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1 Indledning

Den viden, som blandt andet er oparbejdet i COHAET, er i samarbejde med Gate 21 og med finan-
siering fra Region Hovedstaden og Region Sjlland, anvendt til at udvikle en varmeberegner. Var-
meberegneren bygger videre pa COHEAT’s toolbox og potentialekort, som blev udarbejdet i star-
ten af COHEAT. Det er valgt at udvide toolboxen med varmeberegneren efter gnsker fra kommu-
nerne.

Formalet med varmeberegneren er at give kommunale varmeplanlaeggere et vaerktgj, hvor de dels
nemt kan fa et opdateret datagrundlag, men ogsa hurtigt kan fa et overblik over relevante varme-
Igsninger for et omrade.

Efterfglgende er Region Midtjylland og Region Syddanmark, i regi af COHEAT, gaet ind i varmebe-
regneren saledes, at den i dag omfatter hele Danmark, undtagen Region Nordjylland.

Varmeberegneren findes i dag som et online vaerktgj med et tilhgrende GIS-kort. Varmeberegne-
ren findes pa www.varmeberegner.dk, hvorfra der er adgang til GIS-kortet.

Der har veeret fokus pa fagligheden, fremfor design af varmeberegneren saledes, at funktioner er
vaerdisat hgjere end flot design og brugervenlighed.
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2 Varmeberegner.dk

Varmeberegneren sammenholder en reekke scenarier for varmelgsninger:

e Fjernvarme — som lokal Igsning

e Termonet med vandrette slanger
e Termonet med lodrette slanger

e Individuelt naturgasfyr

e Individuel luft/vand varmepumpe
e Individuelt oliefyr

e Individuelt treepillefyr

Vurderingerne er baseret pa forbrugergkonomi og er opdelt i to dele: en kapitaldel og en del, der
indikerer de arligeudgifter til drift af varmelgsningen eller arlig betaling til varmeleverandgren.

Figur 1: Viser resultatformidlingen ui varmeberegneren.

Det er vigtigt at anvende vaerktgjet som et screeningsveerktgj og ikke et beslutningsvaerktgj. Der-
udover kan varmeberegneren ogsa anvendes som datakilde, fx til varmebehov og forsyningskilde.
Varmeberegneren kan tage udgangspunkt i en by, som veelges i rullemenu, eller kan der regnes pa
et indtegnet omrade i GIS-kortet (kraever, at man eksporterer dataene). Isaer indtegningsfunktio-
nen giver flere anvendelsesmuligheder for varmeberegneren, da den derved ogsa kan bruges til
at beregne fx nabovarme og mindre Igsninger.

Varmeberegnerne er et abent vaerktgj, hvor alle forudsatninger kan overskrives. Det er vigtigt at
veere opmaerksom pa forudsaetningerne, isaer hvis der regnes pa fa huse (<100) eller stgrre bysam-
fund (>500). Det skyldes, at det er vanskeligt at lave forudsatninger, der gaelder for alle situationer.

Ved beregninger med fa huse skal man vaere opmaerksom pa, om der indgar tekniske installationer
i beregningen, som ikke er ngdvendige ved sma systemer, fx en pumpestation ved termonet. Lige-
ledes kan der vaere optimeringer for stgrre bysamfund, fx at der som udgangspunkt regnes med
en eltilslutning pa spandingsniveauet B-hgj, mens der i de stgrre bysamfund evt. kan opnas en
tilslutning pa spaendingsniveauet A-lav, som er markant billigere.

Varmeberegneren kan saledes anvendes til mange forskellige formal, men det kraever, at man saet-
tersigind i det og tillader sig selv at eksperimentere med veerktgjet. Det kan fx anvendes til at give
et overslag pa det areal, der skal anvendes til jordvarmeslager for en gruppe raekkehuse, hvor det
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kan vanskeligt at saette individuelle varmepumper op. Det kan sa bruges i en dialog med en bolig-
forening eller bygherre.

