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Introduktion

- handbogens formal og opbygning

Danmark star i de kommende artier over for

en stor opgave med omlaegning af det danske
energisystem. Opgavens omfang skyldes, at
udnyttelsen af vedvarende energikilder som sol
og vind vil vokse fra at dekke mere en 50% af
det danske elforbrug til at skulle daekke stort
set det hele og lidt til. Samtidig skal varmefor-
syningen helt ophgre med at benytte fossile
braendsler og brugen af biomasse skal nedtrap-
pes vasentlig, ligesom transportsektoren skal
elektrificeres hhv. overga over til biobaserede
braendsler. Denne omlaegning indebaerer en
integration af energisystemet som helhed, sa
den hidtidige opdeling i en el-, en varme- og en
gassektor skal &ndres.

En taettere kobling mellem el- og varmedelen
af energiforsyningen med f.eks. konvertering
af el til varme i varmepumper udger saledes
et centralt element i de kommende artiers
omstilling. Det er i de kommende artier, at
omstillingen fra fossile til vedvarende energi-
kilder radikalt kommer til at ndre den danske

energiforsyning, hvor den hidtidige proces mest
har bestaet i at tilfgje nye, mindre produktions-
enheder i form af vindmagller og sma kraftvarme
veerker til den eksisterende struktur af store,
centrale kraftvarmevarker. Denne omstilling er
vigtig for at Danmark kan leve op til malsatnin-
gen om 70%’s reduktion af CO, udledningerne
frem mod 2030, som vil kraeve en gget hastig-
hed i denne omstilling.

Lokale energilgsninger har gode muligheder
for at sikre integrationen af el og varme. Derfor
skal lokale energilgsninger bidrage sammen
med, og som ngdvendigt supplement til de
omlaegninger, der skal ske i produktionen af el
0g varme regionalt og nationalt.

| denne sammenhang spiller EU's nye energi-
direktiver en stor rolle, idet de definerer rammer
for lokale energilgsninger i form af energifzelles-
skaber. Disse rammer skal vaere implementeret
i danske lovgivning i lgbet af 2020 og foraret
2021, hvilket vil vaere afggrende for den videre
energiomstilling i Danmark.

HANDBOGENS FORMAL
0G MALGRUPPE

Handbogen har til formal:

« at vejlede lokale akt@rer i boligforeninger,
kommuner, mindre virksomheder og butikker
sammen kan etablere og drive energifelles-
skaber.

« at bidrage til, at den danske regulering med
samt net-tariffer og afgifter, som myndighe-
der og forsyningsvirksomheder skal etablere,
understgtter etableringen af energifalles-
skaber.

Handbogen er opbygget af en rekke

kapitler, der introducerer til energifzllesskaber,
formidler hvorledes de kan etableres energitek-
nisk, juridisk og gkonomisk og afsluttes

HANDBOGENS OPBYGNING

| afsnit 2 prasenterer hvad et energifallesskab
er for en sterrelse og den betydning, som EU's
nye energidirektiver har for deres etablering,
mens afsnit 3 gennemgar den udvikling, som
omstillingen af det danske energisystem til
baeredygtighed har vaeret igennem, og hvilke
problemer, der skal lgses de kommende ar.
Afsnit 4 gar mere i detaljer med, hvad et ener-
gifeellesskab med forskellige deltagende parter
kan bidrage af fordele for energifaellesskabets
parter og til det samlede energisystem.

med at skitsere hvorledes en handlingsplan for
etableringen af et energifallesskab kan se ud.
Handbogen omfatter desuden et appendiks A,
der beskriver de energiteknologiske elementer,
som et energifellesskab kan valge at supplere
deres energisystem, mens appendiks B prze-
senterer to sxt vejledende standardvedtagter
for den juridisk-gkonomiske organisation af et
energifzllesskab.

"Danmark star over for en stor
omstilling, hvor lokale energi-
lasninger er centrale"

| afsnit 5 beskrives hvilke parter, der formelt
kan deltage i et energifzllesskab og hvorledes
det kan organiseres som juridisk enhed og med
hensyn til varetagelse af dets opgaver. Afsnit 6
beskriver energifzllesskabers samspil med det
samlede energisystem representeret ved for-
syningsselskaber og infrastruktur, mens afsnit 7
afslutningsvis beskriver hvad en handlingsplan
for etablering af et energifzllesskab kan og bar
omfatte.



Lokale energifaellesskaber, der er i stand til at
levere vedvarende energi til lokalsamfundet,
fremme energibesparelser og samtidig udjevne
energifarbruget og levere fleksibilitet til det
samlede energisystem, bliver i de kommende
artier et vigtigt supplement til de regionale
og internationale forsyningsnetvaerk, der far
deres energi store energiproducerende anlaeg
som vindmelle- og solcelleparker, vandkraft,
geotermiske anlag, affaldsforbreendinger og
kraftvarmevaerker.

Her bliver lokale, sammenkoblede og fleksible
energisystemer med en kombination af egen-

EN NY AKT@R | ENERGISYSTEMET

Energifaellesskabet adskiller sig vaesentligt fra
de forbrugere, der i dag udggr energisystemets
kundeside. | dag forsynes den enkelte ejendom
hhv. institution eller virksomhed med varme,
der selv har malere til fordeling mellem f.eks.
lejligheder/husstande. Elforsyningen derimod
farsyner den enkelte husstand, institution eller
virksomhed og har malere hos den enkelte
kunde.

Energifallesskaber kan vaere opbygget af
og dermed repraesentere forskellige former for
samarbejder. De kan f.eks. vaere fokuseret pa
alene at etablere en VE-baseret produktion af el
eller varme og maske samle en raekke distribu-
erede aktiviteter, som f.eks. lade-standere til
el-biler og lade dem indga i levering af fleksibili-
tet. Herved vil en rekke af de kendte former for
kooperativt organiserede lav eller andelsselska

produktion af vedvarende energi, konvertering
af energi fra el til varme og forskydning i Iabet
af degnet og ugen helt afggrende for at opna
lokale energibesparelser samt for det samlede
energisystems effektivitet og baeredygtighed.
Det er disse nye lokale systemer, som er i fokus
med den nye akter: 'energifzllesskabet’ Det
vil fungere som den organisatoriske enhed, der
samler parterne bag energifzllesskabet i en
juridisk og gkonomiske enhed, som ggr dem i
stand til som samlet gruppe at kabe, producere,
forbruge, lagre og salge energi (VE-direktivet,
art.16 og El-markedsdirektivet, art.15).

ber, som ejer sma vindmglleparker, solcellepar-
ker etc. ogsa i fremtiden kunne organiseres med
henvisning til bestemmelser om energifzelles-
skaber.

Et energifallesskab er ifalge EU’s direktiver
ikke bundet til alene at vaere opbygget omkring
en arealmassigt sammenhangende, lokal orga-
nisering af energiaktiviteter, men kan godt vaere
f.eks. en gruppe af distribuerede energiforbru-
gere, der sammen ejer og driver en produktion
af el'i en vindmaglle- eller solcellepark beliggende
i n@rheden. Eksempler pa sadanne energifzel-
lesskaber kunne vaere en kommunes ejendom-
me, der sammen var et energifaellesskab, der
drev solcelleanlag og varmepumper til disse
ejendomme. Det kunne ogsa vere en forening
af delebilsbrugere, der sammen drev en park af
el-biler og el-ladestandere.




FOKUS PA LOKALT FORANKREDE
ENERGIFALLESSKABER

| denne handbog er der fokuseret pa energifzl-
lesskaber, hvor kerneaktiviteterne er knyttet

til et lokalt, sammenhangende omrade. Det
skyldes, at energifzllesskaber herved kan
bidrage til den samlede energiomstilling ved
etablering af en VE-baseret produktion, lagring
og konvertering i deres lokale energisystem ved
at de har adgang til at benytte ejendomme og
arealer til dette formal. Samtidig vil denne form
for energifzllesskab kunne minimere behovet
for at udbygge net-kapacitet og net-tab, som

i dag udggr en vasentlig omkostning for bade
el- og varmeforsyningerne. Vi har saledes valgt
at fokusere pa netop denne form for energi-
fzllesskaber, fordi de pa en helt ny made kan
bidrage til den samlede energiomstilling ved at
kunne udnytte lokale muligheder for at finan-
siere og etablere VE-installationer og anlzg til
konvertering og lagring af energi, som kraver
de lokale parters aktive deltagelse og ejerskab
til bade areal, bygninger og anlag. Det leg-
ger op til, at tettere bebyggede bydele ved at
etablere energifallesskaber kan bidrage til den
baredygtige omstilling, ligesom denne form for
energifzlleskab kan tages op af en gkologisk
fzllesbebyggelse eller af et landsbyfallesskab.

Formalet med de lokalt sammenhangende

energifzllesskaber er at:

« sikre energibesparelser, hvilket kan opnas
gennem reduceret forbrug og gget energief-
fektivitet i bygninger og apparater,

* optimere opvarmningen som et samspil mel-
lem driften af varmecentraler og bygninger ved
at sikre Igbende god drift,

« sta for etablering og drift af egen produk-
tion af el baseret pa vedvarende energikilder
og varme fra varmepumper, hvilket giver en
lokal produktion, der kun skal belastes med
net-tariffer, der modsvarer omkostningerne i
det lokale net, sa lznge den forbruges inden
for fllesskabet, da det giver lavere krav til
forsyningsnettets kapacitet, samt

» muligggre styring af forbruget i Igbet af dagen
og ugen ved lagring, sa spidsbelastninger
undgas, og det er muligt at levere 'fleksibilitet’
til forsyningerne og udnytte perioder med lave
priser pa kgbet af el og varme.

Den efterfalgende figur illustrerer, hvilke ener-
giteknologiske elementer og lokale aktiviteter,
der samlet set kan indga i et energifzellesska-
bet, og hvorledes de er knyttet sammen i hhv.
et el- og et varmenet. Produktionen sker ved
solceller og evt. vindmgller. Konverteringen sker
i varmepumper og i form af overskudsvarme
mens lagringen kan ske i varmetanke, elbiler og
evt. batterier.

Figur 1viser de parter, der har mulighed for at
indga i et energifaellesskab, samt deres roller som
forbrugere hhv. producenter af energi. Desuden
den sammenbinding, som ggr integration og ud-
ligning af forbrug gennem faellesskabets styring
af det lokale energisystem i relation til omgivel-
serne (forsyningerne). De viste energinetvaerk er
i figuren illustreret som 'virtuelle netveerk’, idet
de godt fortsat kan vzre ejet og vedligeholdt af
forsyningsvirksomhederne eller om ngdvendigt
kan veere ejet af energifzllesskabet, mens de pa
samme tid bidrager bade til feellesskabets interne
udveksling af el og varme og til transporten af
energi mellem fzellesskabet og de omkringliggen-
de forsyningsnet og -selskaber.

Supermarket
COOP.

Virtuelt knudepunkt (vkp)

Figur 1: lllustration af et lokalt energifzaellesskab bestaende af boliger, institutioner, virksomheder og transportmidler,
som dels har en egen produktion og samtidig er koblet gennem lokale (virtuelle) forsyningsnet er koblet til det kollekti-

ve forsyningsnet (her illustreret ved HOFOR og Radius).

EU’S DEFINITIONER AF
ENERGIFALLESSKABER

Selvom EU ikke har fokus pa varmeforsyningen,
sa er de nye direktiver for el-markederne og for
fremme af vedvarende energi (VE) i Europa, som
skal vaere implementeret i den danske lovgiv-
ning i lgbet af 2020 og fgrste halvdel af 2021,
helt afggrende for denne omstilling og ikke
mindst for at fa skabt muligheder for at de lo-
kale bidrag til omstillingen bliver realiseret. Med
det formal at fremme borgerindflydelsen pa
omstillingen og for at sikre udbygningen af ved-
varende energi gar EU aktivt ind i den fremtidige
regulering af energiomradet med bestemmelser,
som definerer forbrugernes (kundernes) ret til
selv at producere, lagre, forbruge og s=lge

energi bade hvad angar VE-siden og generelt pa
el-omradet.

Det energipolitiske formal med at lovgive om
borgernes rettigheder og i den sammenhang
etablere nye aktgrer inden for energiomradet
er at fremme den baeredygtige og fossilfri
omstilling af energisystemerne fremgar bl.a.
af fglgende formulering: ‘'medlemsstaterne
sikrer, at deres kompetente myndigheder pa
nationalt, regionalt og lokalt niveau indfgrer
bestemmelser om integration og udbredelse af
vedvarende energi, herunder til VE-egetforbrug
og VE-fzllesskaber, og anvendelse af uundgae-
lig overskudsvarme og - kulde i forbindelse med



planlagning, herunder tidlig fysisk planlzgning,
udformning og renovering af byinfrastruktur,
industri-, forretnings- eller beboelseskvarterer ..
(VE-direktivet, art.15, pkt.3).

Dette understattes ogsa af direktivernes
kritik af hindringer for, at borgere kan deltage i
omstillingen, som f.eks. i det fglgende udsagn:
'Der er imidlertid retlige og handelsmaessige
hindringer, herunder urimeligt hgje gebyrer for
internt forbrugt elektricitet, forpligtelser til at
levere egenproduceret elektricitet til energisy-
stemet og administrative byrder sasom behovet
for, at forbrugere, der selv producerer elektricitet
og s&lger det til systemet, skal opfylde kravene
til leverandgrer osv. (EI-markedsdirektivet,
preeambel pkt. 42).

Denne stgtte til borgernes medvirken og
indflydelse pa udviklingen af vedvarende
energi og pa energiforsyningen er sket gennem
definitionen af disse rettigheder dels for den
enkelte forbruger (med betegnelserne VE-egen-
forbrugere og aktive kunder) og i form af en ny
juridisk-gkonomisk enhed: energifaellesskaber
(med betegnelserne 'VE-fallesskaber’ og 'bor-
gerenergifaellesskaber’), som er juridisk- gkono-
miske samarbejder mellem forbrugere (herunder
boligselskaber), kommuner og mindre virksom-
heder (herunder butikker).

Muligheden for at etablere denne type ener-
gifellesskaber er resultatet af 3 ars arbejde i EU
med de to nye energidirektiver, en del forhand-
linger mellem EU-institutionerne samt haringer
af mange interessenter er der i EU-retten for
fgrste gang etableret en regulering, som giver
borgere, som organiserer sig i fellesskaber en
reguleret adgang til energimarkedet for alle
EU-lande bade som producenter, distributarer
og forbrugere.

Energifallesskaber tildeles af EU en central
rolle ved at involvere forbrugere i udbygningen
af VE og omstilling af energisektoren: 'Energi-
fellesskaber giver alle forbrugere mulighed for
at have en direkte interesse i produktion, for-

brug eller deling af energi. Energifzllesskabsi-
nitiativer la2gger navnlig vaegt pa at levere hillig
energi af en bestemt slags, f.eks. vedvarende
energi, til deres medlemmer eller parthavere,
snarere end pa at give overskud, sadan som det
er tilfzeldet for en traditionel elektricitetsvirk-
somhed. (El- markedsdirektivet, praeambel pkt.
43).

Nar der alligevel er nogle forskelle i formule-
ringen den funktion og rolle, som 'borgerener-
gifzllesskaber’ (EI-markedsdirektivet, art.2 og
art.15) og 'VE-fallesskaber’ (VE-direktivet, art. 2
og art.16) tillegges i de to direktiver skyldes det,
at el-markedsdirektivet bygger pa ideen om, at
markedslgsninger baseret pa konkurrence vil
veere med til at effektivisere energisystemerne
inden for og pa tveers af landegraenser, mens
gnsket om at fremme vedvarende energi og
bygge videre pa erfaringerne med at fallesska-
ber har vaeret gode til at fremme satsninger pa
at fremme omstillingen af de samlede energisy-
stemer. Forskellene kan i nogle situationer fgre
til forskellige resultater og dermed en ambiva-
lent regulering. Dette skyldes, at iszr de store
elselskaber spillede en stor rolle i den endelige
udformning af el-markedsdirektivet, men de
organisationer, der repraasenterede de flles-
ejede VE-baserede anlag isar har haft fokus
pa VE-direktivet. Borgerenergifallesskabet har
aktiviteter pa alle omrader af elmarkedet, mens
VE-fzllesskabet alene har aktiviteter indenfor
vedvarende energi. | praksis vil energifzlles-
skaber fgrst opna deres fulde mulighed for at
bidrage til den baeredygtige omstilling af energi-
systemerne, hvis de ses i sammenhang og ikke
som to adskilte typer af fellesskaber.

De centrale aspekter af etableringen af
energifaellesskaber vil blive uddybet og forklaret
narmere i de fglgende afsnit i handbogen.




14 Udfordringer for den danske
omstilling af energisystemerne

| dette afsnit praesenteres den igangvaerende
omstilling af de danske energisystemer for at
give handbogens brugere en bedre forstaelse af
den proces, der er i gang med omstillingen og
det bidrag, som energifzllesskaber kan yde til

DEN TRADITIONELLE, KOLLEKTIVE
ENERGIFORSYNING

Den danske energiforsyning har i godt et halvt
arhundrede vaeret domineret af forsyning fra
starre kraftvarmevaerker, der saledes bade
producerer el og varme, mens den efterfglgen-
de distribution af varme og el foregar i opdelte
kollektive forsyningsnet til slutbrugere, der i
starrelse har rakt fra husstande til institutioner
og virksomheder. Dette blev sa efter energikri-
sen i1970’erne suppleret med ny produktion

af el fra vindmgller og af et landsdekkende
transmissions- og distributionsnet for gas, som
dengang primaert blev set som en aflgser for
den olie, der stadig spillede en stor rolle uden for
de fjernvarmedakkede omrader.

Denne opbygning af el- og varmeforsyningen
har defineret nogle klare opdelinger i opgaverne
mellem kraftvaerker og vindmelleanlzeg, der
stod for produktionen af el og varme og et ud-
strakt netvaerk til distribution af el, fjernvarme
og gas ud til slutbrugerne. Denne opbygning af
energisystemet med en central forsyning med el
og varme er blevet mere og mere dominerende
og har blandt andet med udbygningen med min-
dre vaerker overtaget voksende dele af forsynin-
gen med varme fra individuelle olie- og gasfyr
med udbygningen af fjernvarmenetvaerk ogsa i
mindre byer og til omegnen af de stagrre byer.

