybyggeri, som naturligvis ogsa er det som gor det
muligt med denne lgsning — at grundejeren (kommunen) tager beslutning om, og har en
risiko ved, en felles investering.

e For eksisterende byggeri kan denne lgsning ikke anvendes direkte, men lignende kan
overvejes, herunder kommunens involvering og deltagelse i risici ved en falles investering.
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2.4 Tune og Jyllinge

Projekterne i Tune og Jyllinge er alle karakteriseret ved at forsyne nybyggeri, baseret pa
jordvarmeboringer og etableret af privat bygherre. Et varmelaug ejer termonettet og husejerne kaber
selv varmepumperne. Projekterne har veeret i drift i relativ kort tid.

Baggrunden for bygherrens valg af termonet som lgsning er at det er en mere velegnet lgsning, hvor
alternativet ellers er fjernvarme eller individuelle luft-vand varmepumper. De aktuelle projekter var
urentable (for sma) til fjernvarme og individuelle luft-vand varmepumper var ikke en attraktiv
losning pga. plads og stgj. Ved termonet er der stadig en varmepumpe i hver husstand, men den
fylder mindre og stgjer ikke udendeors.

Teknisk har der har veeret udfordringer med luft i brinen (etape A), som sandsynligvis kan lgses i
andre projekter ved at sikre tilstraekkeligt stort cirkulationsflow. En konsekvens af manglende
udluftning er luftpropper, som kan medfere driftsstop for varmepumper.

Vedrerende designet af anleeggene, sa er pumperne i varmepumperne i to af anlaeggene erstattet med
reguleringsventiler, s den centrale pumpe driver brinen alene. Dette er mere effektivt og kan give
en bedre styring.

e Hvis denne Ilgsning valges i andre projekter, kan det indebare lavere
investeringsomkostning til varmepumperne (lavere omkostning for en reguleringsventil end
for en pumpe), og lavere driftsomkostning til strem til en pumpe i forhold til strem til et
sterre antal pumper i varmepumperne.

Bygherren har en fast leverander af varmepumper. Det har derfor ikke veeret relevant at overveje
hvorvidt andre varmepumper kunne vare bedre egnede til de konkrete projekter. Der er séledes en
binding i forhold til valg af varmepumpe, som muligvis ikke har betydning, men da det ikke er
undersggt kendes potentialet for forbedring ikke. I andre projekter, hvor der ikke er en sidan
binding, vil det vere relevant at sammenligne ydelser og priser for forskellige muligheder for valg af
varmepumpe (herunder med reguleringsventil i stedet for pumpe) i designfasen.

e Ved starre udbredelse af termonetprojekter, er det vigtigt at bade designet og priserne- giver
mulighed for valg af den bedst egnede og mest konkurrencedygtige lasning. Dette galder i
sarlig grad for den dyreste enkeltkomponent i et termonetprojekt — varmepumperne.

Optimering af valg af varmepumpe vedrorer aspektet om optimering af investeringsomkostningerne
og driftsomkostningerne. Veardien af bedre ydelse (teknisk potentiale) sammenlignet med
gkonomisk potentiale ved at have flere mulige leveranderer, og dermed konkurrence. Dette vedrorer
hvilke kriterier der defineres for en udbudsproces, og dermed adressere begge aspekter for at opné
den bedste brugergkonomi over fx 15-20 ar.

Et andet aspekt i forhold til designet af anlaegget kan veere at reducere antallet af varmepumper, s
der fx er 1 varmepumpe pr. dobbelthus, eller at en raekke huse deler en varmepumpe. Faerre og storre
varmepumper kunne potentielt reducere de samlede investeringsomkostninger til varmepumper, og
muligvis reducere fx vedligeholdelsesomkostningerne. Idéen understottes af, at disse projekter
netop er med raekkehuse og dobbelthuse, og udover lavere omkostninger, méaske kunne friggre plads
samlet set. Flere kvadratmeter til radighed ville have en verdi for brugeren, og for bygherren. Hvis
flere husstande skulle dele en varmepumpe, indebarer det krav til design af det interne anleaeg, sa
alle behov kan opfyldes. Sa der vil givetvis vere et potentiale for flere fordele ved at dele kapaciteten,
men det vil stille storre krav til designet af anleegget og derfor indebzere en risiko.
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e Det er en betragtning om man gnsker at lave et robust anleg, baseret pa kendt design m.v.,
og pa denne made holde det mere enkelt, vel vidende at der kan vere et potentiale for —
vasentlige — besparelser. Det kunne vere interessant at afprove det i et projekt.

Fokus for projekterne har veret opvarmning af husene, kgling har ikke varet nermere overvejet.
Men det overvejes til kommende projekter, da det kunne vaere en oplagt mulighed at tilbyde
kunderne.

¢ Et hgjere komfortniveau kan have vardi for kunderne, og meromkostningen ved at etablere
muligheden for keling vil vaere beskeden. Energimeessigt kan keling indebere lagring af en
del varme, som sa kan udnyttes i vinterhalvaret. Dvs. der vil vaere en besparelse i driften af
opvarmningen, ligesom der vil veere fordele i designet og levetiden af anlaegget.

Hvorvidt en bygherre ser en fordel i ogsa at tilbyde keling vil athaenge af flere parametre, teknisk vil
det ikke vaere vanskeligt og gkonomisk vil den ggede investering delvist kunne opvejes af
driftsmeessige besparelser og fordele. Kaling burde ogsa veere et produkt der kan szlges til husejerne,
og dermed give en indtaegt.

Der er planer om at opsette maleudstyr til opsamling af erfaringer med det ene af de tre termonet
(Bromarken, etape A).

Mht. driftsekonomien, si er der indhentet tilbud pa fx servicering af anleegget. Det vil veere op til
varmelauget at indga serviceaftale vedrorende det felles anlaeg. Serviceaftale vedrerende
varmepumperne, skal den enkelte husejer — som udgangspunkt — selv sgrge for. En mulighed kunne
veare, at koordinere en feelles aftale fx via varmelauget — det ma forventes at kunne gores billigere pa
denne made.

2.5 Magelose

Endnu et eksempel pa et termonet etableret pa eget initiativ af nogle af beboerne er anlegget i
Magelase, som forsyner 29 boliger og et felleshus. Husene er nybyggede, dvs. varmelgsningen skulle
valges og etableres pa sammen tid som de gvrige aktiviteter for byggeriet. Energikilden er en
afveergeboring, dvs. et eksisterende flow hvorfra energien kan tages. Ved valg af energikilde blev
spildevand ogsa overvejet, men det naerliggende rensningsanlaeg forventes kun i drift i endnu ca. 15
ar, hvilket ikke er attraktivt for projektet, som har en vaesentlig leengere tidshorisont.

Grundejerforeningen ejer termonettet og energikilden, dvs. veksleren ved afvaergeboringen og
termonettet som forbinder forbrugerne til energikilden. Termonettet er, som eksemplet fra
Middelfart, betalt over byggemodningen og betalt med 14n med pant i hver bolig.

Initiativet til projektet er baseret pa viden og vilje hos nogle af beboerne. Udover energiteknisk
indsigt til design, kraevede det ogsd kompetencer til at styre etableringsprocessen med
leverandgrerne.

e Det kraevede en serskilt entreprise at etablere termonettet og dermed koordinering med de
ovrige entrepriser. Dette besvaerliggjorde etableringen, og kan udgere en barriere. Arsagen
formodes at veare, at fordelen ved termonet ligger i driftsfasen, hvorfor det er mindre
interessant for leveranderer at inkludere anleegsudgifterne i andre entrepriser med hvad det
indebarer af omkostninger sammenlignet med standardentrepriser.

e Implementerings- og driftsfasen indebar ogsd udfordringer, som kunne lgses med den
tilgeengelige viden hos nogle af beboerne. Problemerne med VVS-installationerne og
installationerne af varmepumperne kan reduceres med mere tilsyn. Men for andre projekter
uden nem adgang til de rette kompetencer, vil der vere en risiko for mindre succesfulde
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projekter. Dette understreger behovet for involvering af professionelle akterer, og bidrage til
forklaring af den manglende spredning af denne type lgsning.

Designet af lgsningen med 30 varmepumper indebarer forholdsvis mange enheder, og dermed
muligvis dyrere end lgsninger med fx feerre og storre varmepumper. Andre design blev overvejet; fx
4 huse pr. varmepumpe, 1 fzelles varmepumpe (problemet med brugsvand — temperaturen skal loftes
— eller to kredse) eller 1 varmepumpe per klynge (6 huse). Disse alternativer har storre kompleksitet
og kraever viden, som ikke var tilgengeligt (ikke nogen mulige leveranderer). Udover lavere
investeringsomkostninger, ville feerre varmepumper indebare pladsbesparelse i de enkelte huse.

e Enkelt og robust design er vigtigt, fremfor en mere optimeret lgsning med fx faerre
varmepumper men med mere rorforing, som dels indebarer hgjere omkostninger til design
og oget risiko for problemer i implementeringsfasen.