Varmeberegneren kan ligeledes bruges til hurtigt at fa et overblik over antal bygninger, nuvaerende
varmeforsyning og varmebehov, hvilket kan ggre det nemmere at identificere relevante mulighe-
der og indsatser for en konkret landsby.

GIS-kortet viser opvarmede bygninger, hvilken forsyningsform de har, samt om de kan betragtes
som almindelige eller store forbrugere. Nar man analyserer pa et omrade, er det vigtigt at veere
opmaerksom pa, om storforbrugerne udgar en betydeligdel af varmeforbruget. Hvis det er tilfeel-
det, bgr det overvejes, om storforbrugerne gnsker at veere med i den undersggte varmelgsning,
og om det kan forventes, at de forbliver som kunder i varmelgsningen. Det er ogsa vigtigt at vur-
dere, hvordan gkonomien pavirkes, hvis de forlader varmelgsningen.

Figur 2: Viser eksempel pa fordeling mellem almindelige forbrugere og store forbrugere, defineret som et areal over 300
m?.

Der er udarbejdet en vejledning til varmeberegneren, som findes pa COHEAT’s hjemmeside
(https://coheat.eu/coheat-toolbox/) og Gate 21’s hjemmeside (lhttps://gate21.dk/vidensind-
laeg/varmeberegner/)

2.1 Eksempel

Som et eksempel, kigges her nazermere pa landsbyen Taps, for at vise noget af det varmeberegne-
ren kan anvendes til.

| Taps er der registreret 146 opvarmede bygninger jf. BBR, fordelingen pa forsyningsform og almin-
delige og store bygninger er vist i Figur 3.
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Forsyningsform Antal bygningVVarmebehov' Tilslutning Forsyning ~ Antal 'Varmebehov

Taps Stk. MWh/ar m2 % Taps Stk. MWh/ar m2

Varmebehov, almindelige bygninger Varmebehov, almindelige bygninger
Andet 0 0 0 0 Andet 0 0 0
Biomasse 15 296 2.041 50 Biomasse 8 148 1.021
Elvarme 7 94 696 0 Elvarme 0 0 0
Fjernvarme 0 0 0 0 Fjernvarme 0 0 0
Naturgas 91 1.554 12.634 90 Naturgas 82 1.399 11.371
Olie 12 241 1.397 90 Olie 11 217 1.257
Varmepumpe 18 331 2.705 15 Varmepumpe 3 50 406
Sumalm 143 2.516 19.473 Sum 103 1.813 14.054
Varmebehov, store bygninger (> 300 m2) Varmebehov, store bygninger (> 300 m2)
Andet 0 0 0 0 Andet 0 0 0
Biomasse 0 0 0 50 Biomasse 0 0 0
Elvarme 1 58 307 0 Elvarme 0 0 0
Fjernvarme 0 0 0 0 Fjernvarme 0 0 0
Naturgas 2 116 837 90 Naturgas 2 104 753
Olie 0 0 0 90 Olie 0 0 0
Varmepumpe 0 0 0 15 Varmepumpe 0 0 0
Sum stor 3 174 1.144 Sum 2 104 753

lalt 146 2.690 20.617 72 lalt 105 1.918 14.807

Figur 3: Overblik over bygningerne i Taps.

Default-tilslutningsprocenten fra varmeberegneren er et erfaringsbaseret estimat for, hvor mange
der gnsker at tilslutte sig. Det er iseer vanskeligt at forudsige, hvor mange varmepumpeejere, der
gnsker at konvertere, da det afhanger af varmepumpernes alder og hvor godt de passer til byg-
ningen. Ofte er det kun en mindre del af varmepumpeejerne, som gnsker at konvertere til anden
varmelgsning, fgr varmepumpen er udtjent.

| Taps vurderes det, at 72 % bygningerne sandsynligvis vil vaere interesseret i fijernvarme, hvis det
er gkonomisk attraktivt sammenlignet med gas og varmepumper. Det er dog sveert at forudsige
gasprisen, hvilket ggr der vanskeligt at vurdere, om fjernvarmen kan tilbydes som en gkonomisk
fordelagtig lgsning i forhold til individuel gasforsyning. Sammenligningen med individuelle varme-
pumper er lidt nemmere, da fijernvarme i de fleste tilfelde ogsa vil veere helt eller delvist baseret
pa el som energikilde.