Opbygningen er illustreret i figur 2 med
udgangspunkt i et parcelhus, som viser, at pro-
duktionen er koordineret, mens distributionen
er opdelt og de forskellige energiformer

denne omstilling. Det vil bl.a. forklare, hvorfor
der er behov for nye aktgrer i energisystemerne
og hvorfor integrationen af el og varme bliver sa
afggrende de kommende ar.

fgrst igen mades hos forbrugeren. Parcelhuset
kunne her erstattes af en boligejendom eller en
offentlig institution eller privat produktion- eller
handelsvirksomhed.

Danmark har pa mange mader veeret et
foregangsland, nar det handler om borgernes
involvering i etableringen af kollektive lgsninger
omkring faelles energiforsyning. Det har givet
borgerne enten gennem kommuner eller ved di-
rekte ejerskab gennem andelsselskaber mv. mu-
ligheder for at engagere sig i en energiforsyning
enten ved energiproduktion eller energidistribu-
tion. Det har vaeret understgttet af, at der har
veeret en tradition for at I@se lokale opgaver ved
at lade flere borgere dele udgifter og indtegter
ved etableringen af lokal forsyningsvirksomhed
samt en offentligt stattet retlig adgang til at
understgtte denne virksomhed. Vindmallernes
udbredelse i 1970’erne og 1980’erne var i hgj
grad baret frem af vindmellelav ejet af borgerne.

Pa det kommunale omrade har man i artier
varetaget en raekke forsyningsopgaver efter
kommunalfuldmagten som er uskrevne regler for,
hvilket opgaver hvor kommunerne kan patage
sig. Efter disse har kommunerne haft mulighed
for at varetage lokale forsyningsaktiviteter under
forudsztning af overholdelsen af et lighedsprin-
cip for alle i lokalsamfundet, hvilket bl.a. vil sige,
at der skal veere lige tilslutningsadgang for alle.
Kommunerne har herved haft adgang til at sikre
forsyninger organiseret i privatretlige former som

f.eks. andelsselskaber, sa lnge disse selskaber
har fulgt lighedsprincippet over for deltagere i
deres virksomhed, hvilket kommer til udtryk ved
lige tilslutnings- og prisvilkar. Vand- og fjern-
varmeselskaber har vaeret typiske privatretligt
organiserede selskaber, hvor kommunerne aktivt
har kunnet fremme borgernes gnske om at
farsyne sig selv. Siden slutningen af 1970’erne har
farsyningen med el, varme og gas varet regule-
ret gennem sarlig lovgivning, der har viderefart
disse principper.

FJERNVARME

HUSHOLDNING

Centralvarme

Brugsvand

Fjernvarme

A A A

Det mangearige lokale samarbejde mellem
offentlige og private organisationer har udviklet
de forskellige almene forsyningssektorer og
danner grundlaget for Igsningen af mange af de
lokale forsyningsopgaver, som vi ser i dag. Pa
denne made ma det konstateres, at det offent-
lige system aktivt har vaeret med til at stotte
udviklingen af en lokal energiforsyning, der er
styret af forbrugere/lokale borgere. At dette er
unikt fremgar af, at andre lande i Europa f.eks.
har en tradition for privat ejerskab til produk-

ELEKTRICITET

Transformer

station r N
—
Vedvarende energi
ol
KRAFT-
VARMEVARK
Transformer
station I
|
.

Import/ eksport
med udlandet

AAAA_  Afkeling af system
NANAANA
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Figur 2: Den danske forsyningsmodel med kraftvaerker, distributionsselskaber og forbrugere (her illustreret ved et
parcelhus, som slutkunde, men det kunne ogsa have veeret en stgrre virksomhed.
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tions- og forsyningsselskaber og dermed ofte
ogsa et langt svagere samarbejde omkring ener-
gieffektive Igsninger og ofte med en manglende
udbygning af effektive energilgsninger pa varme
og keleomradet (Concito 2016; Miljgstrategisk
Arsmegde 2017).

FRA CENTRALE KRAFTVARME-
VARKER TIL MANGFOLDIG ENERGI-
PRODUKTION

Det voksende bidrag af elproduktion fra vind-
maller har fgrt til en langsom forskydning fra,
at det har veeret store kraftvaerker, der har staet
for elproduktionen, frem mod, at det i dag er ca.
50% af elforbruget, der i dag leveres til elnettet
fra vindmaller og vindmalleparker. 11980 blev

1980
Fra central el-produktion

Samtidig med den udstrakte stgtte til og
involvering af bargere i de kollektive forsynings-
Igsninger, har disse fulgt det mgnster i teknologi
o0g styring (samlet set det 'energiregime’), som
er beskrevet ovenfor med centrale forsynings-
enheder, kollektive forsyningsnet og kunder, der

det politisk besluttet at alle fijernvarmevaerker
skulle konverteres til decentrale kraftvarmevaer-
ker baseret pa naturgas. Ogsa lokale, mindre
varme- og kraftvarmevarker er blevet etableret
for at udbrede fordelene ved fjernvarme produ-
ceret sammen med el. Fra et staerkt centrali-

1 dag
L . . .
g Til decentral/distribueret
5A&%  elproduktion
s g
o T
Easler .
S A # Centralt kraftvaerk
-
L m Decentralt kraftvaerk

A~ Landmagller
& Havmgller

Figur 3: Udviklingen fra fa store kraftvarme vaerker i 1980 til et meget mere sammensat system i dag, hvor vindmagller
og lokale kraftvarmevaerker og varmevaerker radikalt har @ndret produktionssiden.

seret energisystem baseret pa store vaerker, er
energiforsyningen i dag meget distribueret,
som det fremgar af figur 3.

Mens forsyningsvirksomhederne for el og
varme allerede i udgangspunktet var baseret
pa civilsamfundets gnske om at spille en aktiv
rolle i udviklingen af en effektiv energiforsy-
ning, sa er denne model blevet udbygget med
etableringen af vindmglle- og solcelle-lav ofte
med et lokalt udgangspunkt. De fleste af disse
borgernzere arganisationer har bade idealistiske
og gkonomiske mal, som ses afspejlet i ved-
tegternes formalsbestemmelser. Organisering
af denne kendte form for lokale 'energifalles-
skaber’ har vaeret optaget som en del af dansk
lovgivning, som det eksempelvis ses i lov om
fremme af vedvarende energil §21, stk. 2, hvor
fglgende fremgar om statslig garantistillelse for
omkostninger ved indledende nyttevaerdi-studi-
er af et vedvarende energiprojekt:

Ydelse af garanti er betinget af, at neden-
stdende krav er opfyldt pd ansggningstids-
punktet og det tidspunkt, hvor garantien
stilles:

1) Vindmagllelavet, solcellelavet eller initiativ-
gruppen har mindst ti deltagere.

2) Flertallet af vindmgllelavets, solcelle-
lavets eller initiativgruppens deltagere er
bopeelsregistreret i CPR pd en adresse i den

kommune, hvor mallen eller solcellean-
legget planizegges opstillet, eller uden for
kommunen i en afstand af hajst 4,5 km fra
det sted, hvor mallen eller solcelleanlzgget
planlzgges opstillet. Ved havvindmaller
etableret uden for udbud skal bopeelsregi-
streringen efter 1. pkt. vaere i en kommune,
som har en kyststrekning, der ligger inden
for 16 km fra opstillingsstedet. (Lovbekendt-
gorelse nr. 356 af 4. april 2019 med senere
@ndring)

Bestemmelsen er udtryk for, at der fra den
danske stats side har vaeret en accept af og
stgtte til, at borgere kan slutte sig sammen om
etableringen af energiforsyningsaktiviteter, og
at staten tilskynder til, at dette sker pa nerme-
re angivne vilkar om f.eks. bopzl for og indfly-
delse fra de lokale borgere. Samspillet mellem
det offentlige og civilsamfundet om at fremme
energiforsyningen er og har saledes vaeret en
vaesentlig faktor ved dannelsen af lokale energi-
fellesskaber.

Hertil kommer, at der i stigende omfang i en-
kelte husstande er sket en udbygning med sol-
celler til produktion af el og med konvertering af
el til varme i varmepumper. Det har tilfgjet nye
lokale komponenter til energisystemet og har
startet en udvikling, hvor forsyningsvirksomhe-
derne ikke lngere alene star for al distribution
af el og varme og produktionen, som i stedet er
blevet yderligere decentraliseret.

"Lav har spillet en vigtig
rolle i udviklingen af den
vedvarende energi"



DEN NASTE, KRITISKE FASE
| ENERGIOMSTILLINGEN

Samlet set farer denne udvikling sammen med
de nye EU-direktiver frem mod et langt mere
radikalt opbrud af energisystemet i Danmark i
form af en samlet omstilling af det domineren-
de, traditionelle energiregime, som har veret
afspejlet i den eksisterende, danske forsy-
ningslovgivning pa energiomradet. De aktuelle
&ndringer stiller derfor krav om en &ndret
opbygning og regulering, der stgtter den ggede
integration af det samlede energisystem ikke
mindst med en rekke nye muligheder og opga-
ver far sammenkobling af energisystemet pa
lokalt niveau bade gennem energifzllesskaber
og ved de nye roller, som enkelt forbrugere kan
patage sig, dekket af betegnelsen 'prasumere’
(der star for: producerende forbrugere).

En central udfordring for det fremtidige sam-
lede energisystem er at kunne etablere fleksi-
bilitet i udnyttelsen af den producerede el, hvor
de voksende mangder i de kommende artier
vil ggre afhangigheden af vind og sol markant
starre. Det vil ske samtidig med, at store kraft

varmevarker vil fa en stadig darligere effekti-
vitet og gkonomi. Her er omstillingen til mindre
CO, udledende braendsler som traepiller kun en
overgangslgsning, bl.a. fordi forbruget af disse
braendsler er vokset meget kraftigt og ikke er
baeredygtigt. Denne proces vil indebzere, at der
skal etableres en kombination af nye lgsninger,
som pa varmeomradet indebaerer bygningsreno-
veringer, bedre udnyttelse af overskudsvarme,
elektrificering af varmeproduktionen gennem
bl.a. varmepumper og bidrag fra nye typer af
varmeproducerende geotermiske anlaeg.

Samlet set betyder det, at den hidtidige
struktur af energisystemerne og den regulering,
der har understgttet disse, skal omstilles hvad
angar bade deres tekniske, juridiske og gkono-
miske indretning. Energiomstillingen er altsa
ikke alene et spgrgsmal om nye energitekno-
logier, men i hgj grad en ®ndring af borgernes,
virksomhedernes, kommunernes, forsyningssel-
skabernes og statens roller og made at arbejde
sammen pa.

"Integration af el- og fiern-
varmesystemet er afgarende i

fremtiden"

"Hvis omstillingen skal lykkes,
ma vi finde pd nye mader at

arbejde sammen pa"




20 Energifallesskabets komponenter
og hvad de kan bidrage med?

Energifaellesskabet, som det er introduceret og samt (4) samarbejdet med og ydelserne til de
beskrevet i afsnittet 'Hvad er et energiflles- kollektive energinet og -forsyninger.

skab?' bestar ideelt set af fire komponenter, der
tilsammen skaber vaerdi bade i form af et nyt ind-
hold til det sociale fzellesskab i et lokalt omrade,
til de involverede parter og brugerne af energien
og til nedbringelse af klimabelastningen. De

fire komponenter er: (1) den organisatoriske og
aktivitetsmaessige ramme, som fzllesskabet og
samarbejdet leverer, (2) de deltagende parter og

"Det kan veere en fordel at have
mange forskellige typer af part-
nere med i et energifeellesskab"

deres bidrag i form af areal og investeringer hhv. | de fglgende delafsnit vil parternes bidrag, de

udbytte i form af energi og komfort, (3) de nye fzlles vedvarende energitekniske anleg og ydel-

vedvarende energitekniske anlag, som opfares serne til det samlede energisystem blive belyst.
ORGANISATION PARTER

=IN: VEDVARENDE
NETV/ARK e

]
2

PARTERNES UDBYTTE AF
OG BIDRAG TIL FALLESSKABET

Partnernes og de brugere, som de reprasen-

terer, har fgrst og fremmest et udbytte af

deltagelsen fzllesskabets arbejde gennem den

komfort der opnas i boliger og institutioner

samt den reduktion i energiomkaostninger, som

fzllesskabet samlet set kan bidrage med for

brugerne. Reduktionen i energiomkostninger

er et resultatet, der stammer fra flere kilder og

hvor forskellige parter bidrager hver for sig og

samlet:

« optimeringen af varmesystemer, el-anvendelse
og boligernes klimaskaerm,

« egenproduktionen fra solceller og anvendelsen
af denne i bl.a. varmepumper,

« evt. deltagelse i vedvarende energianlaeg i
'nzerheden’

« styringen af de fzlles anleg for at undga
forbrugsspidser,

« effektiv udnyttelse af forsyningsnettenes
kapacitet,

« evt. udnyttelse af overskudsvarme og -kgling
fra butikker, institutioner og sma virksomheder,

« evt. levering af el til el-biler og udnyttelse af
deres batterilagring, samt
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« lavere net-tariffer grundet stordrift og mindre
transport ud og ind af faellesskabets net-omrade.

Et energifzllesskab kan omfatte en raekke
forskellige partnere, der gnsker at indga i dette
samarbejde. Reglerne for dette vil n@rmere
blive beskrevet i det efterfglgende afsnit 5. Det
kan veere boligselskaber, offentlige institutio-
ner, butikker og mindre virksomheder. Ved at
sgge et bredere samarbejde kan der ogsa opnas
en bedre energieffektivitet ved at kombinere
parternes forskellige forbrugsmgnstre gennem
dggnet, ugen og aret. En sammensatning af

et energifaellesskab med partnere, der har en
forskellig forbrugsprofil og kapacitet til at bidrag
til lastforskydning er saledes et vasentligt ele-
ment i at skabe lokale energisystemer, der dels
kan bidrage til den samlede energiomstilling,
men ogsa til at begranse behovet for udbygning
af forsyningsnettenes kapacitet. Forskellene i
forbrugsprofiler er illustreret med angivelse af
bl.a. perioder med starst forbrug i den felgende
figur 4 for nogle typer af energiforbrug.

Varme i

El'i butik
Eliskole

Varme i skole

13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 24 timer

Figur 4: Dpgnbaserede kurver (normaliseret) for typisk husstandsforbrug af el og varme, samt offentlige institutioners
og butikkers forbrug af el og varme, der bl.a. viser spidslastperioder.
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Afgraznsningen af energifallesskabet ved typen
af deltagende partnere indebaerer - ud over de
ideelle mal med udviklingen af et meningsfyldt

lokalt faellesskab og bidrag til at modvirke kli-
maandringer - de folgende fordele og ulemper
for fllesskabet funktion:

PARTNERE BIDRAG TIL

UDBYTTE AF

FALLESSKAB

FALLESSKAB

Boligafdelinger og andre
boligenheder

Tagareal til solceller og evt.
grundareal til installation af

Lavere priser pa el og varme
Mulig adgang til el-biler

pumper

f.eks. lodrette kilder til varme-

Energioptimering af bygninger
og energianvendelse

Basis for investering i vedva-
rende energianleg

Skole, bgrnehave, bibliotek
brugsprofil

Bidrag med anderledes for-

Lavere priser pa el, varme og
kgling

Evt. bidrag med overskudsvarme | Mulighed for lokal el-bilpark til

faelles formal

Butikscenter, sma virksom-
heder brugsprofil

og -keling

Bidrag med anderledes for-

Udnyttelse af overskudsvarme

Lavere priser pa el og kgling
Stgrre lokal opmarksomhed

Opladning af elbiler og
elcykler nem lagring

Bidrag til forskudt forbrug gen-

Billige el og god styring

Deltagelse i vindmaller

Starre egenproduktion

Basis for investering i vedva-

rende energianleg

Der er derfor gode grunde til at sgge en bredere
sammenstning af et energifzellesskab, da det
vil gge mulighederne for, at det funktionelt kan

ETABLERING AF VEDVARENDE
ENERGIANLAG

Ud over energibesparelser og mere effektiv
udnyttelse af energi er det vasentligste bi-
drag, som et energifellesskab kan gennemfg-
re er investeringer i mere vedvarende energi.
Det kan for lokale fzllesskaber i taettere be-

bidrage effektivt til den samlede omstilling af
det samlede energisystem.

byggelser typisk vaere i form af salceller,

som kan udnytte eksisterende tagflader, og i

gvrigt at stgtte eller kabe andele i f.eks. vind-
maoller, der ligger inden for eller i nerheden af
feellesskabets omrade, som energifallesska-

bet kan trekke pa uden at belaste elnettet
over stgrre afstande.

Solcellernes kapacitet til levering af energi er
i hgj grad bestemt af de tilgzngelige tagflader
blandt energifallesskabets parter, hvor bolig-
blokke og kommunale institutioner ofte kan
bidrage med ganske stor kapacitet. Det er endda
muligt evt. at fa adgang gennem szrlige aftaler
til at benytte tagflader pa kommunale instituti-
oner, der ikke selv er partnere i energifaellesska-
bet (ifelge VE-direktivet). Solcelleteknologien
er beskrevet i pkt. 2 i Teknologikataloget om’
Solceller tilkoblet lokale elforbrug.

Dimensioneringen af solcelleanlzgget ma
vare bestemt af, hvilket omfang af investerin-
ger, som energifellesskabet gnsker at foreta-
ge, samt hvor meget el fra solceller, det giver
mening at levere til eget forbrug i et typisk
gennemsnitsdggn. Her er behovet bestemt af,
hvor meget el energifaellesskabets partnere
Igbende forbruger, hvor stor en mangde el, det
er hensigtsmaessigt at konvertere til varme, og
om der f.eks. forbruges el til opladning af biler
og cykler. Den overskydende el, der produceres
af solcellerne kan afszttes til den kollektive
elforsyning.

Der er ogsa mulighed for at lagre mindre
mangder af el i batterier. Dette er mest relevant
for at kunne udligne kortere spidser i forbrug og
produktion, da batterier alene anvendt til lagring
af el er en meget dyr made at lagre energi pa.
Denne mulighed er nermere beskrevet i Tekno-
logikatalogets pkt. 3 om 'Lokal produktion af el
og lagring for fleksibilitet’ Her vil lagring af el i
f.eks. el-bilers batterier vaere et muligt alterna-
tiv, hvis ladning af el-biler indgar i energifzlles-
skabets aktivitet. Det er nermere beskrevet i
det fglgende afsnit.