Med den viden som er tilgengelig i dag, et ar efter driftsstart, ville man have valgt samme design
med 30 varmepumper, iser for at undgd for hgj kompleksitet og dermed risici for ogede
omkostninger.

2.6 Barmer

Et godt eksempel pa nabovarme — bogstaveligt talt et anlaeg som forsyner nogle naboer og etableret
pa initiativ af en af beboerne, er anlegget i pA Nymgollevej i Barmer som forsyner tre bygninger (en
villa, en fabrik og en erhvervsejendom) og baseret pa en vandret brine som energikilde, placeret pa
en af matriklerne og periodevis overskudsvarme fra den ene bygning, samt energifangere.

Inspireret af det forste anleg, er der i Barmer 10 ar efter etableret et anleg pa Spettevej, som
forsyner seks eksisterende huse og er baseret pa en vandret brine, placeret pa et areal ejet af en af
beboerne. Beboerne stod selv for at anskaffe varmepumpe til eget hus, ligesom de selv sgrger for drift
og vedligehold — herunder det arlige eftersyn.

¢ Der ersaledes ved projektet ikke indeholdt nogen fordele ift. faelles investering i varmepumpe
og driften af varmepumperne. Motivationen bestod primaert i at undga at graven egen have
op, og en lavere investering i brine (vandret brine og termonet), sammenlignet med seks
separate briner.

e Drift og vedligehold af brinen varetages af initiativtageren til det forste projekt pd Nymglleve;j
baseret pa naboskab, dvs. ikke nogen konkret aftale. Selvom drift og vedligehold af brinen
ikke er en stor omkostning, si er forsyningssikkerhed afgerende. Andre steder uden en
beboer med viden og vilje til at varetage drift og vedligehold, kan dette derfor udgere en
barriere for etablering af termonet.

Der er saledes to anlaeg, hvor det andet er etableret med inspiration fra det forste anleeg. Der har
sdledes vaeret en spredning, om end den er ret beskeden. Eksemplerne viser, at termonet dels er ret
simple — rgrforbundne varmepumper — som kan etableres af beboerne selv. Dog hgrer det med til
eksemplet, at en af beboerne er beskaftiget med varmepumper og derfor har konkret viden.

Eksemplet illustrerer bade at termonet er relativ enkle, men ogsé at etablering er baseret pa viden
og vilje hos specifikke personer. Derfor har eksemplet haft meget beskeden udbredelses- og
spredningkraft. Kendskab til eksemplerne — som i denne rapport — kan dog vaere inspiration til
andre, som har mulighed for at lave denne form for nabovarme.

2.7 Dyssekilde
Motiveret af baredygtig energi og enske om fallesskab, forsyner termonettet i Dyssekilde i alt 15
huse ud af potentielt 91 huse. Energikilden er en vandret brine, som dog er underdimensioneret. En
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af arsagerne til det underdimensionerede termonet er at det blev for dyrt — og dette kan der vare
flere arsager til.

Derfor forsyner termonettet kun en relativ lille andel af husene, resten opvarmes med individuelle
lgsninger sasom halmfyr, breendefyr og luft-luft varmepumper.

Den felles investering betales af forbrugerne ift. den tilsluttede varmeeffekt, og et driftsbidrag
betales efter samme fordelingsnegle. Investering og drift og vedligeholdelse af varmepumperne
betales af hver forbruger, dvs. denne del er ikke fzelles.

Eksemplet viser fordele ved et faelles projekt i form af feelles investering i brine, hvorved jordvarme
er muligt. Det er samme motivation som eksemplerne fra Barmer. Uheldigvis er der ved
planlegningen og/eller designet af projektet tilsyneladende lavet nogle fejl, som indeberer at
anlegget kun forsyner en relativt lille andel af det potentielle. Finansiering er muligvis en barriere
for en udvidelse af projektet, de oplyste omkostninger indikerer ikke at anlagget har varet specielt
dyrt, s umiddelbart er anlaegget en succes, om end det tyder pa, at forventningerne til anlaegget ikke
helt er blevet indfriet.

Torupfonden, som star bag @kosamfundet Dyssekilde, arbejder pa at etablere et termonet ("neer
fjernvarme”) for hele landsbyen Torup i samarbejde med Halsnaes Forsyning. Projektet er i
forundersogelsesfasen, hvor bl.a. samfunds- og selskabsgkonomien underseges af Halsnaes
Forsyning. Planen er at der skal stiftes et nyt selskab, som kan inddrage erfaringer og kompetencer
fra bl.a. Halsnaes Forsyning og erfaringerne fra Dyssekilde. Projektet er bade mht. tekniske lasninger
og organisering i overvejelsesfasen.

2.8 Hornsyld
Projektet i Hornsyld er ligesom projektet i Middelfart underetablering. Det har til gengeld nogle
interessante perspektiver, som illustrerer mulighederne med termonet.

Anlaegget planlaegges at forsyne seks nybyggede huse og har tre jordvarmeboringer som energikilde.
Derudover er der etableret en brine (jordvarmeslanger) i vejkassen, som er konstrueret til at forsinke
ekstremregn, og som har den egenskab at jordvarmeslangerne overrisles med regnvand, hvilket
medferer udnyttelse af varmen i regnvandet og dermed en oget effektivitet. Desuden kan anlaegget
udnytte varmen fra spildevandet. Dertil kommer at der vil veere mulighed for passiv keling, dvs.
varmen fra husene selv bliver ogsa en energikilde, da denne varme kan lagres i jorden.

e Projektet i Hornsyld viser mange muligheder for energikilder i samme anlaeg, som integreret
med klimatilpasning og aget komfort i form af keling i husene gger veerdien for beboerne pa
flere mader. Denne helhedsteenkning indebarer en meget robust og effektiv losning, som er
baseret pa lokale ressourcer (med undtagelse af strammen til varmepumper og pumper).

Perspektiverne med sektorkobling og aget veerdi for beboerne pa flere mader viser egenskaben ved
termonet som infrastruktur, som kan gere lgsninger mulige og rentable, nar der inddrages flere
aspekter. Projektet er baseret pa nybyggeri af huse og vejen og kan derfor ikke direkte anvendes til
fx eksisterende landsbyer. Men spildevand som energikilde og synergier med klimatilpasning i bade
etablerings- og driftsfasen er ogsad muligt ved forsyning til eksisterende byggeri.
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3 Forsyningsselskabernes rolle

I det foregdende afsnit er der beskrivelser af eksempler pa termonetprojekter —enkelte har veeret i
drift i mange ar, nogle har veret i drift i fa ar, mens andre endnu ikke er i drift. En faellesnaevner for
mange af termonetprojekterne er, at initiativet er taget af nogle af beboerne, som har haft viden og
vilje til at gore en indsats for at undersege og etablere.

Denne rapport bidrager til at fortelle disse historier, og pd foreningen Termonet Danmarks
hjemmeside findes endnu flere detaljer. Generelt er termonetprojekterne betegnet som succesfulde,
om end der ogsé er vigtige erfaringer, som andre kan have gavn af.

En undtagelse er de storste termonetprojekter, som er etableret af en developer. De er dog samtidig
etableret til nybyggeri, og har derfor ikke relevans ift. realisering af det storste potentiale for
termonet — eksisterende bygninger, som omtalt i indledningen.

Det er karakteristisk for disse projekter, at de er initieret af lokale ildsjele og at de har haft meget
lille eller ingen udbredelseskraft — méske netop fordi de er drevet af nogle af beboerne, som nar de
har etableret en fzlles lasning, ikke har noget incitament til at udbrede lgsningen. Der mangler
sdledes en organisering, som har kapacitet, kompetencer og motivation til at initiere, etablere og
drifte termonetprojekter.

Selvom formidling af de hidtidige erfaringer med termonet er vigtigt, kan det ikke forventes at der i
alle mindre bysamfund findes personer med viden og vilje til at gennemfore processen med
etablering af termonet. Derfor er det afgarende at identificere aktorer, som kan lafte opgaven med
at udbrede termonetprojekter. Kommuner og forsyningsselskaber er begge karakteriseret ved
at veere til stede lokalt, og har relevante kompetencer ift. planleegning, etablering og drift af termonet.
Det vil fortsat veere relevant med en lokal forankring, dvs. involvering af beboerne, men der er behov
for kommuner og forsyningsselskaber til at initiere og drive processen bade med etablering og drift,
hvis der skal ske stor udbredelse af termonetprojekter.

En vigtig egenskab ved kollektiv varmeforsyning, udover at den skal levere en stabil og gren
varmeforsyning til en konkurrencedygtig pris, er at det er nemt for forbrugeren. Organisering — og
som del heraf en professionalisering — af etablering og drift af termonetprojekter er derfor et vigtigt
tema. Dette indebaerer involvering af fx fjernvarmeselskaber og forsyningsselskaber, hvilket uddybes
i dette afsnit.