En tilslutning pa 72% er hgj nok til, at fiernvarmeforsyning kan overvejes i projektomradet. Dog vil
et fjernvarmevark med omkring 100 forbrugere ligge under det anbefalede minimum for lokal-
varme, da det medfgrer hgje grundomkostninger per forbruger.

| Taps findes en klynge med raekkehuse, hvor der eventuelt kunne etableres et termonet. | varme-
beregneren er det muligt at indtegne et omrade, sa man kan beregne kun pa det indtegnede om-
rade. Det indtegnes omrade afgraenser 11 naturgasfyrede raekkehuse. Nar de overfgres til varme-
beregneren, fremgar det, at de tilsammen har et varmebehov, og at et feelles termonet med vand-
rette slanger vil kraeve ca. 1.500 m? areal til nedlaegning af slanger.

Varmeberegneren kan saledes anvendes til at vurdere, om det er realistisk at finde et egnet areal
til jordvarmeslanger, og om det derfor er interessant at undersgge en termonetlgsning naarmere.
Derudover kan det veere sveert at finde den rette placering af luft/vand-varmepumper, uden at der
opstar stgjproblemer.
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Indtegnet
omrade

Figur 4: Den brune markering angiver byomrddet Taps, som kan veelges i varmberegneren. Den lilla markering angivet
et indtegnet omrdade, som kan eksporteres til varmeberegneren, sdledes der regnes pd praecist det omrdde.
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3 Vejledning
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Varmeberegner.dk - Vejledning

Der findes otte tilgaengelige menuer gverst pa hjemmesiden. Nar man starter pa varmeberegner.dk
abnes siden kaldet Input. Pa Input-siden vaelges og indtastes de inputs som man gnsker at arbejde
videre med.

Opdater ikke browseren under brugen af varmeberegneren. Hvis browseren opdateres, nulstilles alle
indtastede indstillinger. Der kan uden problem skriftes imellem menuen otte muligheder, hvor
indstillinger ikke nulstilles.

1) Veelg byomrade

Byen som undersgges veelges i rulle-menuen.
a) Her kan man veelge at byomrade med musen eller indskrive bynavnet i rulle-menuen.
b) Byomradet er afgraenset af Dataforsyningens bypolygon, som typisk felger byzonegraensen.
¢) Postnummeret er angivet i parentes, for at adskille gengangere af bynavne.

Alternativt kan man selv indtegne omrade som gnskes undersegt. Dette gores ved at vaelge kort link
under 1A Vejledning - valg af eget defineret omrade eller linket over rulle-menuen

a) Nar linket er trykket pa, abnes nyt browser vindue.



b) Find omradet pa kortet eller tryk Menu i venstre hjgrne og veelg segefunktionen. Her kan
adresse i det valgte omrade sgges og findes pa kortet.

c) Det kan tage leengere tid at hente data pa kortet, sa afvent gerne til den gra bjzelke i toppen
er ikke snurre og er vaek.

d) Kortet viser distributionsnet, stikledninger, forbrugere og storforbrugere.

e) Tryk pa under nederste menu funktion og derefter vaelges tegnefunktion i hgjre side .

f) Tegn ensket omrade pa kortet og afslut omradetegning ved at klikke pa ferste tegnepunkt
g) | menuen veelges Analyse (4) og derefter "Kopier alt til udklipsholderen”



h) Ga tilbage til vinduet for varmeberegnerens inputside og tryk pa @ ikonet ved siden af rulle-

2)

3)

menuens indtastningsfelt.

Se storbrugere

Klik pa bjeelken "SE FOR STORFORBRUGERE" under tabellen, for at fa tabellen til at fremvise
det valgte omrades storforbrugere. En storforbruger er defineret ud fra registreret
bygningsareal, hvor kvadratmeter er over 300.