Mens solceller har en vasentlig del af deres
produktion uden for de 3-4 vintermaneder, er
fordelen ved ogsa at have adgang til elproduk-
tion fra vindmaller, at disse har en mere jevn
produktion hele aret. Hvis der er adgang til, at et

energifaellesskab deltager i vindmalleanleg, ma
den samlede kapacitet afstemmes til dette. Det
vil vaere en konkret og samlet analyse af hele
energifzllesskabets energibehov og investe-
ringsmuligheder, der skal ligge til grund for de
konkrete valg af kapacitet, og som derfor er
specifik for hvert enkelt energifzllesskab.

"Dataindsamling og intelligent
styring er en centralt for et
energifeellesskab"

En meget central komponent i energifzllesska-
bet er den dataindsamling omkring og styring
af produktion af el, kanvertering af el til varme,
evt. udnyttelse af overskudsvarme, lagring og
forbrug af el og varme fra egne anleg og fra de
kollektive forsyninger af el og varme, som ener-
gifellesskabet er i stand til at etablere. Herved
bliver energifzllesskabet i stand til at optimere
driften af egne anlag og forbruget af leverancer
udefra, sa de samlet set udnytter energien, nar
den er billigst og mest effektiv at producere. Ud
over at energifzllesskabet saledes bygger pa
vedvarende energikilder i videst muligt omfang,
er dets udnyttelse af energien ogsa optimeret
hvad angar energieffektivitet.

| denne sammenhang er det ogsa vigtigt,
at der er klare aftaler om energifaellesskabets
udnyttelse af de kollektive forsyningsnet, som
omtalt i det tidligere underafsnit om 'Fokus pa
lokalt forankrede energifaellesskaber' og uddy-
bet i det senere underafsnit om 'Benyttelse af
de kollektive forsyningsnet'. Det kraever ogsa
adgang til intelligente malere, der kan levere data
for elforbrug og varmeforbrug for partnernes for-
brug, sa dataindsamling og styring kan gennem-
fares. Sider af dette star ogsa omtalt under pkt.
1i Teknologikataloget i appendiks A om 'Brug af
eksisterende net og malere i energifallesskabet.
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ELEKTRIFICERING AF VARME-
FORSYNING OG TRANSPORT

Elektrificeringen af varmeforsyningen bestar
fgrst og fremmest i at udnytte el fra de opsatte
solceller til at drive varmepumper med. Hvor
man normalt vil tnke, at varmepumper kraver
adgang til at udnytte et stgrre fladt areal som
fgdekilde til varmepumpen, er der i tettere
bebyggelser muligheder for at benytte sig af
lodrette boringer, som fadekilde. Hvis energi-
fellesskabet f.eks. ligger i nerheden af en havn
eller en stgrre sg er der ogsa mulighed for, at
benytte temperaturen i vandet som fgdekilde.
Varmepumper og deres fgdekilder er beskre-
vet nermere i Teknologikatalogets pkt. 4 om’
Varmepumper med lokale energioptagere’ og de
folgende fire underpunkter: () om jordvarme,
(b) om sg/havvand, (c) om luft og (d) om tagfla-
der, som fgdekilder til varmepumper.

"Energifeellesskaber kan
bidrage til elektrificering af
varme og transport”

Fordelen ved benyttelse af varmepumper er, at
de udnytter den producerede el meget bedre
end f.eks. direkte el-opvarmning fordi varme-
pumpen leverer mere varmeenergi end den
el-energi, den forbruger. Samtidig er varmeener-
gi meget lettere og billigere at lagre end el. Dels
har bygninger og selve varmesystemet i sig selv
en varmekapacitet, som kan forskyde behovet
for opvarmning mellem 2 og 5 timer, dels kan
varme lagres i buffertanke, hvilket er nermere
beskrevet i Teknologikatalogets pkt. 5 om 'Buf-
fertanke til varme til spidslastudjavning’

Dimensioneringen af varmepumper hhv. buffer-
tanke til lagring af varme ma bygge pa en ngjere
analyse, som er bestemt af, hvilket omfang af
investeringer i varmepumper, som energifael-
lesskabet gnsker at foretage, samt hvor meget
el fra solceller, det giver mening at omsatte til
varme. Her er kapaciteten af varmepumperne
bestemt af, hvor meget varme energifzllesska-
bets partnere lgbende forbruger, hhv. af hvor
meget af denne produktion, der kan forskydes
ved tidspunktet for varmepumpernes benyttelse
og hvor stor en mangde varme, det er hensigts-
maessigt at lagre i buffertanke. Den overskyden-
de varme, der produceres af varmepumperne
kan evt. kan afsattes til den kollektive fjernvar-
meforsyning.

Det kan vaere en fordel for et energifalles-
skab ogsa at bidrage til elektrificeringen af
person- og mindre varetransport ved at mulig-
gare at elbiler kan oplades inden for energifeel-
lesskabets omrade. Det kan bade dreje sig om
personbiler, sma varebiler til butikker og sma-
virksomheder samt biler knyttet til kommunale
institutioner. Dels er elektrificering af transpor-
ten vigtig i den samlede, danske energiomstil-
ling, dels vil en styring af ladningsforlgb og
-tidspunkter samt evt. brug af bilernes batterier
ved spidslast vaere et bidrag ti den samlede
energieffektivitet og begraensning af behovet
for udbygning af kapaciteten i el- forsynings-
nettet. Ladning af el-biler og styringen heraf er
narmere beskrevet i pkt. 6 i Teknologikataloget
om 'Kombination af el-baseret transport og
deres batterier for fleksibilitet

UDNYTTELSE AF
OVERSKUDSVARME

Selvom adgangen til at integrere overskuds-
varme og -kulde ikke direkte omtales i sam-
menhang med energifzllesskaber, sa omtales
disse som operatgrer af fjernvarme og -kaling er
forpligtet til at tilslutte pa linje med energi fra
VE-kilder. (VE-direktivet, art.24) Det er derfor
naerliggende ogsa at se overskudsvarme og -kul-
de, som noget, der kan indga i energifzllesska-
bers samlede energisystem idet de ogsa her kan
erstatte anden produktion, hvis det kan fgdes
ind med den rette termiske kvalitet.

BIDRAG TIL DEN DANSKE
ENERGIOMSTILLING

Farst og fremmest bidrager energifallesskaber
med at sge mangden af vedvarende energi i
det samlede energisystem. Energifaellesskabets
fokus pa energi som fzlles ressource medvirker
til at gore effektiv energiudnyttelse og energi-
besparelser til en fortsat indsats.

Et lokalt energifzllesskab, der gennem sty-
ring af tidspunkter for produktion, konvertering
og til dels ogsa forbrug af energi er i stand til at
levere fleksibilitet til det samlede energisystem,
vil udggre et vigtigt supplement til de regionale
og internationale forsyningsnetvaerk og samt
de stgrre energiproducerende enheder. Fleksibi-
liteten drejer sig om at mindske efterspgrgslen
efter el og varme i perioder med spidsbelastning
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Specielt hvis der er butikker og smavirksomheder
knyttet til energifzellesskabet som partnere er
det relevant at sikre udnyttelsen af overskuds-
varme bl.a. fra deres kaleanlaeg som et bidrag til
feellesskabets varmesystem. Denne mulighed er
narmere beskrevet i Teknologikatalogets pkt. 7
om 'Kombineret butikskgling og varmegenvin-
ding’ Varmebidraget fra denne type anlaeg kan
vare ganske betydeligt og anvendelsen af det
udggar ikke noget stor omkostning nar fgrst ener-
gifellesskabets anlaeg og styring er etableret.

og som felge heraf ogsa mindske behovet for
udbygning af forsyningsnettenes kapacitet bade
lokalt og regionalt. Det funktionelle bidrag ved
udjeevning af spidslaster er, at energifzlles-
skabets kab af el og varme kan undga perioder
med hgje energipriser. Det er ogsa muligt, at
energifzllesskaber kan bidrage med levering af
fleksibilitet pa tidspunkter, hvor denne ydelse
eftersparges uden for fllesskabets omrade.
Her bliver lokale, sammenkoblede og fleksible
energisystemer med en kombination af egen-
produktion, konvertering og lastfarskydning
helt afggrende for det samlede energisystems
effektivitet og baeredygtighed.



26 Hvem kan vare partnere og hvordan
organiseres et energifellesskab?

Et energifaellesskab er en retlig enhed (en juri-
disk-gkonomisk person), som udggr et samar-
bejde mellem forskellige partnere, som allerede
beskrevet i det foregaende afsnit. Der vil vaere
tale om partnere, der har valgt at indga i dette

PARTNERE OG FORMAL

Partnere i et energifallesskab kan vaere per-
soner, boligejere, andelsselskaber, offentlige
institutioner, butikker og mindre virksomheder.
De er alle karakteriserede ved, at de er energi-
forbrugere, der vaelger at indga i et fallesskab
for at kunne opna stgrre fordele gennem dette.
Hvem, der konkret skal kunne vare partnere i et
energifaellesskab afggres af den valgte sel-
skabsform og de bestemmelser om deltagelse,
som fastlegges i vedtegterne. Energifzlles-
skabets partnere kan hver for sig bidrage med
deres energianleg og de kan i regi af det falles
selskab investere i og drive energianlzg.

| El-markedsdirektivet er det abnet for, at
et datterselskab af f.eks. net-selskaber godt
kan vaere partner i et borgerenergifallesskab
(EI-markedsdirektivet, preeambel pkt.44). For et
energifzllesskab kan der vaere en fordel ved, at
et starre energiselskab involverer sig gennem et
datterselskab fordi de har teknisk ekspertise og
indgaende kendskab til energisektorens regule-
ringer. Hertil kommer energiselskabernes
mulighed for at deltage finansielt i konkrete
projekter, enten som deltager i energifzlles-
skaber med overholdelse af bestemmelserne
i direktiverne eller som samarbejdspart ved
opfarelsen af st@rre tekniske installationer, hvor
energiselskabet og energifzllesskabet opfarer
hver deres andel af de tekniske installationer,
der herefter kan drives i fellesskab.

samarbejde om fzlles investeringer og drift af
energianlag, som dels kan producere energi
til supplering af eget forbrug og evt. til salg til
andre.

Deltagelse af et energiselskab er ikke nogen
ngdvendighed, og der kan vzre fordele ved, at
energifellesskaber i stedet indgar med klare
graenser og aftaler i forhold til energiproduce-
rende selskaber eller el-handlere og i forhold til
de selskaber, der driver de kollektive energifor-
syningsnet.

"Der kan veere miljgmaessige,
gkonomiske og sociale fordele
ved at vaere med i et energi-
feellesskab”

Da energifaellesskaber ifglge EU-direktiverne
har til formal at skabe miljgmaessige, skonomi-
ske og/eller sociale fellesskabsfordele fremfor
gkonomisk gevinst har de som grundlag og
udgangspunkt et andet sigte end kommercielle
virksomheder, hvis formal er at skabe overskud
for ejerne (VE-direktivet, art.2 og El- markedsdi-
rektivet, art.2). Det sarlige for energifaellesska-
ber er saledes, at deres partnere alle selv aktivt
er involveret i og har fordel af feellesskabets
aktiviteter - de har en egeninteresse i disse
aktiviteter ved at energifzllesskabet farst og
fremmest fremstiller energiydelser til partner-
ne selv og altsa ikke som primaert sigte har at

fremstille et produkt, der skal szlges som vare

til andre. Interaktionen med omgivelserne - de

kollektive forsyninger - handler primart om at
udveksle ydelser med disse. Disse fordele for
fellesskabet kan vare miljgmaessige, gkonomi-
ske eller sociale:

+ De miljgmaessige kan vare afledte virknin-
ger pa klimaaftrykket ved energibesparelser
gennem forbedringer af energianlaeg, mind-
sket energispild eller konvertering fra fossile
braendsler til vedvarende energi, hvorved
CO,-udslippet mindskes.

EN NY AKT@R | ENERGISYSTEMET

Energifellesskabet adskiller sig vaesentligt fra
de forbrugere, der i dag udggr energisystemets
kundeside. | dag forsynes den enkelte ejendom
hhv. institution eller virksomhed med varme,
der selv har malere til fordeling mellem f.eks.
lejligheder/husstande. Elforsyningen derimod
forsyner den enkelte husstand, institution eller
virksomhed og har malere hos den enkelte
kunde.

Energifallesskaber kan vaere opbygget af
og dermed reprazsentere forskellige former for
samarbejder. De kan f.eks. vaere fokuseret pa
alene at etablere en VE-baseret produktion af el
eller varme og maske samle en raekke distribu-
erede aktiviteter, som f.eks. lade-standere til
el-biler og lade dem indga i levering af fleksibili-
tet. Herved vil en rekke af de kendte former for
kooperativt organiserede lav eller andelsselska

+ De gkonomiske kan f.eks. vaere direkte gennem
energibesparelser ved udfagrelsen af fzlles ak-
tiviteter og ved lavere energipriser for borgere,
butikker, offentlige institutioner og sma virk-
somheder og indirekte ved at skabe arbejds-
pladser hos lokale handvzrkere eller anvende
overskud til etablering af lokale virksomheder
som f.eks. sociogkonomiske virksomheder.

+ De sociale fellesskabsfordele ma forstas bredt
og dekker f.eks. det at gavne fzllesskabs-
folelsen ved at forskellige borgere deltager
og skaber sociale relationer ud fra det falles

ber, som ejer sma vindmaglleparker, solcellepar-
ker etc. ogsa i fremtiden kunne organiseres med
henvisning til bestemmelser om energifzlles-
skaber.

Et energifzllesskab er ifalge EU’s direktiver
ikke bundet til alene at vaere opbygget omkring
en arealmaessigt sammenhangende, lokal orga-
nisering af energiaktiviteter, men kan godt vaere
f.eks. en gruppe af distribuerede energiforbru-
gere, der sammen ejer og driver en produktion
af el i en vindmalle- eller solcellepark beliggende
i n@rheden. Eksempler pa sadanne energifzl-
lesskaber kunne vare en kommunes ejendom-
me, der sammen var et energifaellesskab, der
drev solcelleanlag og varmepumper til disse
ejendomme. Det kunne ogsa veere en forening
af delebilsbrugere, der sammen drev en park af
el-biler og el-ladestandere.
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PRINCIPPER FOR DELTAGELSE
| ET ENERGIFALLESSKAB

Den liberale markedstaenkning, der gennemsyrer
EU-direktiverne, har fgrt til, at det flere stedet
fremhaves at deltagelsen i et energifzllesskab
skal vaere aben og frivillig (VE-direktivet, art.2
og El-markedsdirektivet, art.2). Dette under-
stgtter ogsa den demokratiske dimension i
energifzllesskaber. Det betyder, at der skal vaere
fastsat regler for optagelse af nye partnere i
fellesskabets vedtagter, ligesom der skal vaere
mulighed for, at en partner kan traede ud af fzl-
lesskabet. | praksis indebaerer dette ogsa, at der
i vedtegterne for et energifzllesskab ogsa skal
vare fastsat regler for, hvordan en ny partner
kan bidrage til finansieringen og videreudvikling
af de fxlles energianleg, ligesom der skal fast-
lzegges regler for, hvilke gkonomiske forpligtel-
ser og rettigheder en partner har ved udtraeden
af fxllesskabet. Disse sider af partnerskabet
ggr, at nye partnere ma tilslutte sig energifal-
lesskabets formal og aktiviteter. Det setter
graenser for hvem, der konkret kan vaere og sgge
om optagelse som partnere i et energifaelles-
skab, da der ikke blot er tale om at indga som
kunde i en markedsbaseret relation.

Hvis er energifzllesskab er afgraenset ved ak-
tiviteter, der ligger inden for et lokalomrade skal

nye partnere have en tilknytning til dette omra-
de og kunne bidrage til netop denne type akti-
viteter. Selvom der med undtagelse af VE-di-
rektivets angivelse af, at et energifzllesskab
kan eje og drive et anleg baseret pa vedvarende
energi placeret i nerheden af fxllesskabet,
ikke indeholder krav om nzerhed, sa er denne
handbog specielt interesseret i de forhold, der
ggr sig gxldende for sammenhangende og
arealmaessigt afgraensede energifzllesskaber,
da de tilbyder nogle szrlige fordele bade for
fxllesskabet og for det bidrag til det omgivende
energisystem. Selvom nzerhedsprincippet ikke er
narmere defineret, kendes allerede i dansk ret
- og fra en rekke andre medlemslande - hvor
alene personer og institutioner, der bor eller er
beliggende indenfor en bestemt afstand fra det
vedvarende energiprojekt kan deltage i projektet
(Lov om fremme af vedvarende energi, §15).

Er der tale om et mere distribueret fzl-
lesskab med en afgraenset formal f.eks. ved
at organisere elektrificeret transport ma nye
partnere kunne leve op til de kriterier for part-
nerskab/medlemskab og tilslutte sig formalet
med de aktiviteter, som energifzllesskabet er
organiseret omkring og udfarer.

"Lokalt samlede energifellesskaber kan godt eje
et vedvarende energianlzeg, der ligger i neerheden
af feellesskabets omrade”

ENERGIFALLESSKABERS
OPCAVER

Den besluttende kompetence i et energifzlles-
skab skal ligge hos partnerne, som faktisk skal
kontrollere alle beslutninger, der traeffes i fzlles-
skabet. Dette er fulgt op, saledes at f.eks. datter-
selskaber af kommercielle selskaber ikke ma have
afgerende indflydelse i et energifaellesskab.

| VE-direktivet stilles der krav til energifzl-
lesskabers uafthangighed. Det ma indebzre, at
energifellesskabet er sin egen juridiske enhed
ikke er underlagt udefrakommende kontral,
samt at de formelt involverede beslutningsta-
gerne ikke ma vaere underlagt instruktionsbefg-
jelser fra andre, end dem der lovligt kan deltage
i energifallesskabet. Der er ikke pa tilsvarende
made klare regler i EI- markedsdirektivet om
borgerenergifzllesskabers nar bortses fra
begransningerne ovenfor om datterselskabers
deltagelse og den generelle formulering, at:
'‘Beslutningsbefgjelserne i et borgerenergifzl-
lesskab bar dog begraenses til de medlemmer el-
ler partshavere, som ikke deltager i omfattende
kommercielle aktiviteter, og for hvem energisek-
toren ikke er et primart omrade for gkonomisk
aktivitet. (El-markedsdirektivet, preeambel
pkt.44). Et energifaellesskab skal veere i stand
til at organisere, investere i, styre og udnytte
et lokalt energisystem, der indgar i samarbejde
med de omkringliggende regionale og nationale
forsyningsnetvzerk. Det stiller dermed krav til en
ny og retligt formaliseret organisatorisk form og
et nyt indhold i den lokale organisering af parter
i det kvarter, den bydel, den landsby eller de
andre former for feellesskab, der er aktuelt.