En workshop blev afholdt med primaert fokus pa forsyningsselskabernes rolle i forbindelse med
termonetprojekter. Tre perspektiver illustreret med tre forskellige forsyningsselskaber blev droftet:

e Silkeborg Forsyning — driftserfaringer, laeringspunkter bl.a. ift. D&V, design, organisatorisk
forankring

e Hgje Tastrup Fjernvarme — planlaegningsprocessen

e Ringsted Forsyning — sektorkobling og -synergier, forsyningsselskabets rolle

Der er saledes fokus pa indledende strategiske overvejelser, synergier og perspektiver
(sektorkobling, vaerdiskabelse) illustreret med Ringsted Forsyning; planlaegningsprocessen og
overvejelser inden implementering illustreret med Hgje Taastrup Fjernvarme, samt de konkrete
erfaringer fra driften vedregrende design, udferelse og organisatorisk forankring hos Silkeborg
Forsyning.

3.1 Driftserfaringer, design og organisatorisk forankring — Silkeborg Forsyning
Projektet i Silkeborg blev lavet som et demonstrationsprojekt, og forsyner 14 nye huse og et
eksisterende hus. Se ogsa beskrivelsen af termonettet i Silkeborg i afsnittet om cases.
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3.1.1 Organisering — som traditionel fjernvarme

Tilgangen i Silkeborg var, at det blev opfattet som fjernvarme. Det er samme tilgang i Hgje Tastrup
Fjernvarme (se naeste afsnit om Hgje Taastrup Fjernvarme). Dette refererer til organiseringen, dvs.
at forsyningsselskabet varetager alle dele af det fysiske projekt — energikilder, termonettet og
varmepumperne i husene, ift. etablering og drift.

Kundernes relation til forsyningsselskabet er den samme, som hvis det var traditionel fjernvarme. I
Silkeborg keber kunderne fjernvarme efter samme takster som hvis de havde veret forsynet med
traditionel fjernvarme. Denne organisering er den nemmeste for kunderne, da den ikke indebaerer
anden stillingtagen end kontrakten med forsyningsselskabet.

I Silkeborg giver det en underdaekning ift. de faktiske omkostninger, men dette skal ses i lyset af, at
det er et demonstrationsprojekt, hvor man valgte den pramis, at kunderne ikke skulle marke forskel,
hverken ift. deres egen rolle, sd det var nemt at blive tilsluttet, og varmeprisen er den samme. Ift.
varmeprisen bemaerkes det, at forsyning via et termonet antages at vere attraktiv, hvis den er
konkurrencedygtig ift. det reelle alternativ for kunden.

Silkeborg Forsyning oplister folgende fordele:

e Intet varmetab fra ledningsnettet

e Mulig udnyttelse af mange energikilder

e Mulighed for lavere byggemodningsomkostninger

e Lav folsomhed overfor endelig tilslutningsprocent

e Storre forsyningssikkerhed ift. en mobilcentral uden backup

Pointerne med steorre forsyningssikkerhed og lavere byggemodningsomkostninger, samt lavere
folsomhed overfor endelig tilslutningsprocent illustrerer fordelene ved termonet set fra et
forsyningsselskabs perspektiv og relationen og vaerdiskabelsen for kunderne.

Organisatorisk forankring — tid, kompetencer og ressourcer fremheaves af Silkeborg Forsyning som
et vigtigt aspekt.

e Dvs. overdragelse til driftsorganisationen er kritisk. Silkeborg Forsyning har en driftsaftale
med varmepumpeleverandgren — pd samme méade som private kan have en driftsaftale med
varmepumpeleverandoren.

¢ 15 kunder forsynes med termonettet, ud af 15.000 kunder som forsynes med traditionel
fjernvarme. Dette giver anledning til overvejelser om prioritering af tid, kompetencer og
ressourcer

Termonettet er primeert karakteriseret af afskrivninger pa de faste omkostninger og
elomkostningerne, driftsomkostningerne er meget lave.

e Samme pointe med primeert faste omkostninger og omkostninger til el kan ses fra de gvrige
termonet i Danmark. Dette understreger relevansen af at sikre en professionel etablering og
forankring til driftsfasen; lave faste omkostninger, nem driftsfase.

e Dette relaterer til pointen med model II ift. greenseflader for ejerskab, hvor en aktor sikrer
god drift af varmepumpen, kunden afregnes pa varmesiden

3.1.2 Planlaegningsprocessen — godkendelser og energikilder
En leering fra projektet i Silkeborg er, at anlaegget skulle godkendes efter Miljebeskyttelsesloven, og
ikke jordvarmebekendtgerelsen, nar det er en sammenhangende brine (Figur 5).
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Figur 5. Illustration af den sammenhangende brinekreds i et termonet.

Energikilden er, udover termonettet, jordvarmeboringer. I Silkeborg blev der ansggt om tilladelse til
12 boringer. Den termiske respons test (TRT) viste behov for etablering af 6 boringer. Det er ikke
helt klart, hvornar i processen denne viden blev tilgaengelig. Det antages, at der blev ansggt om 12
boringer, for at undga at have sggt om for fa boringer. Derved blev risikoen for forsinkelse pga.
manglende tilladelser reduceret.

e Det er interessant at identificere, hvornar i processen det er muligt at sige noget relativt
preecist om behovet for antal boringer
o En termisk respons test er forbundet med omkostninger, men hvis verdien af at
have denne viden er stor nok, kan det vaere relevant
o Screeninger kan muligvis bidrage til — delvis — belysning af dette

Generelt er screening af mulige energikilder vigtigt — boringer er en blandt flere mulige
energikilder

3.1.3 Design — fra individuelle til robuste kollektive anlaeg
En anden lering fra Silkeborg var at er blev etableret brende ved hver forbruger (Figur 6).
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Figur 6. Termonettets samlebronde i Silkeborg.

Arsagen var, at slangerne ellers blev beskadigede i forbindelse med arbejdskerslen til det
igangvaerende nybyggeri. Dette indebar ggede omkostninger for projektet.

e I andre projekter kan brgnde vere relevante at inkludere. Til nybyggeri maske af samme
arsag som i Silkeborg (for at undga beskadigelse).

o I projekter til eksisterende byggeri kan det veere relevant for at etablere nemmere mulighed
for kunder som gnsker at tilslutte sig pa et senere tidspunkt. Dette underbygger den
egenskab ved termonetprojekter, at de kan etableres med relativ lav tilslutningsandel, og de
resterende kunder kan kobles pa lebende.

I Silkeborg blev der etableret 2 elmalere og 2 varmemalere (Figur 7).

Figur 7. Bi-elmaler til varmepumpen i Silkeborg.
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Det er relativt store omkostninger, men blev vurderet til at veere nedvendigt. Silkeborg Forsyning
har fordel af fritagelse for elafgiften, det samme er tilfaeldet for Hoje Taastrup Fjernvarme.

Kunderne begr i BBR registreres som “fjernvarme”, og ikke ”el” (varmepumper). Dog er
energirammen nemmere at opfylde, hvis huset er registreret med varmepumpe.

e BBR-registrering, og hvad deraf folger af muligheder for tilskud, opfyldelse af regler om
energiramme m.v. kan have vasentlig betydning for mulighederne for udbredelse af
termonet

e Registrering som varmepumpe (el) er umiddelbart en fordel ift. energiramme

e Hyvis varmeleverancen ligner fjernvarme, ved organisering m.v. kan det vere svert ikke at
kalde det "fjernvarme” (som eksemplerne gor)

e Ift. kategorisering af opvarmningsform, kan elforbrug ifm. elbil have betydning for
konsekvenserne for kunden. Det er derfor uklart, hvad der samlet set er bedst.

I Silkeborg blev slangerne gravet ned med 1 m mellemrum (Figur 8).

Figur 8. Rergraven i Silkeborg.

Dette indebar relativt hgje graveomkostninger. Hgje Taastrup har valgt 0,5 m mellemrum. Arsagen
til at veelge storre mellemrum er, at undga kortslutning, dvs. at fremlaeb og retur pavirker hinanden.
Hvis slangerne skydes i jorden i stedet for opgravning, er denne overvejelse ikke relevant.

Kvaliteten af komponenter og samlinger anvendt i et termonet og et vedligeholdelsesvenligt design
er et vigtigt aspekt, som vedrgrer endringen fra privatmarked til et professionelt marked. Silkeborg
Forsyning neaevner dette som et fokuspunkt, ift. modning af termonetteknologien. Dette skal ses i
lyset af, at et termonet — som et fjernvarmenet — kan have en teknisk levetid pa 50-70 ar.

Pladsforholdene i husene til installation af varmepumpen er et vigtigt aspekt, specielt i eksisterende
huse. Varmepumpen fylder generelt mere (Figur 9).
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Figur 9. Varmepumpeinstallation i Silkeborg.

3.2 Planlaegningsprocessen — Hgje Taastrup Fjernvarme

Hgje Taastrup Fjernvarme har inspireret af Silkeborg Forsynings projekt valgt at tilbyde nye kunder
i en landsby fjernvarme efter samme koncept, dvs. med samme granseflade som i Silkeborg, dvs. i
projektet i Vridslgsemagle salges varmen som “fjernvarme” med en meromkostning pa 2.500 kr. ift.
ovrige fjernvarmekunder (Figur 10).
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Figur 10. Oversigt over det kommende termonet i Vridslosemagle.