Veelg tilslutningsgrad

Nar byomrade er valgt, hentes data og aktuelle vaerdier oplistes i tabellen.

a)

Til venstre i tabellen angives byomradets antal af bygninger og tilherende registreret
opvarmningsform og areal jf. BBR-data.

Med gron er der angivet en praedefineret tilslutningsgrad, som kan justeres efter ejet gnske.
Som standard anbefales for byer med naturgas 50% for biomasse, 15 % for varmepumper,
90% for bade naturgas og olie, samt 0 % for fjernvarme og elvarme.

Hvis der er lokale erfaringer, eller tilkendegivelser fra omraderne, sé er disse veerd at anvende
og indsaette.

Til hejre i tabellen opsummeres data, som anvendes til beregningerne. Nar tilslutningsgraden
justeres, opdateres disse veerdier. Ligeledes bliver de granne bokse markeret bla, safremt der
er lavet aendringer.

Justere tilslutningsgraden sa det totale antal tilslutninger og varmebehov stemmer overens
med det forventet. Bemaerk, tilslutningsgraden kan ogsa saettes over 100%.



4) Korrektion af ledningslaengder
Nar omrade er valgt, henter varmeberegneren et estimeret ledningsnet. Ledningsnettet er vejledende
og folger vejnettets vejmidter. Ledningsnettet er estimeret som summen af vejleengder i omradet. Det
vil for en raekke byer veere et godt estimat, men der vil veere byer, hvor der bliver en
overdimensionering, som skal korrigeres via cellen "Korrektion af ledninger".

a) For atse medtaget ledningsnet, tryk pa ved rulle-menuen, hvorefter der abnes en ny fane.
b) Den nye fane viser kort et tilfeeldigt sted i Danmark. Find det ensket omrade pa kortet manuelt
eller klik pa og derefter sgg-funktionen 1. Indtast her en given adresse eller matrikel

i byomradet.
c) Hvis der roterer en gra/hvid bjaelke gverst pd hjemmesiden skal du afvente til data er loadet.

d) Nar data er loadet, fremgar signaturforklaring under = eller pa kortet.



e)

g)

Hvis signaturen ikke kommer frem pa kortet eller i menuen, kan det veere en mulighed at

o
ety
e

veelge lag * gverst i menuen, hvorefter der skal trykkes pa arstallet. Nar denne abnes,
kommer mulighed frem for visning af Varmeforsyning, Distributionsnet og Stikledninger. Disse

slukkes og teendes p& @D

| menuen kan flere indstillinger og valg tilfgjes vedr. baggrundskort [0 , indtegnet omrade

med GeoJson ﬁﬁ? gemme og linke til projektet O og printe kortet til PNG eller PDF.

Pa kortet fremvises anvendte ledningsnet. Der vil veere omrader og veje, som ikke gnskes at
blive medtaget i beregningerne. Denne korrektion af ledninger skal laves manuelt ved
afmaling af streekningerne som ikke skal medtages. Dette kan geres pa kortet med menuen
over til hgjre.

h) Velg E" og derefter #”. Nu kan man indtegne den gnsket straekning ved at kigge med musen

i)

pa kortet. Klik en enkelt gang ved at seette strakningspunkt og dobbeltklik pa
afslutningspunkt.

Ved straekningens afslutningspunkt vises den totale lengde for straekningen. Mellem
streekningspunkterne vises afstanden mellem punkterne.



)
k)

1)

Noterer de totale lengder ned og summerer afstandene sammen.
Alternativ metode til at finde starre omrade med ledningsmeter, er ved at bruge funktionen

Konfliktsagning L og tegne omradet med '. Den totale maengde af ledningsmeter
summeres i menuen under Distributionsnet. Se evt. videoguide her:
https://www.youtube.com/watch?v=sNCpjOuRoTO&ab_channel=Gate21

Ga tilbage til varmeberegnerens Input-side og indtast fundet korrektion i antal meter.

m) Nar veerdien indsaettes, markeres boksen med bl3, for at vise at der er lavet en a&ndring. Hvis

aendringen ikke gnskes, kan E& anvendes, og 0 meter i korrektion indsaettes.


https://www.youtube.com/watch?v=sNCpjOuRoT0&ab_channel=Gate21

n) Stikledningsleengden er baseret pa malinger fra vejmidte til bygning, og divideret med antal
bygninger i omradet. Hvis leengden er angivet under 5 meter eller over 25 meter, ber den
justeres eller tjekkes.