Det er afggrende for gennemfgrelsen af de
fzlles energiprojekter, at der mellem partnerne
i et energifellesskab indgas aftaler om, hvordan
projekternes planlagning, prissetning, rolle

fordeling, evt. alternative I@sninger/planer, sy-
stemdesign, systemets forventede produktion
og handtering af driftserfaringer med systemet,
varetagelsen af servicefunktioner samt ikke
mindst finansieringen. Selvom ikke alle disse
forhold skal vaere indeholdt i det retlige grund-
lag for energifxllesskabets arganisation, men
kan indga i aftaler mellem partnerne, bar de
organisatoriske rammer for energifzllesskabet
i hgj grad afspejle de aktiviteter, der er tenkt af
vare indholdet i samarbejdet.

"Et lokalt energifeellesskab
forudseetter, at der er et tillids-
fuldt forhold mellern parterne"

Erfaringer tilsiger saledes, at der er stor forskel
pa at etablere og drive en vindmelle i forhold til
f.eks. driften af et solcelleanlag i kombination
med varmepumper. Nar dette sa skal indga og
levere ydelser i et lokalomrade, hvor de forskel-
lige partnere har forskellige forbrugsprofiler skal
det indtaenkes i de organisatoriske rammer for
og den i den made energifzllesskabet patanker
at gennemfare sit lgbende virke.

Et energifzllesskab kan godt valge at op-
bygge en egen ekspertise til varetagelsen af den
lgbende drift, men ligesom det er nzerliggende
at kabe radgivning omkring projekter uden for
fxllesskabet, er det ogsa nzrliggende at over-
veje kgb af service udefra til handtering af data,
styring af den lgbende optimering af energisy-
stemerne og varetagelsen af den Igbende drift
af de samlede energianlzeg.
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DEN FORSKELLIGE BAGGRUND
FOR PARTNERNES DELTAGELSE

Energifellesskabers partnere vil have en for-
skellig baggrund for at deltage i etableringen

og driften af fzllesskabets aktiviteter. Selvom
de alle kan slutte op om bade de ideelle og de
praktiske formal med energifallesskabet har
de i deres primaere virke helt forskellige opgaver
og ledelsesformer. De er sa at sige 'umage’
partnere der arbejder sammen om lgsning af

en fzlles opgave med et faelles formal. Det skal
ikke ses som en ulempe, men snarere et formal,
som understgtter de demokratiske processer og
vedligeholder fallesskaber i lokalsamfundet.

Etableringen af et energifzllesskab forud-
setter, at der i lokalomradet skabes et tillids-
fuldt forhold mellem de partnere, der kan vaere
interesseret i at stifte fellesskabet. Manglende
erfaring med at arbejde med lokale energi-
projekter, og navnlig hvordan de igangszttes,
kan vaere en barriere for virkeligggrelsen af et
energifzllesskab. Det kraever indsigt, som kan
hentes denne handbog og fra lignende projekter
i andre byomrader. Det kan ogsa hentes hos
personer eller organisationer med szrlig viden
om det konkrete projektindhold.

Butikker, sma virksomheder, andelsboligfor-
eninger og private boligejere har typisk en tet
sammenhang mellem ledelsen og beslutninger
om investeringer og driften i dagligdagen eller
hvis det er en lokal afdeling kan hente den hos
en overordnet ledelse. | bl.a. almene boligorgani-
sationer og kommunale institutioner er beslut-
ningsstruktur og engagement fordelt pa flere
parallelle led og delt i en reprasentativ, politisk
og en administrativ ledelse.

| den almene boligsektor er det vigtigt, at der
etableres en koordineret opbakning mellem bo-
ligorganisationens demokratiske organer og den
administration, som er etableret for den daglige
forvaltning og drift at disse boliger. Her skal
begge sider af organisationen vare invaolveret,
og det kan maske somme tider vaere ngdven-

digt, at overkomme tidligere uheldige erfaringer
med andre lignende initiativer.

Desuden kan der vare lovgivningsmassige
barrierer for lokale aktgrers deltagelse i energi-
fxllesskaberne. | denne sammenhang henvises
bl.a. til lov om almene baliger, der efter lovens
§6 afgraenser boligorganisationers formal og
kerneomrader. Umiddelbart harer deltagelse i
energifzellesskaber ikke til kerneomradet, hvor-
for der efter stk. 2 i samme bestemmelse er en
abning for deltagelse i andre aktiviteter udtrykt
pa falgende made:

Boligorganisationen kan herudover udfare
aktiviteter, som har en naturlig tilknytning
til boligerne og administrationen af disse,
eller som er baseret pa den viden, boligor-
ganisationen har oparbejdet gennem sin
virksomhed.

Der er med henvisning til denne bestemmelse
udarbejdet en bekendtggrelse om sideaktivite-
ter i almene boligorganisationer. Heri er almene
boligorganisationers deltagelse i forsyningssel-
skaber og lignende bl.a. beskrevet. Hovedprin-
cippet er, at en almen boligorganisation eller
boligafdeling kan eje og drive varme-, vand-,
kraftvarmeforsyning, elektroniske kammuni-
kationstjenester og elproduktionsanleg, der

er baseret pa vedvarende energikilder. Forud-
setningen er, at kundekredsen uden for den
almene boligorganisation til sadanne anlaeg

er begraenset, og for elproduktionsanlzgge-
ne gzlder, at elproduktionen skal leveres til
boligafdelingen eller til det kollektive elnet, og
der er sat en maksimumgranse for levering af
el, svarende til en installeret effekt pa 6 kW pr.
bolig- og erhvervsenhed. Boligorganisationen
eller en afdeling kan ogsa foretage indskud i og
deltage i ledelsen af ovennzvnte anlaeg, nar de
er eksterne.

| vejledningen til sideaktiviteter fra 1998 er det
anfgrt, at der ikke er stillet krav om indskuddets
starrelse eller krav om, at anlegget skal vaere
organiseret pa en bestemt made. Boligorgani-
sationens ledelse skal her sikre, at det samle-
de engagement i forsyningsvirksomheden er
forsvarligt. For elproduktionsanlegget gzlder,
at der kan leveres el til det kollektive elnet fra
et anleg, der er etableret i en almen boligafde-
ling. Der kan maske vare behov for at praecisere
boligorganisationernes sideaktiviteter pa nogle
omrader tilpasses de energimassige mal for
energifellesskaber.

Kommuner vil typisk pa tveers af de enkelte
typer af administrative, sociale og uddannel-
sesmassige institutioner have etableret en
fzlles administration og drift af bygninger og

ENERGIFALLESSKABERS
SELSKABSRETLIGE FORM

| Danmark ses mange forskellige typer af sel-
skabsretlig opbygning af energiselskaber, som
kan benyttes som inspiration ved valget af den
selskabsretlige form, der er egnet til at varetage
de opgaver og beslutninger, som skal kunne
handteres af et energifallesskab. Der sondres
normalt mellem ideelle og gkonomiske selska-
ber, hvor sidstnavnte har som formal at sikre
deltagerne i selskabet i en gkonomisk gevinst
f.eks. gennem lavere energipriser eller indtjening
ved salg af energiproduktion, mens det ideelle
selskab typisk tilgodeser mere almene formal
uden skonomiske fortjenester for deltagerne.

| denne sammenhang er fokus pa de gkono-
miske selskaber, hvor nogle selskaber benzevnes
kapitalselskaber, dvs. aktieselskaber og anparts-
selskaber, mens andre betegnes som personsel-
skaber, hvor mindst én selskabsdeltager hafter
ubegrznset for selskabets gald.

energianleg, som varetaget felles opgaver og
har etablerede rutiner og politikker for denne
drift, som den lokale ledelse og de mulige lokalt
involverede borgere ikke har nogen direkte ind-
flydelse pa. Her er det ngdvendigt, at der skabes
en overardnet forstaelse i den kommunale po-
litiske og administrative organisation for, hvad
energifzllesskaber kan bidrage med og dermed
abne retningslinjer for en eventuel faelles drift
af bygninger og energianlaeg, sa de kan deltage
i det lokale arbejde. Dette understgttes konkret
i EU's direktiver, hvor kommuner bade er anfgrt
som mulige partnere i et energifzllesskab

og hvor der ogsa abnes for, at kommuner og
offentlige myndigheder f.eks. kan stille egnede
tagflader til radighed for solceller, hvis el- bidrag
udnyttes i lokalomradet.

Interessentskabet er et eksempel pa sidstnavn-
te. Derudover er der andre selskabstyper som
andelsselskaber og partnerselskaber.

Der er saledes stor spendvidde mellem
selskabsformerne, hvad angar deltagernes
retlige position. | de typiske kapitalselskaber er
deltagernes retsstilling reguleret i flere hen-
seender. Dette galder til en vis grad ogsa for
andelsselskaber, mens der i interessentskaber
og foreninger typisk er aftalefrihed med hensyn
til deltagernes roller. (Lov om erhvervsdrivende
selskaber)

Ud over forskellighederne i den selskabsret-
lige regulering er der ogsa for nogle selskaber
en gkonomisk regulering. Det gzelder f.eks.
el- og fjernvarmeselskaber, hvar der er fastsat
specifikke rammer for selskabernes afkast.
Fjernvarmeselskaberne har saledes en vidtgaen-
de regulering af afkastet fastlagt gennem det
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sakaldte 'hvile-i-sig-selv’ princip, hvor indtegter
og udgifter skal balancere, hvilket medfarer,

at der normalt ikke er kapitalafkast i et fjern-
varmeselskab (Lovbekendtggrelse nr. 64, 2019,
§202).

Ud af Danmarks ca. 400 fjernvarmeselskaber,
er ca. 340 organiseret som andelsselskaber, hvor
aftagerne af typisk er medlemmer. Andelssel-
skabstanken i et fjernvarmeselskab kommer til
udtryk pa den made, at medlemmerne aftager
fijernvarme til den billigst mulige pris, og dermed
tilgodeser fjernvarmeselskabet medlemmernes
gkonomiske interesser. | nogle elselskaber, der
er organiseret som andelsselskaber, returneres
en del af afkastet til medlemmerne pa samme
made som i fjernvarmeselskabet, mens en an-
den del af afkastet kan ga til mere ideelle formal
som f.eks. stgtte til fremme af lokale aktiviteter
til gavn for lokalsamfundet.

ANDELSSELSKAB
ELLER FORENING?

Vedtzegterne for andelsselskabet eller for-
eningen skal regulere alle forhold vedr. beslut-
ninger om investeringer, drift og afregning for
den forbrugte energi (el hhv. varme) samt evt.
afvikling/udtraeden af en partner. Dette fordi
deres formal er ikke-kommercielt og det ma
vere afggrende for partnerne, at deres gkono-
miske ansvar er begraenset (i modsaetning til
feks. interessentskabet), ligesom deres vaerdi
ikke, som f.eks. aktieselskaber kan omszttes i
fri handel med aktier.

Eksempler pa standardvedtzgter for disse to
organisations- og selskabsformer er indeholdt i
appendiks B.

EU-direktiverne foreskriver ikke bestemte
selskabsformer men overlader det til medlems-
landene at afggre, hvilke selskabsformer der

Valget af selskabsretlig form er i denne sam-
menhang bestemt af, at de deltagende parters
ansvar kan begranses og at parternes delta-
gelse i energifzllesskabet ikke udggr en frit
omsttelig vaerdi, der kan handles og s=ttes

"Det er andelsselskabet og
foreningen, der er de relevante
organisationsformer"

i veerdi pa et marked. Pa den baggrund kan

et energifaellesskaber juridisk set med fordel
enten veere etableret som en Forening eller et
Andelsselskab (med veldefineret og begraenset
ansvar), hvor partnerne enten er medlemmer el-
ler andelshavere - eller pa tvaers af disse omtalt
som partnere.

accepteres ved dannelsen af energifzllesskaber.
| VE-direktivet angives:

Medlemsstaterne bgr derfor ogsa have
mulighed for at vaelge en hvilken som helst
form for enhed til VE-fellesskaber, for sa
vidt den pageeldende enhed i eget navn kan
udeve rettigheder og vaere padlagt pligter.
(VE-direktivet, praeambel pkt.71)

mens El-direktivet foreskriver:

Det bar derfor vaere muligt for medlems-
staterne at fastsztte, at borgerenergi-
feellesskaber antager en hvilken som helst
form for enhed, f.eks. form af en sammen-
slutning, en andelsforening, et partner-

skab, en nonprofitorganisation eller en lille
eller mellemstor virksomhed, forudsat at
enheden i eget navn har ret til at udgve ret-
tigheder og vaere omfattet af forpligtelser.
(El-markedsdirektivet, praeeambel pkt.44)

Medlemslandene bliver palagt aktivt at med-
virke til at markedsmodne VE-fzllesskaber.
Supplerende hertil er der i begge direktiver en
forudsaetning om, at energifaellesskabet ikke
hindres i at opna registreringer ag/eller licenser
ved urimelige, uforholdsmassige eller uigen-
nemsigtige procedurer. (VE-direktivet, art.22,
stk.4 og El-markedsdirektivet, art.16, stk.1)

Den ene anbefalede juridiske form: Andels-
selskabet kendes fra private andelsboligforenin-
ger og almene andelsboligforeninger, ligesom en
reekke forsyningsselskaber er andelsselskaber,
der over arene har vist sig meget funktionsdu-
elige. Andelsselskabet kan i sin organisatoriske
opbygning omfatte alle de kraevede principper,
der er opstillet i EU direktiverne. Med hensyn til
andelshavernes haftelse bgr der i denne sam-
menhang arbejdes med andelsselskaber med
begranset ansvar (MBA).

Andelsselskaberne er typisk kendetegnet
ved andelshavernes (partnernes) ligeveaerdige
position i selskabet, hvilket giver mulighed for
optimale beslutningsprocesser, hvor de hares
undervejs, og hvor beslutninger traeffes pa dette
grundlag. Andelsselskabet kan opbygges pa
forskellige mader med en gverste myndighed
dels som generalforsamling eller som reprze-
sentantskab. | farstnavnte tilfeelde har alle an-
delshavere mulighed for at deltage i generalfor-
samlingen, mens repraesentantskabsmodellen
forudsaetter, at der af forskellige fora er udpeget
reprasentanter til repreesentantskabet, der
herefter udggr den gverste myndighed. Begge
modeller kendes fra energiforsyningsvirksom-
heder.

Den anden anbefalede juridiske form: For-
eningen er ligeledes en kendt made at orga-
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nisere sig pa i Danmark. Ogsa ved denne form
er det afggrende, at foreningen etableres med
begranset ansvar (MBA) Som ved andelssel-
skabet kan foreningens vedtagter indeholde

de bestemmelser, som EU-direktiverne forud-
setter for energifellesskaber. Foreninger har et
mindre institutionelt praeg end et andelsselskab
og kan derfor anses for en mere 'folkelig" model
for organisering. Foreningen kan organiseres
efter nermere aftale mellem medlemmerne
(partnerne) og dermed mere aben og fleksibel
for en konkret tilpasning til de opgaver som
energifaellesskabet skal udfgre sammenlignet
med andelsselskabet. Det stiller samtidig lige
flere krav til praecision i den afklaring, der skal
ligge forud for valget af den konkrete organise-
ring af foreningen og dens vedtagter.

Der vil vaere nogle fzlles karakteristika for
andelsselskaber og foreninger, som hanger
samme med at et energifaellesskab ifalge dansk
erhvervsret vil blive betragtet som en erhvervs-
drivende virksomhed. Begge selskabsformer
opfylder som udgangspunkt kravene, idet dog
vedtaegterne skal afspejle partnernes formal og
behov i relation til energifzllesskabets virke.
Desuden er det relevant at disse erhvervsdri-
vende selskaber ogsa har et begraenset ansvar,
idet der dermed menes, at ingen af deltager-
ne hefter personligt, uden begraensning og
solidarisk. Dermed opfylder begge selskabsfor-
mer EU-direktivernes regulering af abenhed og
beslutningstagning i energifaellesskaberne.
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Den fglgende tabel viser en sammenligning af
de to selskabsformer, som foreslas benyttet ved

etablering af energifellesskaber, nemlig enten

Andelsselskabet eller Foreningen, hvor der spe-
cielt peges pa ligheder og forskelle:

Funktion/opgave

Andelsselskabet MBA

Foreningen MBA

Deltagende parter

Specificeres i vedtagter, men ifl.
EU: borgere, boligarganisationer,
institutioner, kommuner, sma virk-
somheder

Specificeres i vedtagter, men ifl.
EU: borgere, boligorganisationer,
institutioner, kommuner, sma virk-
somheder

Parternes ejerskab

Andele i selskabet

Medlemskab af foreningen

Parternes lighed

Vedtaegterne skal sikre, at andel-
shaverne er pa lige fod i relation til
energifellesskabets formal

Vedtzgterne ma sikre, at medlem-
merne er pa lige fod i relation til
energifzllesskabets formal

Funktionsomrade

Udfarer erhvervsmaessig aktivitet
for andelshaverne

Udfarer erhvervsmaessige og almene
opgaver for medlemmerne

en bestyrelse

@konomisk Andelsindskuddene udggr an- Medlemskab kan forudsaette et ind-
grundlag delsselskabets kapital - det kan skud, der udger foreningens kapital
suppleres med et arligt andelshidrag | - det kan suppleres med et arligt
og med betaling for specificerede medlemsbidrag og med betaling for
energiydelser specificerede energiydelser
Beslutnings- Ceneralforsamlingen, som kan Generalforsamlingen, som kan
kompetence delegere opgaver og kompetence til | delegere opgaver og kompetence til

en bestyrelse

Selskabsret

Lov om erhvervsdrivende virksom-
hed specificerer krav til andelssel-
skaber

Lov om erhvervsdrivende virksom-
hed har meget fa krav til foreningers

opbygning

Selskabsret

Andelsselskabets vedtzgter

skal registreres og godkendes af
selskabsstyrelsen bl.a. for at sikre
begransning af ansvar

Foreningen vedtagter skal registre-
res og godkendes af selskabsstyrel-
sen bl.a. for at sikre begraensning af
ansvar

Vgt ved
beslutninger

| udgangspunktet er det andelens
starrelse, der afggr indflydelsen,
men denne kan i vedtzgterne
afgrenses med anden vaegtning i
forhold til typen af beslutninger

| udgangspunktet har medlemmer
lige indflydelse, men denne kan i
vedtxgterne afgrenses med anden
vagtning i forhold til typen af be-
slutninger

Som udgangspunkt er faoreningen den i er-
hvervsretlig forstand mest fleksible selskabs-
form, idet den abner for flere muligheder i
udformningen af vedtaegter og derfor kan tage
hgjde for szrlige forhold og opgaver som f.eks.
at energianleg inden for energifzellesskabet
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delvist er ejet og administreret af parterne hver
for sig og delvist i fellesskab, mens andels-
selskabet er bedre kendt i forbindelse med
energianlaeg i dansk sammenhang.