Dvs. her adskiller projektet sig fra projektet i Silkeborg, hvor fjernvarmen blev solgt til samme pris
til kunderne.

Med samme organisatoriske graenseflade som projektet i Silkeborg, og med den vasentlige forskel,
at varmeprisen til kunderne er hgjere, sd investeringsomkostningerne dekkes. Dermed har projektet
perspektiver ift. at det er gkonomisk baeredygtigt — og konkurrencedygtigt — sdledes at modellen har
potentiale for udbredelse.

Projektet i Vridslesemagle har 110 potentielle kunder, hvoraf ca. 50 kunder forventes at vare
tilsluttet ved driftsstart i 2023, og er sdledes vaesentligt starre end projektet i Silkeborg. Den samlede
investering i ledningsnet (termonet), boringer (energikilde), elinstallation og varmepumper
forventes at vaere 12 mio. kr.

I projektforslaget for Vridslesemagle er individuelle luft/vand varmepumper valgt som den relevante
reference. Afstanden til det eksisterende fjernvarmenet er 4 km, hvilket er for langt til at kunne vaere
rentabelt. Der er ikke regnet pa en lgsning med en stor luft/vand varmepumpe og forsyning med
“traditionel” fjernvarme i Vridslgsemagle.

3.2.1 Planlaegningsprocessen

Hgje Taastrup Kommunes klimaplan- (godkendt marts 2021) har en malsetning om at gas- og
oliefyr skal udfases for 2030. Alle gasomrader er planlagt forsynet med fjernvarme i 2025, men der
kan ikke rentabelt etableres traditionel fjernvarme i alle landsbyer (typisk forsynet med olie). Dette
er baggrunden for, at Hgje Taastrup Fjernvarme har valgt at undersgge og tilbyde en variant af
fjernvarme, som gor det muligt rentabelt at etablere kollektiv varmeforsyning.

Der er saledes en klar strategisk prioritering i kommunen, samtidig med at en relativ stor andel af
varmeforsyningen allerede forsynes med fjernvarme. Hgje Taastrup Fjernvarme er et relativt stort
fjernvarmeselskab og har saledes mere kapacitet til at hdndtere en ny type projekt.

Processen for projektet i Vridslasemagle er:
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1) 2019-2020: Besgg i Silkeborg, forundersogelser af mulige landsbyer til forsyning vha. kold
fjernvarme
2) 2021: Opbakning blandt beboerne

a. Til det forste borgermade var der ca. 60 deltagere, ca. 35 var serigst interesserede
(ikke bindende tilslutning til termonet). Dette var tilstraekkeligt til, at Hoje Taastrup
Fjernvarme valgte at arbejde videre med at etablere termonet.

b. Der er regnet gkonomi med 45 forbrugere, folsomhedsberegninger viser at 30 eller
maske endnu faerre ville vaere acceptabelt. Status er 49 forbrugere. Dvs. termonet er
mere robust ift. tilslutningsprocenten.

c. Omkostninger til varmepumpe og stikledning atholdes forst, nér en forbruger
tilsluttes. Dvs. det er kun de felles omkostninger til distributionsnet og varmekilde,
der skal daekkes af de forste forbrugere, og det udger en relativ lille andel af de
samlede investeringsomkostninger. Det gor det muligt at starte etableringen med en
relativ lille tilslutningsprocent.

d. Forbrugerne tilbydes ca. samme varmepris som de ville have med en individuel
luft/vand varmepumpe. Dertil kommer fordelene ved termonet som ingen stgj,
komfort og forsyningssikkerhed

e. Varmeprisen er hgjere end ved traditionel fjernvarme, men det er acceptabelt

3) 2022: Projektforslag og aftaler med kunder

a. Planlaegning og design, distributionsnettet etableres for hele byen, da forbrugerne er
lokaliseret spredt i byen. Dette er en forskel ift. traditionel fjernvarme, hvor kravet
til varmeteaetheden er hgjere. Dvs. flere tilbydes tilslutning, sammenlignet med
traditionel fjernvarme.

b. Godkendelse, varmekilde @ndres pga. manglende godkendelse af den forst planlagte
varmekilde. Dette er udtryk for nye udfordringer for fjernvarmeselskabet, nar nye
typer varmekilder etableres. Planen er nu, at der etableres lukkede boringer.

4) 2022-2023: Etablering

a. Hgje Taastrup Fjernvarme har en rammeaftale med en installater, som installerer
varmepumperne. Det er samme installater som installerer fjernvarmeunits.

b. Varmepumpeleverandgren foretager indregulering og idriftsaettelse af
varmepumperne og leverer service med vagtordning

Fra de forste overvejelser i 2019 til etablering i 2023 gik der sédledes 3-4 ar. Fremtidige projektet ma
forventes at have en kortere implementeringstid, méaske 1-2 ar.

Hgje Taastrup Fjernvarme ejer, etablerer og vedligeholder hele systemet (varmeanlaeg hos kunderne,
ledninger og varmekilder). Projektet handteres paA samme méade som gvrige projekter for kollektiv
varmeforsyning med projektforslag og kommunegaranti.

3.2.2 Design og graenseflader

Leveringsgreensen er kundens afgangsside af varmeanlegget. Samtidig har kunden ikke
investeringsudgifter til varmeinstallationen, idet de fiar en abonnementsordning. Det er samme
koncept som anvendes ved traditionel fjernvarme, hvor varmeveksleren tilbydes som
abonnementsordning og inkluderer service. Denne granseflade er interessant for kunderne, da de
kunder deres omkostninger og nok mest vigtigt ikke behaver betale et storre belgb, som er tilfaeldet
hvis de skulle kabe veksleren (eller varmepumpen).

Der etableres en ny elmaler (omkostning ca. 10.000 kr.) til varmepumpen, og Hgje Taastrup
Fjernvarme afregner elforbruget direkte med elselskabet.
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Den eksisterende el-stikledning anvendes. Hvis der er behov for tilkeb af effekt til varmepumpen,
dekkes omkostningen af Hgje Taastrup Fjernvarme. Hvis der efterfolgende er behov for tilkeb af
effekt, deekkes omkostningen af kunden.

En varmemaler indbygges i varmepumpen i projektet i Vridslgsemagle. Dette indebzrer séledes et
samarbejde med varmepumpeleveranderen (Bosch). Dette er en forskel ift. fx termonettet i
Silkeborg, hvor der etableres separat varmemaler.

Kunden afregner efter gaeldende takster tillagt en tarif som deekker meromkostningerne (primeert
varmepumpen og elmaler). Kunder tilbydes gratis tilslutning i en kampagneperiode, hvorefter nye
kunder betaler tilslutningsbidrag. Denne model kendes ogsé fra traditionel fjernvarme, og selvom
termonet ikke er sd athengig af en hgj tilslutningsandel, s er det en fordel ift. planlegningen og
omkostningerne at have flest mulig med fra starten. Der er hgjere omkostninger ved at handtere en
ny kunde med etablering af stikledning, indkeb og installation af varmepumpe m.v.

3.3 Sektorkobling og -synergier — Perspektiver for forsyningsselskabers rolle
Silkeborg Forsyning og Hgje Taastrup Fjernvarmes tilgang til projekterne er med udgangspunkt i
varmeforsyning, hvor en vigtig pointe er, at termonet blot er en variant af fjernvarme, hvor
processerne og organiseringen kan veaere de samme som ved projekter med traditionel fjernvarme.

Det har flere fordele, at termonetprojekter hdndteres af de samme aktorer som héndterer projekter
med traditionel fjernvarme. Bl.a. kan en undersogelse af mulighederne for kollektiv varmeforsyning
tage hgjde for fx den egenskab ved termonetprojekter, som ger det muligt at starte etablering med
en mindre andel af kunder, sammenlignet med et traditionelt fjernvarmeprojekt. Kunderne behgver
ikke vide hvilken teknologi som anvendes til at forsyne dem med varme, og deres rolle og relation til
forsyningsselskabet er den samme. Beregningerne kan ske med de samme beregnings-
forudsaetninger (varmegrundlag m.v.). Det bliver p4 mange mader nemmere at undersgge
muligheden for kollektiv varmeforsyning baseret pa termonet.

Der er nogle nye aspekter, bl.a. er det nye typer af energikilder, som kraever en anden héndtering fx
i planleegningsprocessen ikke mindst i kommunerne. Derfor kan det vaere interessant og relevant at
inddrage andre sektorer.

3.3.1 Synergier ift. vandsektoren
Beskrivelsen af projektet "Termovejen” i forrige afsnit introducerede synergier med andre sektorer;
vandforsyning, spildevand, klimatilpasning.

Ringsted forsynings aktiviteter omfatter vand, varme og spildevand. I Ringsted Kommune er
problemet, hvordan varmeforsyningen i de mindre landsbyer kan ske, nar fjernvarme ikke er en
mulighed. Samtidig arbejdes der med spildevandsplan (separatkloakering) og klimatilpasning.