0) Hvis den indtastet vaerdi for gennemsnitlig stikledningslaengde ikke lsengere gnskes anvendt,
kan anvendes og varmeberegneren indsaetter preedefineret gennemsnitlig
stikledningsleengde for byomradet.

5) Angiv tilslutningsgebyr og jordleje

a) Tilslutningsgebyret angiver det startindskud, som kollektive varmeforsyninger kan veelge at
opkraeve ved tilslutning. | scenarieberegningerne betyder det, at omkostningen flyttes fra
varmeselskabet til kunden, og dermed indgar med en hgjere rente.

b) Omkostning til tilslutningsgebyr indtastes inkl. moms per forbruger. Der er angivet en
praedefineret omkostning, som kan a&ndres ved at indtaste i det grgnne felt.

c) Leje for jordareal angiver den arlige leje for at have jordvarmeslanger liggende pa et areal.
Kebes jorden skal den arlige ydelse per ha. indtastes. Der er angivet en praedefineret
omkostning, som kan &ndres ved at indtaste i det gronne felt.

6) Angiv renter

a) Hvis der kan opnas en garantistillelse fra kommunen, vil der ofte kunne opnas en lavere rente.
| de medtagne scenarier, er det kun fjernvarmescenariet, som kan opna en kommunal
garantistillelse. Der er angivet en praedefineret rente, som kan aendres efter behov.



b) Et termonetselskab kan eventuelt opna en bedre rente end en privat borger eventuelt via en
pensionskasse eller anden investor, hvorfor der er mulighed for at angive en saerskilt rente
hertil. Der er angivet en praedefineret rente, som kan aendres efter behov.

c) Private borgere er antaget at optage et banklan til den startomkostning, der er ved den valgte
varmelgsning. Der er angivet en praedefineret rente, som kan aendres efter behov.

7) Angiv parametre til folsomhedsanalyser.

Til resultaterne for beregningerne medregnes fglsomhedsanalyser. Her er det muligt at veelge
folsomhedsberegning for enten forpgelse eller reducering i vaerdierne for hhv. investering,
braendselspriser, varmetilslutning og kontantbelgb.

d) Positivt procenttal betyder forggelse af indtastede vaerdi. Der er angivet en praedefineret
procent, som kan andres efter behov og @nske.

a) Negativt procenttal angiver reducering af indtastede veerdi. Der er angivet en praedefineret
procent, som kan andres efter behov og @nske.

b) Ved kontaktbelgb kan der angives et belgb, hvis konsekvensen af, at der betales et indskud
som kan reducere belgbet til lanoptaget, skal undersgges. Denne er per forbruger inkl. moms
og medtages for alle scenarier. Der er angivet en praedefineret beleb pa 0 kroner og skal derfor
a&ndres, hvis dette gnskes undersggt for scenarierne.

8) Selskabsekonomi
I menuen Selskabsgkonomi kan vardier ikke indtastes. Dog opsummeres anvendte

selskabsgkonomiske forudsaetninger for hhv. fjernvarmelgsning og termonetlgsning med vandrette
jordvareslanger og lodrette boringer. Omkostningerne er angivet uden moms.

9) Forudsaetninger
| menuen Forudsaetninger oplistes forudsatningerne, der er indtastet i Input-fanen for
varmegrundlaget og renter, samt praedefineret forudsatninger vedr. ledningsnet, produktionsanlaeg,
energi- og braendselspriser og elpris fleksibilitet.



Forudsaetningerne markeret med gren kan overskrives, safremt det gnskes. De angivne vaerdier er
primart anvendelige for omrader med 150-500 bygninger uden for meget industri. Ved andre
kendetegn kan der vaere behov for at justere forudsaetningerne.

a) Et'standardhus' har vaeret defineret som en bolig pa 130 m? og et arsforbrug pa 18,1 MWh.