EU-direktiverne fremhaver - som ogsa opreg-
net i tidligere afsnit - at et energifzllesskab

har en ret til at have aktiviteter, der bestar i
produktion af el (og varme), herunder baseret pa
vedvarende energikilder, distribution, levering,
forbrug, aggregering, energilagring, energief-
fektivitetsydelser eller ydelser til opladning af
elektriske kgretgjer eller yde andre energiydelser
til sine partnere. Den kommende danske lovgiv-
ning ma derfor i konsekvens heraf ikke legge

VARIERENDE PRISER
PA EL OG VARME

Der er gennemfgrt en del studier af prissignaler
inden for isaer el-omradet som styringsinstru-
ment i forhold til forbrugeres og virksomheders
adfzerd. De har ledt frem til den konklusion,
at forbrugere ikke reagere specielt pa prisva-
riationer, og hvis de ger det, sker det i trinvise
omlagninger af praksis. Arsagen er for sa vidt
ganske enkel, idet den enkelte forbruger eller
husholdning er meget bundet af daglige rutiner
og praksis, hvor en variation i elpriser ikke pa
den korte sigt spiller den stare rolle.

| fremtiden vil fgrst el og derpa varme blive
afregnet med tidsvarierende priser over dggnet
og evt. ogsa over aret og afhengigt at produk-
tionsprisen pa el og varme i det nationale hhv.
regionale netvaerk. Dette ikke mindst for, at
mere professionelle systemer og organisationer
vil vaere i stand til at styre forbrugstidspunkter
og starte og slukke for anlaeg, sa det samlede,
integrerede energisystem kan fungere mere
optimalt, at forbruget kan tilpasses en mere
varierende vejrligsafhangig produktion og er
i stand til at undga ungdvendig udbygning af
kapaciteten i spidslastperioder.

Mens det er abenlyst, at et generelt salg af el
(og varme) fremover ikke kan baseres pa faste

hindringer i vejen for, at energifaellesskabet i
praksis er i stand til at handhzeve denne ret.
Det kraever et samspil med de eksisterende
kollektive energiforsyninger for el og varme og
den kollektive infrastruktur, der er etableret til
distributionen af energi, som samtidig laegger
nogle rammer for og bindinger pa, hvordan et
energifellesskab kan operere og hvilke gkono-
miske fordele, det kan tilbyde sine partnere og
energibrugere.

priser uafhangigt af tidspunktet for forbruget,
er der to udfordringer forbundet med at vlge
en generelt anvendelig prissetning af el og var-
me. For det fgrste vil den liberaliserede handel
med el indebzere, at el- handelsselskaberne kan
vzlge at tilbyde forskellige 'produkter’, hvor
nogle er baseret pa faste, kendte priser og andre

vil indebzre forskellige former for variation.
For det andet vil det vaere svaert ogsa for et
‘energifellesskab’ alene at styre deres egen
energiproduktion ud fra fluktuerende markeds-
priser, der ikke ngdvendigvis fglger en dggn- og
ugevariation pa samme made som energifzlles-
skabets egen produktion og forbrug, som lettere
vil kunne spille sammen med fastlagte priser
inden for bestemte tidsintervaller.

Det er dog gnskeligt at undga net-belast-
ninger og hurtigt skiftende efterspgrgsel, som
er et resultat af kunders reaktion pa varierende

priser pa el. Der ma derfor skelnes mellem de
forskellige 'produkter, som el-handelsselskaber
kan tilbyde, og deres ansvar overfor det samlede
el-system, hvor de pa linje med store virk-

BENYTTELSE AF DE
KOLLEKTIVE FORSYNINGSNET

For stort set alle energifallesskaber vil deres re-
lationer til forsyningsinfrastrukturen hvad angar
gkonomi og teknologi vaere afggrende for bade
drift og investeringer. De er afggrende for, at et
energifellesskab kan opna en intern gkonomisk
og komfortmaessig fordel samtidig med, at det
er i stand til at nedbringe sit forbrug af el og var-
me fra forsyningsnettene og levere fleksibilitet
til det regionale energisystem. Her er tre forhold
af saerlig stor betydning: udnyttelsen af eller
tilslutningen til det kollektive forsyningsnet,
tariffer for transport af el og varme inden for
fzllesskabet hhv. for transport mellem dette og
andre producenter og forbrugere, samt betaling
for maler- og datatilslutninger.

Det vil vaere de faerreste energifzllesskaber,
der vil have fordel af at etablere egne forsy-
ningsnet og kgre i overvejende selvstendig
g-drift, hvor det for samfundet og de fleste
energifellesskaber vil vaere en fordel at betjene
sig af de eksisterende og evt. nye kollektive net.
Begge forhold er reguleret i EU-direktiverne,
hvor distributionsoperatgrer skal samarbejde
med energifzellesskaber for at lette energiover-
fgrsel inden for feellesskabet (VE-direktivet,
art.16), og hvor det samtidig er angivet, at de
har ret til at eje, etablere, kabe eller leje distri-
butionsnet (El-markedsdirektivet, art.15).

Den i figur 1 (i afsnittet om 'Hvad er et ener-
gifeellesskab?') skitserede model med afregning
for brugen af et virtuelt net enten med en

somhedskunder, energifzllesskaber og andre
professionelle kunder skal vare ansvarlige for
forbrugets udvikling og bidrage til fleksibilitet
og udjxvning af belastninger.

net-tarif baseret pa f.eks. reserveret kapacitet
eller med en leje/leasing ordning udg@r en made
at afregne for brugen af det kollektive net. Det
vil samtidig modvirke, at der etableres parallelle
net. Herved sikres det gennem aftaler, at udbyg-
ning af net-kapaciteten kan begranses.

Der eksisterer privatejede net i dag ved starre
virksomheder, der optreder som én kunde og
f.eks. for nogle haveforeninger, der har fzlleseje
til arealet. Energifzllesskaber, der selv produce-
rer energi, nedbringer spidsbelastninger og der-
ved samlet set bidrager med nedsat behov for
udbygning af nettet bar ikke palignes gennem-
snitlige omkostninger, der ikke kommer pa tale
i deres tilfaelde. De bar heller ikke stilles relativt
ringere end store virksomheder, idet adgangen
til intelligente malere i forvejen er belastet med
et abonnement per kunde/maler.

| det nuveerende el-system har net-tariffer,
som typisk er blevet afregnet efter forbrug (per
kWh), betydet, at selve prisen pa el kun har
veret en mindre del af den samlede betaling
for el, sa en variation i elprisen kun har haft lille



betydning for den samlede elregning i mindre
virksomheder, institutioner og husholdninger.
Samtidig illustrerer net-tarifferne, at omkost-
ningerne ved distribution af el er en vaesentlig
del af omkostningerne ved denne energiform -
iseer ved distribution af el over lengere afstan-
de, hvor net- tab nar en betydelig starrelse.
Oveni dette har staten opkravet en afgift. Som
eksempel var de samlede afgifter (inkl. PSO) i
2018 pa 116 gre per kWh, mens net-tarifferne
var pa 8 gre til Energinet, mellem 11 og 22 gre
til den lokale net-tarif og mellem 1/2 og 10 gre

i abonnement per tilsluttet kunde. Hvilket skal
sammenholdes med 24 gre per kWh i gennem-
snitlig elpris.

| dag skelnes der pa el-omradet mellem tre
farskellige kundesegmenter til el baseret pa
starrelsen af forbruget hhv. det spaendingsni-
veau, som tilslutningen til nettet foregar pa.
Hvor husholdninger i dag typisk er koblet op
lokalt ved tilslutning til kabler i 0,4 kV nettet i
narheden af den enkelte ejendom og med leje
af en lokal maler med betaling af en C-tarif, vil
starre virksomheder vaere koblet til en ho-
ved-maler til 10kV nettet med en B-tarif, mens
endnu starre produktionsenheder vil vaere koblet
til nettet pa 50 kV niveau med en A-tarif.

Store kunder betaler altsa vaesentligt
mindre i regional net-tarif end husholdninger.
Denne fordeling vil n@ppe kunne opretholdes
efter implementeringen af de nye direktiver.
Her understreger EU-direktiverne, at der skal
opereres med omkostningsagte net-tariffer.
Det er afggrende, at dette princip i den fremti-
dige regulering bliver praciseret, da det i den
hidtidige fastlazggelse af net-tariffer mere har
varet handteret som et non-profit princip med
henblik pa at fa fordelt de samlede omkostnin-
ger til drift, administration, vedligeholdelse,
net-tab og kapacitetsopgradering samt udbyg-

ning af net pa de betalende netbrugere med en
fordeling pa tilslutningsgebyrer, malerleje og
forbrugsfordelte tariffer til forskellige kunde-
grupper. Det betyder f.eks. at investeringer i
forstaerkning og udskiftning af et udslidte net
bliver fordelt ud pa alle kunder via en samlet ud-
ligning af omkostningerne, hvor der i fremtiden
ma tages hensyn til, at energifzllesskaber kan
nedbringe disse omkostninger.

Implementering af direktiverne vil vaere ngdsa-
get til at tage hgjde for de elementer af nerhed
(proximitet), der ligger i direktiverne (VE-direk-
tivet, art.2 og art.21 hhv. El-markedsdirektivet,
art.16). Implementeringen vil her vinde ved at
skelne mellem arealmaessigt sammenhangen-
de (med neerhed, som kriterium) og distribu-
erede energifallesskaber (hvor der ikke tages
hgjde for afstande). Dette er en skelnen, som
er sveer at undga, idet netop de bestemmelser

i direktiverne, der rammesatter net-gebyrer
(tariffer) indfarer en differentiering af de lokale
tariffer, sa den nuvarende situation med to
net-tariffer ikke kan viderefgres, men kraever
tilfgjelsen af et tredje niveau, der afspejler de
reelle graensedragninger mellem aktiviteter
inden for energifzellesskabet og de omgivne net
og energiaktiviteter.

Den fglgende tabel viser hvorledes naerhed og
direktivernes krav til omkostningsagte net-ge-
byrer (tariffer) spiller sammen med forskellige
former for 'ejerskab’ og adgang til nettet (kol-
lektive net, private net og virtuelle net).

Type af energi- Ejerskab/adgang
fellesskab til net

Inden for energi-
fallesskabet

Uden for energi-
fzllesskabet

Distribuerede Kollektivt net

faellesskaber

Almindelige net-tariffer | Almindelige net-tariffer

Lokalt energi- Kollektivt net

faellesskab

Almindelig lokal net-tarif | Almindelige net-tariffer

for udvekslet el

Virtuelt net Leje / leasing - evt. af Almindelige net-tariffer
adgang til kapacitet

for udvekslet el

Privat net med én

Ingen tarif grundet
kunde selveje

Almindelige net-tariffer
for udvekslet el

med flere kunder

Privat net / fzlleje Ingen tarif, frit valg af Almindelige net-tariffer
el- handler m. lokal tarif | for udvekslet el

Nogle af de samme forhold gagr sig geldende
inden for fjernvarme, men her har fordelingen
mellem prisen pa selve fremstillingen af varmen
og dens distribution veret skjult i en samlet
prisafregning, der ikke har afspejlet og dermed

ANDRE 'NYE’ AKT@RER
- IS&AR PA EL-MARKEDET

For at forsta den sarlige regulering af energisy-
stemet, der er lagt op til med energifallesska-
ber, som en af de nye aktgrer pa energiomradet,
er det hensigtsmaessigt ogsa at belyse de roller,
som forbrugere ifglge EU's direktiver kan patage
sig ved at vaere 'prosumer’ (producerende
forbrugere) enten som aktive kunder (El-mar-
kedsdirektivet) eller som VE-egenforbrugere
(VE-direktivet). Ogsa den nye markedsaktgr
‘aggregatoren’ der allerede i nogen tid har vaeret
inddraget i forbindelse med diskussion og forsgg
med energiomstilling skal kort belyses.

taget hgjde for tab hhv. variationer i omkost-
ninger til produktion i lebet af dggn, uge og
arstider. Betalingen for fjernvarme i fremtiden
vil derfor skulle revideres - ikke mindst for at
understgtte etableringen af energifallesskaber.

Rollen som 'prosumer’ findes allerede i dag
reprasenteret i det danske energisystem ved
forbrugere, der har investeret i solceller og/eller
varmepumper. Aktive kunder hhv. VE-egen-
forbrugere er tilskrevet nogle rettigheder, men
deres muligheder for at agere er samtidig
begranset til at forega inden for rammerne

af 'bygninger’, 'ejendomme’ eller 'skel’ Disse
typer af afgransninger har i det seneste gode
arti gentagne gange vist sig at vaere nermest
arbitraer og har gjort udveksling af el mellem
‘naboer’ til en juridisk vanskelig og gkonomisk
darlig forretning grundet urimelige tariffer.



Disse udfordringer Igses ikke automatisk af
direktiverne, selvom der Izegge op til at ungdige
hindringer ikke bgr forekomme.

Handel mellem 'prosumere’ kaldes i VE-direk-
tivet for 'peer-to-peer’ handel - altsa direkte
handel mellem brugere og i modsatning til
almindelig handel, som sker gennem anonymt
og uden at den enkelte kunde ved, hvem der har
produceret strgmmen. Denne form for handel
vil vaere underlagt almindelige net-tariffer og
afgifter og giver derfor ikke noget saerligt incita-
ment for ‘prosumere’ til at handle f.eks. med el.
Sammenfattende er der ikke i EU-direktiverne
nogen direkte l@sning for de danske energiak-
t@rer, som hidtil har vaeret begranset af den
danske regulering pa el-omradet. Hvis man

ikke forbruger sin egenproducerede el f.eks. fra
solceller som husstand, beboelsesejendom eller
virksomhed inden for sin ejendom eller matrikel
kan man ikke undga net-tariffer og afgifter.

El - handel via nettet

Aggregatoren som ny markedsakt@r er etableret
kan ved at patage sig styring af tidspunkter

for forbruget af el og varme kan bidrage med
‘fleksibilitet’ eller 'kapacitet’ for at undga
spidsbelastninger i det samlede energisystem.
Det er ydelser, som elmarkedet i hvert fald pa
nogle tidspunkter vil eftersparge, f.eks. hvis der
ikke kan stilles produktion nok til radighed eller
elnettet ikke har den forngdne kapacitet til at
transportere de mangder, der efterspgrges.

Der optraeder saledes basalt set fire former
for nye aktgrer med szt af tilhgrende regler for
organisation af produktion og handel. De nye
‘energifzellesskaber’ har pa linje med 'prosume-
ren’ ret til at producere, forbruge, lagre og sxlge
el herunder baseret pa vedvarende energi og har
samtidig ret til at optrede pa energimarkedet
ved at patage sig en rolle svarende til el-hand-
leren. Den tredje er 'peer-to-peer’ handel, som
kan forega uden om det abne marked for el

Ikon forklaring

_

e T T
k Institutioner  Butikker/fabrikker Boliger EL-biler

Ol

- —

r—m +
Fremstilling H

af brndstof _|f}

Energi felleskab Prosumer / peer - to - peer handel

¢ - International
\_ handel

<
<
<
<
<
4

o

Marked for fleksibilitet

Figur 5: Enillustration af de fire nye former for akterer i elmarkedet: energifzellesskab, prosumer, peer-to- peer handel
og aggregator - koblet til det overordnede elforsyningsnet og -marked.

som handel direkte mellem 'prosumere’. Den
fjerde, nye funktion bestar i aggregering, som
kan udfgres af et el-handelsselskab eller andre
markedsaktgrer, men som ogsa funktionelt kan
varetages af et energifzllesskab.

Disse fire former er illustreret i forhold til det
overordnede el-marked i figur 5, hvor vaegten er
lagt pa at vise de nye roller, som er tildelt hhv.
energifellesskaber, ‘prosumere’, ‘peer-to-peer’
handel og aggregatorer.

For de energiaktarer, der har taget skridtet
fra at vaere individuelle kunder og forbrugere til
at vaere 'prosumere’ er problemet, at de hidtidi-
ge kontroverser om f.eks. afregning for solceller
og deling af energi med naboer i lokalomradet
ikke finder en lgsning gennem den regulering,
som direktiverne legger op til. En Igsning kunne
vare, at den danske implementering etablerer
en ordning, hvor handel mellem naboer og inden
for afgrensede og lokale dele af nettet bliver
vedtaget en serlig 'nabotarif’ og en modifi-
ceret al- afgift. En anden made at handtere
dette problem pa, er at formalisere det lokale
samarbejde i et energifzllesskab. Gares der ikke
noget yderligere enten ved at der ved imple-
menteringen af direktiverne anvises rammer for
tariffer eller ved at net-selskaberne inddrager
dette i den kommende tarif-struktur, vil dette
fgre til, at aktive kunder kaber batterier for at
gge benyttelsen af egen elproduktion uden at
dette har nogen positiv effekt pa omstillingen
af energisystemet.

Det saerlige ved energifzllesskaber er, at de kan
bidrage med alle disse funktioner, idet de kan
ggre alt det som en 'prosumer’ har ret til, men

i tillzeg ogsa kan sikre den lokale balancering af
forbrug i forhold til f.eks. priser og tariffer ogsa
kan veelge at trede ind i handel med 'fleksibili-
tet’ og 'kapacitet’ pa elnettet og dermed patage
sig rollen som aggregator.

Der er en szrlig udfordring knyttet til den
mulighed og ret, som et energifallesskab har
for at operere som kgber og szlger pa det
overordnede el-marked (i Danmark reguleret af
Energinet). Dette medfarer, at energifallesska-
bet ogsa patager sig at varetage de opgaver,
der er knyttet til markedsaktgrers generelle
balanceansvar og deraf falgende pligt til at
betale for ubalancer, der forarsages af energi-
fzllesskabets aktiviteter og deres afvigelse fra
indgaede aftaler om kab og salg af el. Vareta-
gelsen af balanceansvaret kan ogsa delegeres
til et el-handler, hvorved energifallesskabet kan
slippe for at opbygge kompetence til at agere
pa el-markedet uden derved at miste fokus
pa at optimere driften af egne energianlag og
levering af de data, der er knyttet til dette. Pa
tilsvarende made kan et energifzllesskab godt
funktionelt varetage opgaver som aggregator
uden at patage sig markeds-rollen i forbindelse
med handel med fleksibilitet og kapacitet.