Fokus er derfor pad mulige synergier i bade anlaegsfasen og driftsfasen mellem disse omrader — fx
hvordan der kan vaere samspil mellem separatkloakering og termonet, hvor meget COP forbedres
ved vandpavirkede jordvarmeslanger.

Fx kan man legge jordvarmeslanger til et termonet samtidig med renovering af spildevandsledning
i asfaltveje, eller fx samtidig med etablering af regnvandsbassin. Derved kan der opnés synergier i
anlegsfasen, som ydermere vil medfere bedre effektivitet i driftsfasen.

Synergierne kan ogsa omfatte fordele for vandmiljget; om sommeren vil det vaere en fordel, hvis
temperaturen til recipienten sankes.

Ringsted Forsyning har dialog med Ringsted Kommune ift. varmeplanen, herunder at identificere
muligheder for synergier. Der er ogsa taet koordinering ift. DK2020 klimaplanarbejdet.
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Disse perspektiver med mulige synergier er relevante for andre kommuner. Et nggleord er
koordinering, som er serlig vigtigt nar der er stort pres pa en hurtig omlegning af varmeforsyningen,
men som der ogsa er bedre mulighed for, hvis det medtages allerede i de strategiske planer for vand,
spildevand, klimatilpasning, elforsyning og varmeforsyning.

3.3.2 Koordinering ift. elnettet
Et termonetprojekt vil ofte kraeve opgradering af elnettet, nar en storre andel af varmeforsyningen
baseres pa el.

Sammenlignet med individuelle luft/vand varmepumper, er jordvarmepumper i et termonet mere
effektive og bruger siledes mindre mengder el. Dette giver alt andet lige en mindre belastning af
elnettet, sammenlignet med individuelle luft/vand varmepumper.

Sammenlignet med individuelle varmepumper (luft/vand eller jordvarme) giver et termonetprojekt
mulighed for orientering, involvering og koordinering med elselskabet ift. opgradering af elnettet sa
det kan handtere den ggede belastning. Individuelle losninger giver ikke denne mulighed.

3.3.3 Synergier ift. gasnettet
Udnyttelse af gasnettet som termonet er en idé som undersgges. Dvs. det vil vaere sektoromkobling
af gasnettet til et andet formal.

Undersggelsen omfatter dels de tekniske aspekter og det skonomiske potentiale ved at udnytte
gasnettet.

De tekniske aspekter omfatter bl.a. design, materiale og gasraorenes egnethed til veske, i stedet for
vand, og kapacitet (varmebehov, flow og dimension). Gasnettet er en-vejs, dvs. der mangler
umiddelbart en returledning, medmindre der laves en ringledning, dvs. s& der kun etableres
returledninger ved forbrugerne (stikledningerne). Fordelen er, at der ikke skal investeres i det
sammenhangende termonet, og derfor ogsda nemmere implementering. Det er dog uklart, om det vil
fungere med en ringledning, s& det er noget som skal afprgves. En variant er delte stikledninger, dvs.
der etableres en ledning mellem to naboer, hvor stikledningen til den ene bliver fremlgb til begge
naboer, og stikledningen fra den anden saledes bliver retur for begge naboer.

Rorene er de samme til gas og jordvarme, materialet er polyetylen. De er dog godkendt efter
forskellige standarder, sa det skal undersgges naermere, om der er forskelle som har betydning for
anvendelsen af gasrgr som termonet.

Gasrgrenes givne dimensioner kan give nogle begransninger ift. kapaciteten. Et termonet har et
relativt stort flow, da temperaturforskellen mellem fremlgb og retur er relativ lille (3-5 grader). Ved
et givet varmebehov, skal det derfor tjekkes, at gasrerenes dimension er tilstraeckkelig — at flowet kan
veere tilstraekkeligt hoijt.

Fordelen ved at anvende gasnettet som termonet, er at en del af investeringen i termonet kan undgas.
Det er dog en relativ lille andel af den samlede investering (Figur 11).
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Figur 11. Indikativ investeringsstruktur for termonet og gasnet som termonet.

Figur 11 viser to scenarier for et projekt. I scenariet “gasnet” udnyttes gasnettet som termonet, der
vil stadig veere behov for etablering af nye ror (12 % i eksemplet), og der ma forventes en betaling for
overtagelse af gasnettet (5 % i eksemplet).

Det mé forventes, at der skal betales for overtagelse af gasnettet. Storrelsen af denne betaling vil
sammen med restlevetiden have stor betydning for, om der er en fordel ved at anvende gasnettet
som termonet.

Samtidig skal der ikke vaere alt for mange designmaessige ulemper ved at anvende eksisterende
rordimensioner, ligesom gvrige tekniske detaljer sdsom ventiler m.v. skal afklares. Det er vigtigt at
disse usikkerheder kan afklares generelt, da det kan blive for omkostningskravende, hvis der er
mange projektspecifikke usikkerheder.

Men perspektivet med anvendelse af gasnettet som termonet er interessant. Der er sammenfald
mellem de kunder som forsynes med gas og dem som kan forsynes med termonet. Fordelen er storst
hvis alle gasrgrene inkl. hovedledningen i et omréde kan skifte anvendelse til termonet, dvs. at den
ikke er gennemgaende til andre gaskunder. Dvs. der er noget planmessig koordinering ift. hvilke
omrader der kan blive uafthengige af gasforsyning.

Det udestar endnu at afklare en del tekniske uklarheder, ligesom verdisetningen af gasnettet vil
veere afgerende for, om der er et tilstraekkeligt stort gkonomisk incitament til at anvende gasnettet
som termonet.

3.3.4 Forskellige grader af involvering af forsyningsselskaber

Kun f4 forsyningsselskaber engagerer sig endnu i termonetprojekter. Arsagerne til dette er mange,
men en arsag er, at projekter med udvidelse af traditionel fjernvarme har hgjere prioritering for
forsyningsselskaberne. Selvom termonetprojekter projektmeessigt indeholder de samme processer,
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sa er der ogsa nye elementer (energiproduktionen er baseret pa andre energikilder, termonettet
bestar af uisolerede ror og varmepumperne).

Der er store fordele ved at forsyningsselskaber har termonet med i vaerktejskassen, nar de
undersgger muligheder for at gge kundegrundlaget. Efterhdnden som forsyningsselskaberne bliver
fortrolige med termonetteknologien, kan termonet indgd som en mulighed for etablering af kollektiv
varmeforsyning, hvor valget afhaenger af en konkret vurdering af de aktuelle muligheder — foretaget
af den samme aktgor, sd forudsetningerne er de samme.

Silkeborg Forsyning har ikke etableret flere termonet. Den primare arsag er prioritering af projekter
baseret pa traditionel fjernvarme, som vedrgrer flere forbrugere pr. projekt, er mere velkendt, og
sandsynligvis er det mest rentable med den nuvarende viden.

Hvorvidt termonet er kollektiv varmeforsyning i varmeforsyningslovens forstand er uklart. Dog er
“kold fjernvarme” betegnet som kollektiv varmeforsyning, og betegner det samlede system med
energikilder, termonettet og varmepumper hos forbrugeren. Med storstedelen af energien tilfort
udenfor forbrugerens matrikel (75-80 %) fra dels energikilder og termonettet, og sdledes en mindre
del i varmepumpen hos forbrugeren, er det teknisk set kollektiv varmeforsyning. Ejergraenser, fx ift.
varmepumpen, &ndrer ikke pa dette, jf. analogien til fjernvarme, som betegnes fjernvarme uanset
om ejergrensen er for eller efter varmeveksleren hos forbrugeren. Her anvendes betegnelsen
“termonet” derfor om den samlede fungerende lgsning, selvom “termonet” ogsa betegner
ledningsnettet.

Uanset denne uklarhed ift. lovgivningen og regulering (der er flere andre aspekter ift. hvordan
termonet passer ind i den eksisterende lovgivning og regulering, som nok primaert skyldes, at
termonet ikke er si udbredt, og derfor heller ikke sd velkendt, kan forsyningsselskaber vare
involverede pa flere mader, som kan gore det mere realistisk at flere forsyningsselskaber involverer
sig i etableringen af termonetprojekter. Dette kan fx vaere involvering i driftsfasen, og ikke direkte i
etableringsfasen. Dette uddybes i naste afsnit om etablering af termonetprojekter.
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4 Best Practice — Aktorer, forankring og hovedfaser

De foregdende afsnit har beskrevet dels eksisterende termonetprojekter og dels planlegning af nye
termonetprojekter, med serligt fokus pa forsyningsselskabers rolle, herunder specielt
fjernvarmeselskaber, da termonetprojekter blot er en variant af traditionelle fjernvarmeprojekter.

Dette afsnit fokuserer pa projektudviklingen, herunder processer og akterer, med sarligt fokus pa,
hvor i processen og med hvilke aktiviteter, der bedst kan skabe veerdi ift. afklaring af etablering af et
termonetprojekt.