Dette er anvendte praedefineret vaerdier og kan aendres til f.eks. til et boligareal pa 125 m? og
tilhgrende varmebehov pa 14 MWh.

b) Under fanen Ledningsnet kan investeringer og levetid for ledningsnettet justeres.

¢) |samme tabel er investeringer for store luft/vand varmepumper vist og redigerbare. Kilde for
angivet veerdier er listet i samme tabel.

d) Forudsaetninger for pumpebrende og varmetab ved fjernvarmelgsning kan ogsa redigeres
efter gnske.



e) Ved at veelge Produktionsanlaeg, fremvises forudseetninger for varmepumpe, elkedel og
gaskedel. For hver af disse kan forudsaetninger til investeringer, variable og faste
omkostninger, virkningsgrader og levetider tilpasses efter behov.

f) Preedefineret er procentsats for omkostninger til projektering og tilsyn samt uforudsete er
angivet og kan aendres.

g) Forudsatninger for akkumuleringstank, eltilslutning og tilhgrende levetider kan ogsa
tilpasses.

h) Fjernvarme- og termonetlgsninger vil have omkostninger til administration og omkostninger
til bygning og styring. Dette kan ligeledes redigeres.

i) Under Produktionsanlaeg, Individuel (Teknologikataloget) er anvendte forudsaetninger for
individuelle varmelgsninger oplistet og kan a&ndres.

j) |tabellen for Energipriser kan braendsels- og energipriser for beregningerne tilpasses, da der
kan vaere lokale forskelle. Priserne er opdel for private og kollektive lgsninger.



k) Afheengigt af varmepumpens varmeproduktionsandel (findes i Fjernvarme lokalt net) kan der
findes gkonomisk gevinst. Praedefineret er varmepumpens produktionsandel sat til 95% og

derfor ganges faktoren 0,95 pa elspotprisen. Hvis dette gnskes redigeret, andres veaerdien i
denne tabel.

10) Undersogte scenarier
I menuerne Fjernvarme lokalt net, Termonet vandret, Termonet lodret og Individuelle Igsninger findes

detaljeret opsummering af beregningerne samt for felsomhedsberegningerne (angivet i Input under
felsomhedsanalyser)

a) Veerdier kan ikke aendres i disse faner og er kun opsummering af data. Ga tilbage til de andre
menuer for at a&ndre beregningsforudsaetningerne.

b) Under Fjernvarme lokalt net kan produktionsfordelingen for scenariet ses. Praedefineret er
gaskedel valgt som spids- og reservelastanlaeg safremt der er naturgas i byomradet. Hvis der
ikke er naturgas i byomradet, etableres en elkedel i scenariet. Begge spids- og
reservelastanleeg daekker 5% af varmeproduktionen.

¢) Under Termonet vandret og Termonet lodret findes anvendte forudsaetninger for
termonetlgsninger vedr. temperatursaet og net.

11) Opsummering
Veelg menuen Opsummering og beregningsresultater oplistes i tabeller og grafer.

a) Tabellen gverst til venstre (Tabel 1) angiver medtaget varmeforbrugere og tilhgrende
forudsaetninger.



b) Varmeomkostningerne vises for et standardhus (Figur 1), som angivet under Forudsaetninger.
Fjernvarmelgsningen ses med den grgnne sgjle. Datasgjlerne er opdelt i to, en merk og lys
farve. Den mearke sgjle angiver omkostningen til afdraget for det private Ian. Den lyse farve er
faste omkostninger og arligt varmeudgift til energiselskabet.

c) Nederste tabel til venstre angiver omkostningerne vist pa grafen. For den totale omkostning
anvendes Samlet arlige omkostninger.

Ved brug af varmeberegneren anbefales det at ga frem og tilbage mellem Opsummerings-fanen og
de andre faner menuen og andre forudsaetningerne. Dette giver en bedre forstdelse for vaerktgjet
og de bagvedliggende beregninger.
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