AFGIFTER TIL STATEN
0G DERES FORMAL

Siden 1977 har der i Danmark varet lagt afgifter
pa forbruget af el med sarlig tyngde pa hus-
holdninger, idet staten har gnsket at mindske
afgifterne for virksomheder. Rationalet for disse
afgifter var bl.a. at fremme energibesparelser.
Energibesparelser er stadig vigtige, men fokus

i dag handler mere om udfasningen af fossile
braendsler. EU-direktiverne tager ikke stilling

til denne type af afgifter til staten. En revision
af afgifterne stgder i dag imod, at elafgiften

er en skatteindtaegt, hvilket ggr, at denne ikke
reguleres af energimyndighederne, men af
Finansministeriet.

En CO, baseret afgift baseret pa udledningen
fra elproduktionen eller afgifter baseret pa det
konkrete forbrug af braendsler vil i dag derfor
veere vaesentlig mere klimapolitisk relevant,
mens en fortsaettelse af den generelle elaf-
gift i dens nuvaerende form narmest har den
modsatte effekt. Det er meget taenkeligt, at
et fremtidigt afgiftssystem bade skal have en
funktion i forhold til en fortsat begraensning af
energifarbruget, men det skal samtidig bidrage
til den bzredygtige og fossilfri omstilling, hvil-
ket det ikke ger i dag.

Det er derfor klimapolitisk helt centralt af fa
det kommende afgiftssystem tilrettelagt, sa
det fremmer og ikke h&mmer den baredygtige
omstilling af energisektoren. Derfor skal en vae-

sentlig del af det fremtidige afgiftsprovenu
hentes ved enten en (O, baseret afgift eller ved,
at de fossile brandsler inkl. brugen af biomasse
brandsler bliver palagt afgifter, der fremmer
den fortsatte omstilling.

Et lyspunkt er i denne sammenhang, at
den nuvaerende 'Lov om afgift af elektricitet’
fra 2017 ud over at fastsla, at elektricitet,
der forbruges i landet bade ved leverance og
fremstillet til eget forbrug, skal betale en afgift.
Loven undtager produktionsanlaeg pa mindre
end 150 kW og anleg, som anvender vedvaren-
de energi i form af vindkraft, vandkraft, biogas,
biomasse, solenergi, bglge- og tidevandsenergi
og geotermisk varme, som direkte forbruges af
el-producenten eller af en lejer af en udlejnings-
ejendom, som anlzegget er placeret i forbindelse
med og som ejes af el-producenten. En mindre
tilpasning af denne lov vil statte udbredelsen af
vedvarende energi ogsa gennem energifalles-
skaber.

For at undga, at afgifterne bliver domineren-
de og dermed er med til at svaekke effekten af
prisvariationer som styringsinstrument, vil det
vare en stor fordel for omstillingen af ener-
gisystemet, hvis disse afgifter fastlegges, sa
de ikke alene er afhaengige af forbrugt effekt
(kwh), men f.eks. dynamisk fglger priserne pa
energi.

MULIGHEDER FOR AT
GENNEMF@RE EKSPERIMENTER

Under den tidligere regering blev der med alle
partier i Folketinget indgaet en energiaftale,
som bl.a. omtaler behovet for, at der etab-
leres regulatoriske frizoner, som kan danne
ramme om st@rre eksperimenter med bade
energiomstilling, isaer pa saerlige omrader med
lokale initiativer pa bl.a. at skabe fleksibilitet i
kombination med energibesparelser.

Som udgangspunkt er energifallesskaber
ikke generelt at betragte som et 'eksperiment’,
da rammerne for energifallesskaber og de dertil
harende generelle principper for fastszttelse af
bl.a. net-tariffer er et krav i de nye EU-direktiver
og skal implementeres i dansk lovgivning i lgbet
af det kommende ar.

Men der er sider, som EU-direktiverne ikke
tager hgjde for, som f.eks. behovet for at nytan-

ke og &ndre reguleringen af varmeforsyningen
og elektrificering af dele af denne. Det vil sale-
des give mening at understgtte eksperimenter i
st@rre skala som grundlag for at gennemfgre en
mere konsekvent og stabil integration af energi-
systemerne pa tvars af el, varme, kulde og gas,
sa de reelt kan bidrage til og spille sammen med
den samlede energiomstilling. Her vil stabile
rammer, som fremmer energiomstillingen og
giver eksperimenterne frirum til at foretage de
ngdvendige, langsigtede investeringer. Ekspe-
rimenter vil ogsa kunne bidrage med erfaringer,
der kan understgtte den fremtidige regulering
af fjernvarmeforsyningen og dermed ogsa levere
erfaringer, der kan vaere med til at skalere etab-
leringen og udbredelsen af energifallesskaber.




Udgangspunktet for ethvert projekt, som sigter
mod at etablere et energifellesskab, ma vaere
at fa afklaret nogle generelle ideer og princip-
per for, hvad dette fallesskab skal fgre med

sig - hvad dets idégrundlag og formal er. Det
kan vare begrundet i gnsket om at skabe starre
sammenhold mellem lokale borgere, institu-
tioner og virksomheder. Det kan ogsa vaere
begrundet i at ggre noget for at mindske klima-
belastningen fra omradet eller at skabe billigere
og bedre el- og varmeforsyning til et omrade
baseret pa vedvarende energi.

Derefter fglger nogle hver for sig vigtige punkter
i den proces, der er frem mod at realisere ideen
om et energifzllesskab:

1. Initiativtagerne skal tage kontakt til de andre
lokale aktgrer, som de gnsker at involvere,
og gennem dialog s@ge at vinde opbakning
til deres idé. Herigennem kan der samles
opbakning til idégrundlaget og formalet med
energifzllesskabet, som maske undervejs
ma tage hgjde for de nye aktarer, der gerne vil
bidrag og have indflydelse pa projektet.

2. Det er derpa vigtigt at afklare, hvor mange
parter, der skal vaere med til at danne ener-
gifeellesskabet og de ma hver for sig gare op,
hvor mange ressourcer i form af tid og evt.
adgang til finansiering, som de hver for sig og
samlet kan m@nstre som stgtte for den videre
proces.

3. Det er ngdvendigt at skabe et solidt grundlag
omkring den eksisterende energiforsyning,
som kan indebzaere en analyse af varme- og
elforbrug gennem et ar, samt nogle udvalgte

uger og dage. Hertil kommer en kortlaegning
af de eksisterende energisystemers opbygning
m.h.t. forsyningernes tilslutningspunkter og
kapacitet til energitransport. Gerne suppleret
med en analyse af varmesystemer og bygning-
er (Varmeoptimerede bygninger, 2019).

. Dernzest kan det vaere nyttigt at opstille nog-

le scenarier for omfanget af energifzllesska-
bet med hensyn til hvilke parter og dermed
hvilket forbrug og hvilke forbrugsprofiler,
disse parter reprasenterer. F.eks. vil det ofte
vare relevant at se pa to eller flere afgraens-
ninger af energifaellesskaber, hvor ét f.eks.
alene omfattende boliger mens et andet ogsa
inddrager kommunale institutioner, butiks-
center og evt. mindre virksomheder.

. Etablering af et analysegrundlag for den

tekniske sammensatning af energifaellesska-
bet baseret pa vedvarende energiteknologier
samt skitsering af konfigurationer (sammen-
setninger) af vedvarende energikomponenter
svarende til de opstillede scenarier og afkla-
ring af deres krav til bygninger og arealanven-
delse.

. Indhentning af informationer om mulige

finansieringskilder til investeringerne, der er
ngdvendige for at etablere energifzellesskabet.

. Skitsering af den organisatariske ramme for

energifellesskabet i form af gennemgang af
selskabsform og en nermere diskussion af
deres fordele og ulemper, som kan resultere i
et seet vedtagter og etablering af energifael-
lesskabet som selskab.

. Beregning af en 'optimal’ sammensatning

af vedvarende forsyningsenheder og behovet
for lagringsteknologier i relation til de opstil-
lede scenarier ud fra en teknisk-gkonomisk
beregning af investerings- og driftsomkostnin-
ger. Dette skal lede frem til en belysning af de
komfortmaessige og gkonomiske fordele ved
energifallesskabet. | denne sammenhang er
der ngdvendigt at indhente viden om tariffer

og afgifter, som evt. kan indebzere, at der skal
spges om godkendelse af et forsggsprojekt for
at kunne fastholde nogle rammebetingelser.

9. Etablering af en plan for realisering af de
farskellige delelementer i energifellesskabets
organisatoriske og tekniske opbygning med
basis i en samlet tids- og finansieringsplan
for dets realisering. Dette kan indebzre valg
mellem de opstillede scenarier og tilpasning
mellem finansieringsmuligheder og tekniske
ambitioner.

10.lverksaettelse af projektet evt. opdelt i delfa-
ser med inddragelse af relevante entrepreng-
rer og radgivere.

Det er vigtigt undervejs i hele processen at
arbejde med basis i en initiativgruppe, der
Igbende har kontakt bade med partnere og de
involverede brugere af de ydelser, som ener-
gifellesskabet forventes at bidrage med. |
forlgbet vil denne gruppe skulle omdannes til en
mere og mere formaliseret koordineringsgruppe
og ender med at blive omdannet til den formelle
selskabsorganisation uden at den ma miste den
Igbende kontakt med partnerne og de involvere-
de brugere af ydelser.
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Teknologikatalog

Teknologikataloget omfatter de mest relevante
vedvarende energiteknologiske komponenter,
som kan benyttes i et energifellesskab, og be-
skriver deres centrale kapaciteter og stgrrelses-
forhold samt krav til arealadgang hhv. adgang til
netvark. For hver komponent opstilles informa-
tioner i en skemaform med sammenlignelige
informationer og med enkelte skitser og figurer,
der illustrerer teknologien. Desuden eksempler
pa deres driftskarakteristika i tidsforlgb og evt.
variation i effektivitet. Til slut deraf afledede
muligheder for sammenkabling i lokale ener-
gisystemer ved nogle modelovervejelser. De to
sidste punkter erillustreret f.eks. med grafer
over ydelser og diagrammer, der viser sammen-
koblingen af af komponenter.

INDHOLD

Der er ny lovgivning og dermed ogsa nye af-
regningsregler for el og varme pa vej bl.a. som
fglge af den danske implementering af EU's nye
direktiver for VE og elmarkedernes indretning
jf. afsnittet om 'Energifallesskabers samspil
med energiforsyning og infrastruktur' i denne
handbog. Det vil ogsa pavirke de afgraensninger
af lokale - evt. virtuelle - net, som et energifzl-
lesskab vil have adgang til og de priser, tariffer
og afgifter, der skal betales til net-selskaber og
forsyningsselskaber. Effekten af disse forhold,
som vil have stor betydning for den made de
forskellige teknologier kan konfigureres, bliver
gennemgaet i afsnittet om 'Energifaellesskabets
komponenter' i handbogen.

1. Brug af eksisterende net og malere i energifallesskabet. ..o

2. Solceller tilkoblet det lokale elforbrug...............

3. Lokal produktion og lagring for fleksibilitet

4. Varmepumper med lokale energioptagere..........
AL Kilde: Jordvarme ..o
B. Kilde: Sg/havwvand .........ccccooovoviiiiiiie
C. Kilde: LUFteN oo

D. Kilde: Tagflader
5. Buffertanke til varme til spidslastudjzvning

6. Kombination af el-baseret transport og deres batterier for fleksibilitet ..o

7. Kombineret butikskeling og varmegenvinding

8. Supplerende el-opvarmning af varmt brugsvand
9. Solvarme i samspil med varmesystemet ...........

BRUG AF EKSISTERENDE NET OG MALERE |

ENERGIFALLESSKABET

Energifaellesskaber vil fa en starre rolle i fremti-
dens lokale energisystem og kunne bidrage ogsa
til den baredygtige omstilling. Nye net-tariffer
er pa vej som felge af implementeringen af EU's
nye energidirektiver. De nye regler vil handle

om udveksling af el lokalt og hvordan man gar
det lettere for el-kunder at deltage i markedet
gennem fleksibelt forbrug, eller ved at de selv
producerer el samt med regler for lokale energi-
fellesskaber.

Hvaorledes energifallesskabers forsynings-
netvaerker organiseres vil spille en vigtig rolle i
forhold til indf@relsen af den lokale vedvarende
produktion i den eksisterende kollektive forsy-

Teknisk beskrivelse

Med de gzldende regler har netselskaberne mo-
nopol pa at etablere forsyningsnet ogsa lokalt
frem til den enkelte energikundes hovedmaler. |
praksis betyder det, at langt de fleste hushold-
ninger er forsynet frem til ejendommen, mens
typisk starre virksomheder kan eje deres eget
interne net. Med de nye regler, der fglger med
implementeringen af EU-direktiverne vil disse
forhold blive ®ndret.

Hvis et energifellesskab etableres med egne
malere, kan det overtage administrationen af
den lokale betaling for forbruget. Men der kan
ogsa tenkes lgsninger, hvor energifzellesskabet
lejer malerne af et netselskab, sa der reelt er
flere muligheder for samarbejde mellem dette
og netselskaber i fremtiden.

ning, og samtidig nedbringe energiforbruget.
Det er vigtigt at energifaellesskabet udbygges
med en lokal produktion af varme og el baseret
pa vedvarende energi og ved en sammenhzn-
gende styring af forbrug og evt. oplagring af
energi. Pa den made kan prisen for el og varme
blive lavere.

Der skal samtidig ske en afklaring af, hvordan
de lokale forsyningsnet og malere indgar som en
del af energifzllesskaberne.

« Eksisterende net
« Eksisterende malere
* Energifzellesskab

* | et eksisterende elnet ejer forsyningsselskab
savel afregningsmalere som stikledninger til
forbrugere, som vist i figur 1. Forsyningsselska-
bet leverer strgm til forbrugere, der betaler for
stremmen og tilslutningen til elnettet. Afreg-
ningsmalere placeres typisk i hver lejlighed for
at afregne energiforbruget af hver forbruger.

« Figur 2 viser principskitsen for et energifael-
leskab med en aktiv rolle i elnettet, da det kan
producere strgm med integrationen af ved-
varende energikilder, f.eks. et solcelleanlzg.
Stremmen kan benyttes i energifallesskabet
eller leveres elnettet. Der kan ogsa etableres
batteripakke for at udjevne forbrug og lagre
strem overskud, f.eks. fra dag til nat eller over
en weekend.




* Energifzllesskabet kan etablerer eget elnet og
koble sig til de kollektive forsyningsnet via en
hovedmaler. Det kan kgbe afregningsmalere i
lejligheder fra forsyningsselskabet eller opsat-

te nye fordelingshimalere savel som nye kabler.

En hovedafregningsmaler skal installeres for
at afregne stremforbrug i energifaelleskabet
(figur 2).

» Den mest relevante model for et energifalles-
skab's samspil med det kollektive forsynings-
net er at leje/lease eller pa anden made betale
for brugen af en del af kapaciteten pa den
lokale del af forsyningsnettet og dermed reelt
operere med et 'virtuelt' net, sa det undgas, at
der etableres parallelle forsyningsnet.

Figur1- Principskitse af et eksisterende elnet

Egenskaber

* Energifzllesskabet er ansvarligt for at afregne
energiforbruget af de forskellige forbrugere.

+ | et almindeligt netvaerk jf. figur 1 ejes elmalere
og ledninger af forsyningsselskabet. Det koster
typisk 600-800 DKK/ar i abonnement. Nar et
energifzllesskab etableres, kan det enten lave
en samlet lejeordning for malerne eller kgbe
eksisterende malere fra forsyningsselskabet,
sa forbrugere far nedsat eller ikke skal betale
abonnementet.

* Eksisterende afregningsmaler kan evt. be-
nyttes af energifzllesskabet for at afregne
energiforbruget ved at fa overfgrt data fra
netselskabet. | nye bygninger kan et energifzl-
leskab velge at installere egne nye malere.

» Som vist i figur, 3 vil et energifallesskab nor-
malt vaere etableret pa tvaers af flere (mange)
bygninger og endda flere lokale aktarer (bolig-
selskaber, butikker, kommunale institutioner
og smavirksomheder). Her kan energifalles-
skabet valge at udveksle strgm gennem et
eget micro-grid, men det vil indebzere etable-
ringen af parallelle elnet. Mere relevant vil det
vaere, at lave aftale med det lokale net-selskab
om at leje/lease eller pa anden vis ggre brug
af det kollektive net, ved at fa radighed over
en virtuel del af nettet. Her vil eksisterende
intelligente malere kunne fungere samlet,
som datagrundlag for energifallesskabet. Der
kan saledes arbejdes med en kombination af
hovedmalere for nogle af partnerne og hus-
standsmalere for andre.

Figur 2 - Principskitse af elnettet i et energifzelleskab

Figur 3 - Principskitse af elnettet med flere bygninger i energifaellesskabet



FORDELE

ULEMPER

+ Vedvarende energi kan integreres og fordeles
lokalt

- Udgift til leje eller kgb af malere

+ Det giver mulighed at opna hgjere energiflek-
sibilitet i elnettet

- Omkostninger samt styring og administration
af ordning, som evt. kan kebes udefra

+ Spare net-tarifbetaling inden for energi-
fellesskabet, mens der kun betales for den
faktiske udveksling med det omliggende
forsyningsnet

- Kraever en klar aftale med det lokale net-sel-
skab om, hvorledes afregning for brug at
nettet skal forega, hvis udgifter til etablering
af parallelt internt elnet skal undgas

+ Bedre udnyttelse af vedvarende strgm, da
man sparer tab i elnettet

+ Egne energidata kan benyttes til lastudjav-
ning og til at identificere energibesparelse og
visualisere forbrug

+ Etableringen af energifallesskaber giver gget
mulighed for at udnytte vedvarende kilder i
elnettet og reducere miljgbelastning

INSTALLATIONSBEHOV

« Evt. etablering af nogle hovedmalere for nogle
partnere i energifzellesskabet

« Etablering af en falles datahandtering baseret
enten pa egne malere eller med data fra intelli-
gente malere, der lejes af forsyningsselskabet

@KONOMI

« Evt. installation af lokale parallelle net, hvis
der ikke kan laves aftale om benyttelse og
fair afregning for debrugern af det kollektiver
farsyningsnet

« Evt. fordelingsmalere for faellesforbrug (f.eks
elevator, vaskeri, udendars belysning og ven-
tilation)

Typisk ydelse

Omkostninger til

udstyr (ekskl. MOMS)

Installationsomkost-
ninger (ekskl. MOMS)

D&V omkostninger
(ekskl. MOMS)

n.a. Sveer at skgnne

n.a.

n.a.