Overskriften for screening af mulighederne for etablering af et termonetprojekt, er at det skal vaere
konkurrencedygtigt. Det er naturligvis et bredt begreb, men det indebzrer, at varmeprisen skal veere
konkurrencedygtig. Fokus er sdledes pa at etablere et beslutningsgrundlag, for detaljeret design og
siden etablering af et termonetprojekt.

De eksisterende termonetprojekter, inklusive projektet i Vridslosemagle under etablering, mé
antages at opfylde dette kriterium. Data fra disse projekter er dog relativt sparsomme, og
generaliserbarheden er ikke stor, jf. at det er relativt fi og sma projekter. Undtagelsen er projektet i
Silkeborg, som er et demonstrationsprojekt. Projektet i Vridslgsemagle er etableret efter metodikken
med projektforslag, dvs. det er sammenlignet med relevante alternativer, som i dette tilfeelde ikke
inkluderer traditionel fjernvarme (som det var tilfzeldet med projektet i Silkeborg.

Det primeere budskab fra de eksisterende termonetprojekter er, at de demonstrerer at termonet kan
fungere tilfredsstillende for brugerne; at teknikken fungerer og varmeprisen er konkurrencedygtig.
Der er en raekke vigtige laeringspunkter; det tekniske design, installation og idriftseettelse kraever
opmarksomhed ved kontraktindgéelse samt tilsyn.

Med udgangspunkt i dette mangelfulde datagrundlag, som ikke er egnet til at vurdere andre
projekter, og da energipriserne, og omkostningerne til investeringer og leveranderer er @ndret
betydeligt i den seneste tid, anbefaler vi i denne Best Practice at fokusere pa, hvilke elementer i et
termonetprojekt, som er vigtige at belyse, og hvordan dette eventuelt kan gores.

Dette omfatter bl.a. et designveerktgj, som endnu er under udarbejdelse. Det beskrives naermere i
afsnit nedenfor.

4.1 Termonetprojekter — hvorfor, hvad, hvordan, hvornar, hvor og hvem?

Pramissen og perspektivet for denne rapport er at termonet kan bidrage med en vasentlig andel af
den baredygtige kollektive varmeforsyning, maske i storrelsesordenen 20-25 % af varmeforsyningen
i Danmark. En driver er saledes reduktion af klimapavirkningen, dvs. en samfundsmaessig interesse.

Forsyningssikkerhed er en anden vasentlig parameter, som termonet med anvendelse af lokale
energiressourcer — teet pa 100 % hvis der etableres lokal elproduktion, dog med udveksling med
elnettet, nar der ikke produceres nok lokalt. Det er en robust lgsning som kan anvende mange
forskellige energikilder.

For kunden kan termonet vere billigt ift. alternativerne, nemt for den enkelte nar den felles lasning
er organiseret og dermed komfortabelt og tilgeengeligt for alle.

Identificering af de mest vaesentlige drivere for termonetprojekter folger i dette afsnit.

e Hvorfor — klima, forsyningssikkerhed og billigt, nemt og komfortabelt

e Hvad — eksempler pa termonetprojekter, som bl.a. er karakteriseret ved mangfoldighed mht.
energikilder

e Hvordan — projektbeskrivelse
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e Hvornar — tidspres men vigtigt med et godt beslutningsgrundlag. Der er pga. de stigende
energipriser og planerne om udfasning af fossile brandsler et stort tidspres

e Hvor — fjernvarmen ikke er pa vej, og der er et antal huse som har fossile varmekilder
Termonet kan vere relevant mange steder, hvor der er en hvis varmetaethed, og hvor
varmekilden skal s&endres — typisk fra fossile breendsler, men ogsa fx treepiller. Mest oplagt,
hvor der vandbaret varmesystem i husene, ellers kommer der en ekstra investering.
Energikilder til radighed og muligheder for placering af rerene til termonettet
(ledningstracé), og hvilke forbrugere som er interesserede bestemmer de fysiske rammer for
termonetprojektet.

e Hvem — borgere, kommuner, forsyningsselskaber, leveranderer

Processen med etablering af termonetprojekt kan vaere udformet pd mange mader, og vil indeholde
mulige energikilder, varmebehovet, omkostninger til investeringer, organisering herunder lokal
forankring og involvering af professionelle lokale aktgrer, som har kapacitet og kompetencer til
handtering af relativt store investeringer, som termonetprojekter er.

Et godt eksempel er projektet i Vridslosemagle, som beskriver modningen og den lokale forankring.

Processen med projektbeskrivelsen uddybes nedenfor.

4.2 Hvad er opgaven? — eksempler pa overvejelser

Hvorfor findes der ikke flere termonetprojekter? Som introduktion til processen, blev det pa en
workshop dreftet, hvilke udfordringer og overvejelser der er, hvis der fx i en landsby, hvor der ikke
kommer fjernvarme, gnskes belyst om termonet er en mulighed.

e Hvad kan hvem ggre hvornar, for at afklare om termonet er en mulighed?
e Hvad er svert?
e Hvad er nemt?

Blandt pointerne fra gvelsen er:

1) Hvem faciliterer processen?
a. Mangler viden, plan
b. Hvad ma forsyningsselskaber?
2) Fra demonstration til drift — kvaliteter ved en kollektiv lasning
a. Pris, komfort (ingen besver) — kundens synspunkt
b. Tillid til et system (i modsaetning til graesradder), kontinuitet
c. Tovholder mangler — mobilisering og facilitering af akterer
3) Fra visionar til modenhed — skabe mulighed for at eksisterende aktegrers kompetencer
bringes i spil
a. Modenhed af termonet — identificere hvilke parametre der er de vesentligste og
reducere usikkerhederne — her ligger en opgave i at
b. Gore termonet attraktivt for fjernvarmeselskaber — et vaerktgj i vaerktgjskassen
c. Vandvearkernes mulige rolle — de er til stede lokalt, overlap med
vandforsyningsteknologien
4) Prioritering (replicerbarheden — der er mange mindre potentielle projekter, som ligner
hinanden, forskellig grad af involvering af forsyningsselskaber; etablering, drift)
a. Forsyningsselskaberne kan ikke prioritere s sméa projekter (fx 100 husstande) i den
nuvarende situation med konvertering til fjernvarme
b. Dvs. et kapacitetsproblem — andre muligheder for engagement af
forsyningsselskaberne (fx driftsaftale, ikke etablering) — andre etablerer, afleverer til
forsyningsselskaber til driftsfasen
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5) Risikofordeling (risici bure veere begranset, hvis de rigtige aktorer — fx forsyningsselskaber
— involveres)
a. Betaling for forundersggelser — hvem baerer omkostninger, hvis projektet ikke
realiseres

b. Granseflader, kompetencer (fx forsyningsselskaber)
6) Forretningsmodeller

a. Fordele og ulemper ved forskellige forretningsmodeller/organiseringsmodeller —
uddybes senere [fx her i notatet]

b. Relaterer til organisering med forskellige greenseflader

c. Definere roller; fx fjernvarmeselskab afregner el, forbrugeren afregner
varmeforbrug (model anvendt af Hgje Taastrup Fjernvarme), fjernvarmeselskaber
som primere/drivende aktor

d. Alternativt fx vandselskaber (/forsyningsselskaber) som hovedakter

e. Ejerskab — fx version IIb (se figur); samlet indkeb af varmepumper, forbrugere
leaser varmepumperne

Figur 12 illustrerer forskellige modeller for organisering og ejerskabsmodeller, med henvisning til de
eksisterende termonet i Danmark.
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Mindst muligt faelles To juridiske enheder En juridisk enhed

| I. m

Mindst muligt faelles varmepumper ogsa ejet
af en juridisk enhed

To juridiske enheder — Akt ejet af en juridisk

enhed

* Fxllesanlaeg ejes af * Fordel ift. * Al risici samlet i et
juridisk enhed (fx momsfradrag og selskab
A.m.b.a, selskab eller godtgerelse af * Fx Silkeborg
forening). elafgifter og dermed (forsyningsselskab),
* \farmepumpen og lavere samlede Hgje Taastrup
stikledning ejes af den omkostninger Fiernvarme
enkelte husejer * lkke nogen eksempler.
* Fx Tune og Skjoldbjerg Kunne veere
tredjepartsejerskab

Figur 12. Organisering og ejerskabsmodeller for termonet.