Eksempler

 Kamstrup (malere)

SOLCELLER TILKOBLET
LOKALE ELFORBRUG

Et solcelleanlag kan installeres pa bebyggelses
tag for at producere strgm fra solenergi. Strgm
kan benyttes i bygningen/energifzllesskabet
eller leveres til elnettet. Solcelleanlzgsareal
udggr typisk 40-50% af tagareal.

* Solceller
« Lokalt elforbrug
* Solenergi

Figur 4 - Principskitser af et solceller anlzeg i et energifallesskab




Teknisk beskrivelse

* Det skal afklares, om der er szrlige lokale for-
hold. Kommunen kan satte graenser om hvor
man kan installere et solceller anlaeg [1].

» Opsamle tagdata for at vurdere om taget skal
renoveres fgr at installere anlegget [2].

+» Undersgge bygnings eller energifallesskabs
energibehov for at vurdere anlagsstarrelse [2].

« Afklaring af de elektriske installationer pa
matriklen samt eventuelle specielle betin-
gelser fra den lokale elnetvirksomhed [1]. Nar
man etablerer et solcelleanlag, kan man valge
afregningsmetode i forhold til elproduktion.
Energistyrelsens definerer retningslinjer ved
afregningsmetode [6]. Et energifzellesskab kan
etablere sit eget virtuelle netvaerk og admini-
strere den lokale betaling for forbruget.

+ Solcellemodulerne bgr fastggres forsvarligt til
den bzrende konstruktion pa en made, der
ikke indebarer utaetheder i tag eller vaegkon-
struktion.

* Solpaneler har en typisk effekt mellem 200 og
350 Wp [3].

* En typisk starrelse af en kommercielle solcel-
leanleg er mellem 50 og 500 kW, og der kan
installeres pa beboelsesbygninger, kontorer
eller offentlige bygninger. Normalt har et
anleg en starrelsesfaktor pa 1,1-1,2 i forhold til
bygningens effektbehoy, af hensyn til stikled-
ningsdimension til bygning.

« En batteripakke kan ogsa benyttes for at lagre
strgm fra elnet i Igbet af lav-spidslast. Denne
Igsning reducerer strgm behev fra elnettet i hgj
spidslast perioder.

« Transmissionstab i elnettet er lavere, da
strgmmet bruges lokalt.

« Levetid af et solcelleanlaeg forventes mellem
250g 30 ar.

« Levetid af en batteripakke forventes mellem
10 og 25 ar, der afhanger af batteriteknologi.

* For et komplet system skal der installeres et
styringssystem savel som en inverter.

« Inverters effekt er vigtigt for at definere den
hgjeste graense for strem, der kan veere leveret
fra anlegget til forbrugere. En inverter kan
kontrolleres af elnets operatgr til balance og
stahilisering.

Figur 5 - Eksempel af solcelleanlzeg pa fladtage (orientering mod @st/vest)

OPSATNING

Solpaneler virker bedst mod syd. En typisk
haeldning er mellem 15 og 45 grader. Da bade
direkte og diffust lys bruges for at producere
strem er orientering af PV-modulerne ikke szer-
ligt vigtigt. Man kan ogsa overveje at installere
solpaneler mod nord, hvis projekts gkonomi vi-
ser gode resultater. Det er forskellige mader for
at sette solcelleanlag op, og der skal normalt
beregnes hvilken lgsninger kan sikre en bedre

gkonomi til projektet. Pa flade tage skal en
ramme installeres for at sette paneler op med
den ngdvendige hzldning. Figur 6 viser forhold
mellem el-produktion fra pannellerne og deres
orientering.

Anlzegget vist i figur 7 kan optimere strgm
produktion, men der er risiko med skyggen fra
paneler i de fgrste rekker.

Figur 6 - Diagram over panelernes orientering for optimeret produktion i Kebenhavn [3]

Figur 7 - Solcelleanlag pa et fladt tag mod syd



Figur 8 viser en anden mulighed, hvor solceller
orienteres mod @st og vest. Orienteringen er
ikke optimal, men flere paneler kan installeres
og risikoen af skygning er lavere.

Pa et saddeltag kan man direkte installere
paneler pa overfladen, nar arientering og haeld-
ning er gode. Isar kan solpaneler blive en del af
tagkonstruktionen, hvor de er brugt i stedet af

tagstenene. Da de er integreret i tagkonstrukti-
onen, er der lavere risiko af @stetik klager.

Nogle slags solceller skal installeres pa en
ramme ogsa pa et saddeltag, da de har en diode
boks pa bagsiden. Boksen kraever ventilation for
at kele ned komponenterne, nar de er i drift.

Figur 8 - Solcelleanlaeg pa et fladt tag mod gst-vest, med dobbelt orientering

Figur 9 - Til venstre: Solcelleanlag pa skra tag mod syd (til venstre)
Til hgjre: Solcelleanlaeg pa skra tag mod st og vest (ogsa muligt mod syd-nord)

Egenskaber

Et solcelleanlag udstyret med batterier kan
bruges for at opna energifleksibilitet i elnettet.
Batteripakken kan benyttes for at lagre stram,
nar vedvarende energikilder producerer overskud
af strgm. Batterierne kan gemme energi bade
fra solcelleanlaegget og elnettet, for eksempel
nar der er overskud fra vindmaellerne.

Den gennemsnitlige arlige solenergi modta-
get pa en vandret overflade i Danmark er 1046
+ 33 kWh/m?/ar. Figur 10 viser den manedlig
sum af global bestraling pa en vandret flade i
Danmark. Figuren viser bade direkte og diffuse
komponenter.

En batteripakke skal overvejes, nar et solcel-
leanlaeg er installeret. Batterier kan lagre strgm,
nar panelerne producerer overskud af strgm.

Takket veere lagring af strem kan et solcelle-
anleg dekke omkring 70% af strgm behov i en
bygning. En batteripakke bruges for at imple-
mentere energiforskydning mellem fa timer op
til en dag. Nar solcelleanlagget producerer, kan
batterier lagre overskud produktion, og bagefter
kan de levere el i spidslast perioder, hvor elpris
er hgjere.

Figur 12 viser den batterikapacitet, der med-
fgrer en rimelig stigning i dekningsgraden af
egetforbruget og hvor en yderligere kapacitets-
forggelse kun giver mindre forbedring. Gzlder for
anlag hvor forbruget er det samme alle dage [7].

Figur 10 - Manedlig sum af global bestraling pa en vandret flade i Kebenhavn [3]



FORDELE

ULEMPER

+ Vedvarende energi

- Krzever tilladelse fra kommune, med hensyn
til udseende (farve og reflektans) og tagkon-
struktionens bzreevne.

+Ingen stgj og forurening i drift

- Hgj installation omkostning

+ Elproduktion i Igbet af dagen, nar elforbrug
er hgjere

- En bygningsfredning eller at en bygning
erklzrer bevaringsvaerdig kan blokere for
opsatning af solceller

+ Solceller paneler kan genbruges

- Solcelleproduktion: nogle tyndfilmteknologier
indeholder sma mangder cadmium og arsen

+ Lav D&V omkaostninger

- Risiko af @stetik klager, iszer i byer

+ Batterier kan installeres
for at gemme energi

+ Elnet balance og stabilisering

Figur 11 - Grafen viser et eksempel pa stramproduktion fra et solcelleanlaeg integreret med en batteripakke
og et energiforbrug i vinterhalvaret (simuleret) [5]

+ Smart-grid muligheder

+ Solcellerne er leveres som moduler og de er

nemme at installere

INSTALLATIONSBEHOV

* Solceller paneler - ramme/stativ
* Inverter

* Elmaler

* Tilslutningen til el-systemet

* Evt. batterier

Figur 12 - Teknisk "fornuftig" batterikapacitet for hybridanlzg [7]

@KONOMI
Typisk ydelse | Omkostninger til Installationsomkostninger D&V omkostninger
udstyr (ekskl. MOMS) | (ekskl. MOMS) (ekskl. MOMS)
Solcelleanlzeg | Ca. 3.800 DKK/kWp | Ca. 30-40% (i forhold til Ca. 77 DKK/kwp/ar
110 kWp omkostninger)
Batteripakke | Ca.4.000-8.000 Ca. 20-30% (i forhold til Ca. 1-2% (i forhold til
>50 kWh DKK/kWh samlede omkostninger) samlede omkostninger)

Pris i 2020




Eksempler

INSTALLATIONER

* Boligblokke i almen sektor

LEVERAND@RER

* Racell power systems
e Lithium Balance A/S
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LOKAL PRODUKTION

OG LAGRING FOR FLEKSIBILITET

Strem kan produceres og lagres lokalt for at
opna energifleksibilitet i elnettet. En batteri-
pakke udfgres ofte med en lagringsevne i kWh
svarende til installeret solcelles effekt i k\Wp.
Simulering af batteri og solcelleanlzg kan ud-
fgres med et simuleringsprogram, f.eks. PV-Bat.
En batteripakke kan findes i forskellige stgrrelse
som praefabrikerede enheder (20-300 kW). Star-
relsen af batteripakken afhanger om systemet
gkonomi og bygningsbehov. Den kan bruges

Teknisk beskrivelse

« Strgmproduktion kan udfgres lokalt ved at
installere et solcelleanlag pa et tag pa bebyg-
gelser, offentlige bygninger eller kontorer.

» De mest anvendt batterier er blybatterier,
nikkelmetalhydrid batterier og litium-ion
batterier. Litium-ion batterier garanterer den
hgjeste effektivitet i opladnings- og aflad-
ningsprocessen.

* Levetid af et solcelleanlag forventes mellem
25 0g 30 ar, mens levetid af en batteripakke
forventes mellem 10 og 20 ar (den afhanger af
batteriteknologi).

« Strgmproduktion fra et solanlzeg skal fgrst
bruges for at dekke lokalt energibehovet,
og hvis anlaegget producerer overskud af
strem, kan en batteripakke benyttes for at
lagre den. Sa er strgmmet benyttet for at
reducere spidslast behov fra elnettet i lgbet
af hgj spidslast perioder. Takket vare lagring
af strgm kan et solcelleanleg dekke omkring
70% af strgm behov i en bygning.

til at dekke bygningsbehov i Igbet a spidslast
perioder, nar elprisen er hgjere.

* Lokal produktion
* Solcelleanleg

* Energilagring

* Fleksibilitet

* Batteripakke

« Elproduktion

« En undersggelse viste at en batteripakke kan
installeres i en etageejendom, og ved at over-
veje en kapacitet pa 0,8-1,3 kW pr. lejlighed er
det muligt at reducere bygnings spidslast op
til 40% [2].

+ Undersggelsen blev udfert i etageejendomme
med 18, 27 og 36 lejligheder. Med kollektive
malere er tilbagebetalingstiden for batteri-
pakke pa 5-7 ar [2].

* Det anbefales ikke at placere batterianleg i
opholdsrum (f.eks. stue, kgkken, vaerelser.)

En eventuel placering indendgrs kunne vare
f.eks. bryggers, teknikrum eller lignende, der
normalt er afskaermet fra gvrige rum. Placering
i garage, udhus eller lignende er at foretraekke
med hensyn til sikkerhed [3].



» Temperatur og fugtighed skal overvejes i
forbindelse med placering af batterianlzg,
idet batteriers levetid forringes af meget hgje
og lave temperaturer. Batterier fungerer bedst
omkring 20°C og allerede ved 30°C kan man se
en reduceret levetid. Batterier fungerer ogsa
darligt ved lave temperaturer (typisk <5° C).
Anlzeg ber ikke placeres pa steder med hgj
relativ luftfugtighed pa grund af risiko for
kondens og korrosion [3].

Batterianlag er typisk meget tunge og deres
montage skal derfor overvejes i denne sam-
menhang. Herunder er det vigtigt at overveje,
om gulvet kan holde til den vaegtbelastning,
det udsattes for. Husk ogsa at respektere
producentens anbefalinger til afstand (luft)
omkring enheden og ventilationsabninger,
samt adgang ifm. servicering af anlgget [3].
Det anbefales, at batterianlzeg ikke placeres i
mindre rum, hvor driften af dette kan give an-
ledning til vaesentlig temperaturforggelse med
reduceret effektivitet og levetid til falge [3].
Det anbefales at etablere naturlig ventilati-
on til batterianlaegget. Dette kan vare ved
tilkobling direkte fra batterikassen til det fri
eller alternativt fra rummet, hvor batteriet er

placeret og til det fri. Ventilation bgr udfares
for at bortventilere eventuelle gasser safremt
der skulle opsta en fejlsituation [3].

« Indendgrs anbefales det forelghigt ikke at pla-
cere anleg starre end 30 kWh. | garager, skure,
carporte og lignende kan placeres anleg pa
100 kWh eller mere med tilladelse fra den loka-
le brandmyndighed. Fritstaende udendars kan
der placeres vaesentligt stgrre batterianlag [3].

* Batterianlzggets inverter, der er kablet til el-
nettet, skal opfylde kravene i Teknisk forskrift
3.3.1 for batterianleg. Alle anlag pa positivli-
sten for batterianlaeg (administreres af Dansk
Energi) overholder TF 3.3.1 (for anlzg op til 50
kW) [3]. Man kan finde listen pa: https://www.
danskenergi.dk/vejledning/nettilslutning/
positivlister

» DC-kabler mellem batterier og inverter bgr
holdes sa korte som muligt og bar fgres helt
teet (gerne let snoet) for at minimere spaen-
dingstab og elektromagnetisk stgj. Det anbe-
fales derfor at batterier placeres i umiddelbar
narhed af invertere, og at kabler ikke treekkes
pa tvaers af rum og i gvrigt placeres sa mulig-
heden for kortslutning reduceres [3].

Egenskaber

Figur 14 viser en forenklet forbrugsprofil, hvor et
solcelleanlzeg i samspil med en batteripakke kan
hjeelpe med at reducere spidslast i en bygning.
Som vist kan batteripakken benyttes for at lagre
energi i Igbet af natten, nar energibehov er lav

savel som elprisen. | Igbet af dagen kan solcelle-
anleg dekke strembehovet og overskuden kan
lagres i batteripakken. Om natten kan batteri-
pakken levere strgm i spidlast perioden. Pa den
made er det muligt at reducere kapacitet fra

Figur 13 - Principskitse af et anlaeg, der etablerer lokalt produktion af strgm og energilagring.

Figur 14 - Graf der viser samspil af et solcelleanlag og en batteripakke [4]

Figur 15 - Grafen viser forholdet mellem stremproduktion fra en solcelleanlzeg integreret med en

batteripakke og energiforbrug i vinter (simuleret) [4]



elnettet og opna en hgjere energifleksibilitet fra
integrationen af solcelleanlag. Figur 15 og figur
16 viser et eksempel af forbrugsprofil simuleret
for at viser forskydning af stramforbrug med et
solcelleanlaeg og en batteripakke. Batterier bru-
ges primeert ved lagring og forskydning inden
for degnet pga. den relativt hgje pris og kortere
levetid.

Desuden er batterier bedst benyttet i forbindel-
se med solcelleanlag, der kun producerer el i
dag og forskyder energi i nat.

Figur 17 viser den batterikapacitet, der med-
fgrer en rimelig stigning i dekningsgraden af
egetforbruget og hvor en yderligere kapacitets-
forggelse kun giver mindre forbedring. Gzelder for
anlag hvor forbruget er det samme alle dage [5].

FORDELE

ULEMPER

+ Integration af vedvarende energi

- Hgj installation omkostning

+ Smart-grid muligheder

- Batteriproduktionen benytter elementer, der
er skadelige til personer og pavirker miljget.
Desuden kommer elementerne fra lande, hvor
der er et hgjt potentiale af geopolitiske risici.

+ Forskydning af stremforbrug

- Batteriproduktionen benytter elementer, der
er ikke ubegransede tilgengelige

+ Solcelle paneler kan genbruges

- Genbrugsproces af elementer fra batterier
pavirker miljget

+ Lav D&V omkostninger

- Solcelleproduktion: nogle tyndfilmteknologier
indeholder sma mangder cadmium og arsen

+ Solcellerne er leveres som moduler og de er
nemme at installere

+ Batteripakken kan benyttes til elnets balance
og stabilisering

Figur 16 - Grafen viser forholdet mellem strgmproduktion fra en solcelleanlzg integreret med en

batteripakke og energiforbrug i sommer (simuleret) [4]

INSTALLATIONSBEHOV

* Solcelleanleg
* Batteripakke
« Malere

* Inverter

@KONOMI

Typisk ydelse

Omkostninger til
udstyr (ekskl. MOMS) | ninger (ekskl. MOMS)

Installationsomkost- Levetid

Indendgrs batteripakke 400 V

366.000-1.294.000 20-30% (i forhold til 10-20 ar

69-342 kWh DKK*

30-240 kW

69-342 kWh DKK* udstyr omkostning)
30-240 kW
Udendgrs batteripakke 400 V 590.000-1.707.000 20-30% (i forhold til 10-20 ar

udstyr omkostning)

Figur 17 - Teknisk "fornuftig" batterikapacitet for hybridanleeg [5]

Pris i 2020
*Prisen afhaenger aof starrelsen af batteripakken




Eksempler

« Lithium Balance A/S (leverendar)
» Smart Building Energy Hub
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VARMEPUMPER MED LOKALE ENERGIOPTAGERE

- GENEREL INFO

Et varmepumpeanlag udnytter varme fra for-
skellige kilder for at levere varme til rumopvarm-
ning og varmt brugsvand produktion. Det bestar
af et varmeoptagersystem, en varmepumpe og
et opvarmningssystem.

Varme kan optages fra jord, luft, tag eller
vand. Det kraever installationen af et bestemt
varmeoptagersystem for at udnytter varmen fra
de forskellige kilder.

* Jordvarmeanlaeg

* Luftanlaeg

* Taganleg

* Hav- sgvand anlaeg
» Varmepumpe

* Rumopvarmning

* Varmt brugsvand

Jordanlag - horisontalt anlaeg. Kilde: https://jamespro-
vost.com/portfolio/geothermal-heat-pump

Jordanlag - vertikalt anlaeg. Kilde: https://phpdonline.
co.uk/features/ground-source-heat-pump-flats/



Luftanleg

Taganlag

Sg- eller havvandanla=g - med vandindtag

Se- eller havvandanlag - med varmeslanger

Teknisk beskrivelse

Figur 18 viser en principskitse af et varmepum-
peanlaeg. Kredslgb (1) er varmeoptagersystemet,
som optager varme fra kilden. Kredslgbet bestar
normalt af slanger, hvor der cirkulerer brine,

dvs. vand som er tilsat frostsikringsmiddel. | et
luftanleg bruges det ikke slangerne, men luften
direkte cirkulerer igennem fordamperen.