En hovedpointe fra gvelsen fra gvelsen med en case er, at der mangler en hovedakter, og at denne
hovedakter kan vaere et forsyningsselskab/fjernvarmeselskab. Dette vil skabe mulighed for
udnyttelse af de kompetencer og ressourcer, der findes i forsyningsselskaberne, og dermed bidrage
til en modning af termonetteknologien — en professionalisering om man vil, hvor en felles lgsning
med mange mindre varmepumper, en felles brine og energikilder ogsa i design, etablering og drift
héndteres som professionelle infrastrukturprojekter, fremfor salg af en varmepumpe til en privat

husstand.

e Der er flere parametre der er forskellige ved hhv. en individuel og en fzlles lgsning;:

o

O
O
O

Design af faelles lasning

Skalafordel — maengderabat

Flere tilsluttede pga. feelles beslutningsproces ved en falles lasning
Bedre og billigere drift — lavere driftsomkostninger til el og vedligehold
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4.3 Hovedfaser — Aktorer, projektbeskrivelse og implementering

Processen med undersagelse, etablering og drift af et termonetprojekt er illustreret i nedenstaende
Figur 13; Akterer (trin 1 og 2), projektbeskrivelse (trin 3) og implementering (trin 4, 5, 6). Aktorer er
grundlaget for dels processen med modningen af projektet, som leder til et beslutningsgrundlag om
etablering af projektet.

1

SNAK MED
DINE NABOER

Kendskab til muligheden .

f falles losni 2
Sl KOMMUNE OG
Stor opbakning giver en FORSYNINGSSELSKAB
bedre l@sning

Gren omstiling af
varmeforsyningen 1| kommunens
varmeplanlaagning
Strategi, planlsagning
og udviklingsprojekter til
forsyningsselskaber

ENE
SPA

6

e er behjaelpelig med viden, input og facilitering til processen
OKONOMISK 0OG ) _
der involverer borgerne, kommunen, forsyningsselskabet,
GRON VARME- | 4 k-
FORSYNING everanderer, radgivere m.v.

3

PROJEKT-
BESKRIVELSE

Konkretisering af projekiet
— iterativ proces

5 Teknik, ekonomi,
ETABLERING organisering og ejerskab,
OG IDRIFT- finansiening

SETTELSE AF
TERMONET

4

DETAIL-
PROJEKTERING
0G UDBUDS-

PROCES

Figur 13. Hovedfaser; “Aktorer” (trin 1 og 2), resultatet af projektbeskrivelse (trin 3) er beslutningsgrundlaget for
beslutning om etablering, som finder sted mellem trin 3 og trin 4. Trin 5 er byggefasen og trin 6 er driftsfasen.

Aktgrer og synlighed betegner hovedakterer, som er defineret som borgerne, kommunerne og
forsyningsselskaberne. Det understreges at det er forsyningsselskaberne og ikke “kun”
fjernvarmeselskaber, jf. pointerne med synergier med andre sektorer i forrige afsnit.

Aktgrernes veerdi ved termonetprojektet kan identificeres — hvad motiverer og driver hver aktors
aktiviteter? Koordinering af dette — fx faciliteres af kommunen.
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Forankring af projektet hos borgerne er vigtigt, og en eller anden grad af involvering af borgerne i
processen med etablering af termonetprojektet er ligeledes vigtigt. Involvering af kommunen som
facilitator, varmeplanmyndighed og myndighed ift. godkendelser er vigtigt for at reducere risici og
implementeringstiden. Involvering af andre professionelle aktgrer som fx forsyningsselskaber er
ligeledes vigtigt for at reducere risici ved projektet, og fx sikre at relevante leverandgrer involveres,
og at implementeringen via tilsyn og sidenhen driften sker sa

Om det er borgerne, kommunen, forsyningsselskabet eller en fjerde akter som primeert driver
processen er et abent spergsmal — alle har en vigtig rolle, og malet er at de sammen kan afklare
grundlaget for et termonetprojekt, sa der kan foretages beslutning om etablering.

Modningen af projektet sker i fasen "Projektbeskrivelse”, som uddybes i naeste afsnit.

Implementeringsfasen omfatter identificering af og dialog og kontrakter med leveranderer, samt
byggefasen med tilsyn og idriftsattelse:

e Detailprojektering (trin 4)
o Konsolidering af datagrundlag, datakvalitet. Fx energikilder — jordens
varmeledningsevne, godkendelser af fx boringer og horisontale briner
o Etablering af termonet i fx hele landsbyen, hvor der er potentielle kunder.
Termonettet fungerer som energikilde
o Varmebehov — forventet udvikling og udvidelser jf. trinvis etablering. Termonet kan
relativt nemt udvides til flere forbrugere
e Udbudsproces (trin 4)
o Identificering af, dialog og kontrakter med leverandeorer
o Seerligt fokus pa graenseflader og risici i byggefasen
e Etablering og idriftsaettelse (trin 5)
o Risikofordeling, jf. entreprisegranser
o Aktgrernes roller og ansvar, tilsyn
o Idriftsaettelse og efterprovning af ydelse og performance af anlegget
e Drift (trin 6)
o Overvagning af driften
o Vedligehold
o Administration, herunder afregning af kunderne

Efter idriftseettelsen kan udvides med flere kunder, udvidelse af eksisterende og nye energikilder.
Ejerskabet kan flyttes, fx hvis det er hensigtsmaessigt ift. driften og adminstrationen. Her teenkes fx
p4, at et forsyningsselskab kan overtage ejerskabet af et termonetprojekt fra fx et lokalt a.m.b.a. eller
en anden aktor.

Den efterfolgende driftsfase bestar bl.a. af overvagning af driften, vedligeholdelse, administration
herunder afregning af kunderne. Disse driftsopgaver kan fx varetages via driftsaftale med et
forsyningsselskab, og/eller et falles driftsselskab, som varetager driftsopgaverne for et antal
termonetprojekter.

En borgergruppe kan selv sté for investering, etablering og drift af et termonetprojekt. Men er ikke
sandsynligt at der etableres ret mange termonetprojekter pd denne méde. Derfor understreges
involvering af kommuner og forsyningsselskaber, da det er afggrende for etablering af et storre antal
termonetprojekter. Involvering af disse aktgrer vil reducere — og endnu bedre fordele — risici. Dette
vedrorer etableringsfasen savel som driftsfasen, herunder at sikre ydelsen af den samlede lasning fx
gennem kontrakterne med leverandgrerne.
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Kendskab til og indflydelse pa et termonetprojekt under design, etablering og fx en driftsaftale kan
skabe grundlag for, at et forsyningsselskab eventuelt overtager ejerskab, udover driften (Figur 14).

3

Undersggelse

af teknik,
1+2 gkonomi, 5 Etablering
Organisatorisk |organisering, |4 Detail- og
forankring finansiering |projektering |idriftsaettelse

Borgere
Kommune
Forsyningsselskab
Leverandgrer

Figur 14. Akterernes indsats og involvering i projektets faser. Gron betyder vigtig/stor involvering, gul nogen
involvering/deltagelse og rod betyder ingen/lav involvering.

Fundamentet for projektet er bade borgerne, kommunen og forsyningsselskab. Undersogelse af
projektet i trin 3 involverer alle aktorerne, da forskellige aspekter underseges. Trin 4 med
detailprojekteringen og udbud sker primaert med involvering af leverandgrerne (herunder radgiver),
gerne med involvering af forsyningsselskab til at understatte processen. Trin 5 med etablering og
idriftsaettelse sker primart med involvering af leverandererne, og ideelt med nogen involvering af
borgere, kommune og forsyningsselskab ift. organisering og beslutning om investering, samt
finansiering. Trin 6 med driften kan fx ske med en driftsaftale med et forsyningsselskab, gerne med
nogen involvering af leverandgrer ift. ansvar for ydelsen, garanti og service.

Som tidligere beskrevet, er der nogen erfaring med termonetprojekter, selvom erfaringsgrundlaget
endnu er beskedent. Men der er viden til radighed, derfor fokuserer naeste afsnit pa at formidle
forslag til konkrete aktiviteter i processen med modningen af termonetprojekter.
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5 Best Practice — Projektmodningsprocessen

Med udgangspunkt i forrige afsnit med forankring af projektet og identificering af akterer fokuserer
dette afsnit pa projektmodningsprocessen, trin 3 i ovenstaende figur af processen; teknik, gkonomi,
organisering og ejerskab og finansiering, som der kan arbejdes pa i en iterativ proces, da de har
indflydelse pa hinanden.

Lovgivning og regulering kan have stor indflydelse pd akterernes muligheder for at agere ift.
termonetprojekter, og derfor pa projektmodningsprocessen. Generelt kan man sige, at termonet ikke
er serlig synligt.

Et formal med denne rapport er at bidrage til at termonet inddrages i overvejelserne, nar der
overvejes omstilling af varmeforsyningen i et givet omrade; 1) Fjernvarme 2) Termonet 3)
Individuelle lgsninger. Dette er fx relevant, nar der laves projektforslag (for kollektiv
varmeforsyning), hvor termonet kan vare et relevant alternativ til individuelle lgsninger.

5.1 Teknik — design af termonet
Et designvaerktegj er under udvikling og adresserer screening og design af et termonetprojekt.
Formalet er at beregne:

A) Bidraget af energiproduktion fra ledningsnettet
B) Bidraget af energiproduktion fra andre kilder
C) Dimensionerne og laengden af ledningsnettet

Resultatet kan saledes bruges til at konkretisere scenarier for udstrakning af termonettet, hvor
mange forbrugere der kan tilsluttes med termonettet som energikilde, og som grundlag for dialog
med leveranderer og dermed finde priser pa ror og gravearbejde, samt varmepumper.

Input til beregningerne er:

e Varmebehov, antal og placering, storrelse af varmebehov
o Udvikling af varmebehovet fx ved flere tilslutninger skal betragtes saerskilt
o Antagelse om fordeling af varmeproduktion ved flere varmekilder
e Ledningsnet
o Placering af forbrugere, antal forbrugere pa hvert ledningstracé
e Valg af energikilder
o Horisontal brine og jordvarmeboringer
o Andre energikilder kan tilfgjes

Der vil vaere en raekke gvrige projektspecifikke inputparametre, fx jordens varmeledningsevne, som
giver mulighed for at fa relativt preecise resultater hurtigt.

En parameteranalyse kan identificere, hvordan dataindsamlingen kan prioriteres ift. at give mere
precise resultater. Dette omfatter bl.a. disse overvejelser:

1) Varmebehov
a. Hvor vigtigt er det at kende varmebehovet og -profilen preecist?
b. Jf. forskellig kvalitet af data — og udsving fra ar til ar
2) Jordens varmetransmissionsevne
a. Behov for fx méling (vintervardi, er den mest relevante da den varierer over aret)?
b. Undersog konsekvens af — relevant — endring af varmetransmissionsevnen
3) Ledningsdimension
a. Afvejning af varmeoptagelse og tryktab (hgjere pumpeomkostning)
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Et preacist design af termonettet, forudsat inputdata af en tilstreekkelig kvalitet, skaber veerdi for
modningen af projektet ved at reducere risikoen for, at ydelsen af termonetprojektet ikke er som
forventet, samtidig med at investeringer i ror er de ngdvendige dimensioner, og ikke for store.

Nar designverktgjet har veeret anvendt i et antal projekter, og pracisionen kan eftervises

Veardiskabelsen ved designveerktajet oges yderligere, hvis der laves en brugergraenseflade, som fx
kan handtere input fra GIS med placering og udstrakning af termonettet.

Varmeoptaget fra termonettet er en vasentlig energikilde — typisk i sterrelsesordenen 20-40 % i et
termonet. Varmeoptaget athaenger bl.a. af jordforholdene, temperaturen af jord og medie, flow,
dimension af ledningen.

Praecis denne pointe — at termonettet er en energikilde — har betydning for rentabiliteten af et
termonetprojekt. Varmetaethed er ved traditionelle fjernvarmeprojekter en vigtig parameter pga.
graveomkostninger og varmetab. Ved et termonetprojekt er der ikke et varmetab, dog stadig
omkostninger til gravearbejde og rerene. I praksis betyder det, at kollektiv varmeforsyning er
rentabel til nogle forbrugere, som ved traditionel fjernvarme ikke rentabelt kunne tilsluttes.

e Data om varmebehovet har betydning for designet af termonettet og varmepumperne, og
kilder til data er fx:
o BBR, dog kan der vare manglende opdatering, sa data ikke er retvisende
o Faktiske forbrugstal — kan fx indsamlet af borgere, som samtidig kan oplyse om at en
faelles varmeforsyning undersoges og indsamlet oplysninger om interesse for denne
e Varmepumper — valg og design af varmepumper indebarer overvejelser om:
o Effektivitet
Pris
Kvalitet
Serviceomkostninger
Fysisk starrelse (specielt ved projekter til eksisterende huse)
o Elpatron, kapacitet, andel af varmeproduktion (har indflydelse pa
e Termonet — parametre for termonettet omfatter
o Rerdimension, omkostninger til rerene
o Terren (nybyggeri, haver, asfalt), omkostninger til gravearbejde
o Entreprisegranser (risici), ror og svejsning, gravearbejde
o Implementeringsstrategi — etablering infrastrukturen udnytter at termonettet i en
forste fase kan vare eneste energikilde. Dette sender samtidig et klart signal til
borgerne om at alle som gnsker det kan tilsluttes pa sigt
¢ Energikilder
o Valg af energikilde kan bl.a. omfatte, omkostninger, areal, tilgengelighed,
kompleksitet, m.v. som illustreret i folgende Figur 15, hvor gren betyder gode
egenskaber (fx lav omkostning), gul middel og red mindre gode egenskaber (fx hgj
omkostning):

O
O
O
O
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Investerings- |Kompleksitet,

Tilgengelighed |Arealbehov |omkostning [tilladelser

Horisontal brine

Jordvarmeboringer

Overskudsvarme
Drikkevand
Havvand

Etc.

Figur 15. Tilgaengelighed, arealbehov, investeringsomkostning og kompleksitet/behov for tilladelser for termonettets
forskellige energikilder.

Alle lavtemperaturenergikilder, spildevand, overskudsvarme etc. kan vare relevante at overveje.
Tabellen illustrerer nogle af de overvejelser der kan vaere — udover naturligvis tilgaengelighed, vil
omkKkostningen vaere afgerende. Det kan fx vaere prisen for at placere en horisontal brine pa et areal
og anden aftale med ejeren af energikilden (fx overskudsvarme), tilbud og leveringstid fra
leveranderen, risici etc. Omkostningen til energikilden kan vere afgerende for rentabiliteten ved
termonetprojektet, det er derfor vigtigt at belyse de projektspecifikke omkostninger.

5.2 @konomi
Investeringsomkostningerne identificeres pa grundlag af designet af termonettet, data om
varmebehov og vurdering af relevante energikilder:

e Varmepumper
o Udbud, fellesindkeb
e Termonettet
o Baseret pa design af termonettet
o Rer
o Gravearbejde
e Energikilder
o Behov, tilgengelighed, omkostninger baseret pa tilbud
o Baseret pa konkrete tilbud og forhandlinger (fx med lodsejer ved horisontal brine)

Rentabilitet vurderes, fx ved sammenligning med individuel luft/vand varmepumpe for:

¢ Borgere (forbrugere)
¢ Selskab
e Samfund

Dette er aspekterne som belyses i et projektforslag. Der kan tilfgjes veerdisatning af fx mindre stgj,
komfort ved at der laves en felles lasning (bade etablering og drift) m.v.

Rentabiliteten ved et konkret projekt skal vurderes pd grundlag af konkrete projektspecifikke
omkostninger, som bgr vere baseret pa fx tilbud fra leverandgrer.

En udfordring er at reducere omkostningen ved at opné denne viden. Her vil data fra de naste
termonetprojekter kunne hjalpe pa at kvalificere denne proces.
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5.3 Organisering og ejerskab

Som beskrevet ovenfor, er det vigtigt at projektet forankres hos borgere, kommune og
forsyningsselskab. Dette behgver ikke nedvendigvis veere i form af ejerskab, det kan ogsa veere anden
involvering — fx dialog ift. godkendelse og finansiering og driftsaftaler.

Et faelles a.m.b.a. fx for flere landsbyer kan veere rammen for udnyttelse af synergier allerede i
etableringsfasen.

Perspektivet kan vere delvis eller hel overforsel af ejerskabet til fx et forsyningsselskab, hvis dette
ikke er muligt ved etableringen.

5.4 Finansiering

Finansiering er relateret til organisering og ejerskab. En god forankring af projektet hos borgere,
kommune og forsyningsselskab vil reducere risici ved projektet og alt andet lige reducere
finansieringsomkostningerne.

Kategorisering af termonet — og ikke kun kold fjernvarme — som kollektiv varmeforsyning vil
indebaere mulighed for adgang til kommunegaranti og dermed relativ billig finansiering.

5.5 Implementeringsstrategier

Mht. etablering af termonetprojekter, kan forskellige tilgange overvejes, afhaengigt af hvor mange
som er interesseret og hvor lille et projekt som kan gennemfgres som en fase 1 — dvs. tilstraekkeligt
antal forbrugere til at baere den fzlles investering i termonettet.

1) Etablere termonettet i hele landsbyen — lgbende udvide antallet af forbrugere med
stikledninger

a) Fx 20-40 % af forbrugerne tilsluttes i fase 1

b) Ledningsnettet eneste energikilde i fase 1

¢) Gradvis tilslutning af flere forbrugere

d) Supplering med energikilder, efterhdnden som der er behov

e) Forudsatter at der fra starten identificeres muligheder for placering af energikilder

f) Denne tilgang indebaerer at fase 1 skal vaere rentabel for de forbrugere som er med, i tilfzelde
af at projektet ikke udvides

2) Etablere termonet i en del af landsbyen — udvide termonettet efterhdnden (termonet og
stikledninger)

a) Alle/nasten alle forbrugere beliggende i neerheden af termonettet tilsluttes i fase 1
b) Ledningsnettet udbygges i faser, atheengig af interesse fra nye forbrugere
¢) Energikilder udvides og tilfgjes efter behov

Uanset implementeringsstrategi, anbefales det at projektet forankres hos borgere, kommune og
forsyningsselskab. Dette vil oge sandsynligheden for at projektet bliver succesfuldt — at det
designes korrekt, at risici fordeles hensigtsmaessigt — og at det etableres.
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