Kredslgb (2) er selve varmepumpen, hvor der
cirkulerer et kglemiddel.

Kredslgb (3) er husets opvarmningssystem,
hvor der cirkulerer vand. Varmepumpeanlzgget
leveres varme for at producere varmt brugsvand
0g rumopvarmning.

Varmepumpens effektivitet er defineret af
COP-vardien, der angiver forholdet mellem den
varme man producerer og den mangde strgm
man bruger for at producere varmen.

Figur 19 viser COP-vaerdier til en luftvarmepum-
pe og en jordvarmepumpe i forhold til tempera-
turerne i et normalar ved en output temperatur
pa 55°C. COP af et jordvarmeanlag er hgjere og
mere stabil end et luftanleg.

En varmepumpe kan benyttes i samspil med
fjernvarme. De naeste to figurer viser forventet
varmepumpens COP i forhold til varmekildens
temperatur og fjernvarmetemperatur. | en
lavtemperatur netvaerk kan en varmepumpe na
en hgjere COP.

Figur 18 - Principskitse af et varmepumpeanleg




Figur 19 - Beregnet COP per time i forhold til temperaturerne i et normalar ved en output temperatur pa 55°C [Kilde:

Energistyrelsen]

Figur 20 - Forventet COP som funktion af varmekildens temperatur [1]

Figur 21 - Forventet COP som funktion af varmekildens temperatur [1]

Figur 22 - Varighedskurve til en bebyggelse med installation af en varmepumpe (gra omrade)

Figur 22 viser en typisk varighedskurve for en
bebyggelse, hvor en varmepumpe benyttes til at
levere varme i samspil med fjernvarme. Normalt
er varmepumpens effekt ca. 25% af den maksi-
malt effektbehov.

Installationen af en varmepumpe er gennem-
fgrlig hvis el-omkostninger er lav i forhold til
fjernvarme pris. Ideelt kan man kgre varmepum-
pen et helt ar og daekke mellem 50% og 70% af
varmebehovet, som det er vist i figur 22.

Men elprisen er hgj og man skal overveje at
installere et solceller anlag for at kgre varme-

pumpen. Hvis anlegget udstyres med en batte-
ripakke, kan man kgre varmepumpen kontinu-
erlig for en periode omkring 5500 timer om aret
(da solceller anlzegget producerer ikke stram om
vinteren). Resten af timerne er billigere at bruge
fjernvarme for at levere varmebehgvet.

Hvis en batteripakke er ikke installeret, kan
man forvente at varmepumpe kerer pa strgm fra
solceller anlegget pa ca. 2250 timer, da anleg-
get kan ikke producere strgm om natten.




Egenskaber

Radiatorer/gulvvarme

Et vandbaret rumopvarmning system skal til-
sluttes til en varmepumpe, dvs. enten radiatorer
eller gulvvarme. Pga. den lavere fremlghstem-
peratur pa varmepumper bgr radiatorerne ofte
veere starre end oprindeligt, for at varmepum-
pen kan fungere optimalt, ellers kan lavtem-
peratur-radiatorer installeres, da de optimerer
varmeoverfgrslen. Gulvvarme er ogsa ideelt til
varmepumper men dyrere [2].

Varmt brugsvand

En varmepumpe kan levere varme til varmt
brugsvand. Man kan fa installeret en buffertank
til varmt brugsvand. Pa den made kan man
reducere behovet for supplerende el-opvarm-

Referencer

ning i varmtvandsbeholderen og ggre driften af
varmepumpen mere energieffektiv [2].

El-patron

Varmepumpesystemet har ofte en indbygget
el-patron, som slar til, nar varmepumpen ikke
kan fglge med. | de situationer vil varmepumpen
have et hgjere elforbrug end normalt. Det vil
typisk vaere pa de koldeste dage eller nar man
bruger mere varmt brugsvand end normalt [2].

Installationsbehov, gkonomi og fordele og
ulemper ved de enkelte varmepumpeteknologi-
er bliver uddybet i de naeste kapitler, hvor hver
teknologi bliver behandlet.

[1] Energistyrelsen og Gran Energi. 2017. Drejebog til store varmepumpeprojekter i fiernvarmesyste-
met. Tilgengelig online: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Varme/drejebog_for_store_varmepum-

per.pdf

[2] Energistyrelsen. Fakta om varmepumper. Tilgaengelig online: https://sparenergi.dk/forbruger/

varme/varmepumpe/fakta-om-varmepumper

4 VARMEPUMPER MED LOKALE ENERGIOPTAGERE

- KILDE: JORDVARME

Et jordvarmeanlaeg udnytter varme fra jorden
for at levere varme til rumopvarmning og varmt
brugsvand produktion. Det bestar af et varme-
optagersystem ijorden, en varmepumpe og et
opvarmningssystem. Systemets varmeslanger
kan placeres vandret eller lodret i jorden, hvor
en frostvaske benyttes til at optage varme fra
jorden [1]. I en bysammenhang med begraen-
set adgang til abne arealer har et anleeg med
vertikal energioptager isaer interesse. En typisk
anlaegsstarrelse er 50-250 kW.

* Jordvarmeanlaeg

» Varmepumpe

* Rumopvarmning
 Varmt brugsvand
* Borehuller

Som vist i figur 23 og figur 24, der er to slags af
jordvarme systemer. Varmeoptagersystem om-
fatter vandrette eller lodrette rgr. De vigtigste
egenskaber er vist i de falgende afsnit.

Figur 23 - Jordvarmeanlaeg med vandret varmeslanger
Kilde: https://jamesprovost.com/portfolio/geother-
mal-heat-pump

Figur 24 - Jordvarmeanlaeg med boring
Kilde: https://phpdonline.co.uk/features/ground-sour-
ce-heat-pump-flats/



Teknisk beskrivelse

Figur 25 - Principskitse af et jordvarmeanlag (figur fra IVT Naturvarme) [1]

« Kredslgb (1) er jordslangerne, som optager

varme fra omgivelserne. | dette kredslgb er der
brine, dvs. vand som er tilsat frostsikringsmid-
del. Som vist i figur 23 og figur 24 kan jordslan-

gerne placeres lodret eller vandret.

HORISONTALE ANLAG

* Ror kan typisk placeres mellem 0,3-1,2 m ned i
jorden (dog med mindst 0,6 m jorddakning).

« Afstandskravene fra henholdsvis andres
vandforsyninger og egen boring eller brgnd
skal vaere 50 m (og mindst 5 m fra et andet
varmepumpeanlag) [1] [3].

* Slangeafstand skal vaere min. 0,9 m.

« Afstand fra naboskel: min 0,60 m.

« Afstand fra andre vand- eller kloakrar skal
vare min. 1 m, ellers skal jordslangen isoleres.

« Afstand til bygning skal vaere min. 1,5 m ellers
skal jordslangen isoleres.

* Bgjningsradius skal vaere min. 20 x udven-
dig-rgrdiameter.

« Kredslgb (2) er selve varmepumpen, hvor der
cirkulerer et kglemiddel.

« Kredslgb (3) er husets opvarmningssystem,
hvor der cirkulerer vand [1].

* Tryk i brine kreds er normalt pa 150-350 kPa
(absolut tryk).

* Frostsikringsmiddel: normalt anvendes propyl-
englykal og IPA-sprit (teknisk sprit).

» Normalt nedgraves kun et rgr ad gangen med
kaedegravemaskine.

* Det kraever mellem 2-3,5 m2 jordareal for hver
m2 bolig.

* Varmeoptagelse er typisk 20-25 W/m i gen-
nemsnit (i vad jord f.eks. sand og lavere i ler).

« Varmeoptagelse (og ydelse) falder over saeso-
nerne og hvis det benyttes over 2500-3000
timer, bgr man regenerere jorden ved at tilfgj
varm om sommeren.

Figur 26 - Plan for udleegning af jordslanger til horisontale anleeg [5]

VERTIKALE ANLACG
(JORDVARMEBORINGER)

+ Dybt anlzee: Jordvarmeanlazg med en eller flere
boringer, udfgrt med boreudstyr, og gravede
anleg, hvor anleggets dybeste del gar dybere
end 5 m under terran [3]

« Afstandskravene fra henholdsvis andres vand-
forsyninger og egen boring eller brgnd: 300 m
(og mindst 50 m fra et andet varmepumpean-
leg) [1] [3].

+ Energioptagere kan udfares som et enkelt
U-rar, et dobbelt U-rgr eller koncentriske rar
(dobbelt U-rgr har den hgjeste ydelse)

« Varmeoptagelse er typisk 30-45 W/m (det
afhanger af jordtyper). Hvis man ogsa benytte
anlaegget til at levere (direkte/indirekte) keling
om sommeren, kan varmeoptagelse gges op
60-70 W/m om vinteren.

« Afstand mellem boringer: min. 5 m for korte
boringer eller typisk 6-7 m til lange boringer

* Boringer etableres normalt til mellem 40 m
og 200 meters dybde. Boringer, som er mere
end 250 meter dybe, kan krzve tilladelse efter
undergrundsloven, hvilket kan afklares i den
enkelte sag ved kontakt til Energistyrelsen [1].



* | lgse aflejringer er det n@dvendigt at benytte
borergr eller boremudder for at holde barehul-
let abent under borearbejdet [1]. | farste del af
boringer etableres et foringsrar.

« Teetning af jordvarmebaringer sker mest hen-
sigtsmaessigt ved stgbning fra bunden med en
passende bentonit/cement suspension. Var-
meledningsevnen i bentonit generelt er lav, og
taetningen omkring varmeslangerne kan derfor
fungere som en isolering, der forringer varme-
optagelsen. Der kan evt. tilsettes kvartssand
til forbedring af varmeledningsevnen. Metoden
stiller krav til jordvarmeslangernes trykstyrke,
som ikke ma kollapse pa grund af trykket ved
opfyldning [1].

« For at undga kollaps af jordvarmeslangerne
skal de fyldes med vaeske (vand) for de saenkes
ned. Hvis der er vand i hullet, stiger trykket pa
1bar hver 10 m. Derfor kan trykket udvendigt
vare op til 20 bari et 200 m hul.

« For at undga problemer med jordforurening
skal jordslangerne testes for at tjekke om de er
teette. De skal testes med vand ferst, og hvis
de er tette og trykpravede, kan man begynde
at fylde rgr med frostsikringsmiddel.

ETAGEEJENDOMME
- ANLAGSSTORRELSE

* Varmepumpe effekt: normalt >15 kW

» Buffertanke/Varmtvand beholdere er ofte
udfgrt som moduler af 800-1000 |

* Krav til temperaturen i beholder til brugsvand
55°C.

» Varmtvandstemperatur skal kunne haeves
til 60°C for at begraense risiko for legionella
kontamination i beholderen.

Figur 27 - Principsnit gennem jordvarmeboring (Fra Ro-

tek A/S) [1]. Energioptagere er udfert som dobbelt U-rar.

Alle varmepumpeanlag med en kglemiddel-
fyldning pa over 1 kg skal efterses mindst én
gang arligt. Eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
kgleanlzg og varmepumper skal udfgres af en
person, som har faet den forngdne instruktion
og gvelse i eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
den pagzldende anlaegstype. Ved anleg med
fyldning sta@rre end 2,5 kg kalemiddel, skal det
arlige eftersyn udfaeres af en certificeret montar
fra et anerkendt kalefirma [2].

Egenskaber

INSTALLATIONSBEHOV

« Tilladelse skal indhentes fra kommunen,
der benytter et standardskema

* Tjek at afstand til andre rgrinstallationer
eller andre installationer i jorden

Jordvarmeanlagget skal vere tet og vaere

forsynet med [3]:

« Et trykovervagningssystem,

* En alarm og en sikkerhedsanordning, der i
tilfzlde af lekage i varmesystemet stopper
anlegget og der skal fgres protokol over tilfar-
sel af glykal.

Ude-del:
 Varmeslanger skal tilsluttes til inde-delen

Inde-del:

» Varmepumpen skal tilsluttes til el-systemet

» Varmepumpen skal tilsluttes til varmeslan-
gerne

« Varmepumpen skal tilsluttes til opvarmning
anleg

Borehul:
* Borehuller skal regenereres. De kan bruges til
direkte kgling og til lagring af overskudsvarme.

FORDELE

ULEMPER

+ Vedvarende energi

- Kraever tilladelse fra kommune

+ Kan levere varme bade til rumopvarmning og
varmt brugsvand

- Jordforurening (i tilfelde af utethed)

+ Hgjere effektivitet end Iuft til vand varme-
pumpe anleg

HORISONTALE ANLAG

HORISONTALE ANLAG

+ Billigere end et vertikal anleg

- Horisontale anlaeg kraever et stort jordareal
som er vanskelig at tilvejebringe i taet by

VERTIKALE ANLAG

VERTIKALE ANLAG

+ Kraever mindre jordareal

- Dybe anlzg er dyrere end horisontale anleg

+ Hgj temperatur [6]

- Risiko af grundvand forurening (ma ikke kort-
slutte primeert eller sekundzert reservair)

- Risiko af med jordvarmeslangers kallaps pa
grund af trykket ved opfyldning eller kollaps
som fglge af sten i hullet
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Typisk ydelse Omkostninger til Installationsomkost- | D&V omkostninger
udstyr (ekskl. MOMS) | ninger (ekskl. MOMS) | (ekskl. MOMS)

Horisontale anl=g

400 kW* 1.111.600 DKK* 741.000 DKK* Fast: 12.300 DKK/ar*
Variabelt: 3,5 DKK/MWh*
160 kw** 331100 DKK** 331100 DKK** Fast: 12.300 DKK/ar**

Variabelt: 3,5 DKK/MWh**

Vertikale anlag

400 kW* Ca. 2.220.000 DKK* (Ca.1.400.000 DKK* Fast: 12.300 DKK/ar*
Variabelt: 3,5 DKK/MWh*
160 kW** Ca. 660.000 DKK** Ca. 660.000 DKK** Fast: 12.300 DKK/ar**

Variabelt: 3,5 DKK/MWh**

Pris i 2020

| teknologikataloget for individuelle opvarmningsanlaeg er angivet falgende retningsgivende data. Tallene gzelder for en
ejendom med ca. 110 mindre lejligheder. Prisniveauet per installeret kW kan ogsa benyttes til et starre anleeg, der betjener
en bebyggelse 450 lejligheder.

*data for en eksisterende bygning: Areal: 8.000 m? Varmeforbrug: 960 MWh/dr, Spidslast (varme): 400 kW

**data for en ny bygning: Areal: 8.000 m?, Varmeforbrug: 320 MWh/dr, Spidslast (varme): 160 kW

Eksempler

LEVERAND@RER

« DVI

» Thermia

» Thermonova
 VViessmann
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4 VARMEPUMPER MED LOKALE ENERGIOPTAGERE

- KILDE: S@/HAVVAND

Et varmepumpe anlaeg kan udnytte sg- eller
havvand som kilde for at levere varme til rum-

opvarmning eller varmt brugsvand produktion.

Systemet virker ligesom et jordvarmeanlzg,
men slangerne ligger pa sg- eller havbunden.
Alternativt kan man pumpe havvandet gen-
nem en veksler for at optage varme. En typisk

stgrrelse er fra 50 kW (slanger) til 2 MW (med
havvandsindtag).

* Sg/havvand varmeanleg
» Varmepumpe

* Rumopvarmning

* Varmt brugsvand

Figur 28 - Sg- eller havvand anlaeg med varmeslanger pa bunden
Kilde: https://jamesprovost.com/portfolio/geothermal-heat-pump

Figur 29 - Principskitse af et sg- eller havvandvarmeanlag med havvandsindtag

Figur 30 - Principskitse af et sg- eller havvandvarmeanlaeg med varmeslanger pa sg-/havbunden

Teknisk beskrivelse

+ Alle varmepumpeanlaeg med en kglemiddel-

fyldning pa over 1 kg skal efterses mindst én
gang arligt. Eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
kgleanlzg og varmepumper skal udfgres af en
person, som har faet den forngdne instruktion
og gvelse i eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
den pagzldende anlaegstype. Ved anleg med
fyldning stg@rre end 2,5 kg kglemiddel, skal det
arlige eftersyn udferes af en certificeret mon-
tor fra et anerkendt kglefirma [5].

» Varmeslangerne der ligger pa havbunden skal

veere rust bestandige (plast eller rustfast stal)
og de skal vare robuste.

« Slangerne skal fastggres (fast) til sg- eller

havbunden.




HAVVAND ANLAG

* Pga. lav havvand temperatur om vinteren
(seerligt i @stersgen) kan en traditionel plade-
varmeveksler hurtigt fryse. Man kan installeret
flere anlaeg med overrislede fordampere, som
tillader en vis ispafrysning [1].

* Hvis der er mulighed for at lave vandindtag fra
flere dybder, kan dette udnyttes. Varmepum-
pen kan bruge varmt overfladevand om som-
meren, og skifte til vand fra stgrre dybde om
vinteren, nar der er risiko for isdannelser [1].

» Havvandet skal analyseres, sa de rette korrosi-
onsbestandige materialer kan vaelges [1].

* Det er vigtigt at kortlgge strgmningsforhold,
temperaturer samt flora og fauna, sa den mest
hensigtsmaessige placering af vandindtaget
kan findes [1].

S@VAND ANLAG

» Normalt tillades det, at ferskvand afkales til 2°C
inden det ledes tilbage til vandsystemet [1].

* | en stillestaende sg ®ndrer temperaturen sig
hen over aret. Fra det tidlige forar udvikles
enlagdeling af vandet, hvor det gverste vand
opvarmes af solen og luftens temperatur,
mens sgens nedre vand kun i meget begraen-
set omfang &ndrer temperatur. Vandtem-
peraturen kan a&ndre fra 17-18°C i starten af
efteraret til 4°C i det tidlige forar [1]

ETAGEEJENDOMME
- ANLAGSSTPRRELSE:

* Varmepumpe effekt: normalt >15 kW.

» Buffertanke/Varmtvand beholdere er ofte
udfgrt som moduler af 800-1000 I.

* Krav til temperaturen i beholder til brugsvand
55°C.

« Begroning vil primart udggres af muslinger,
rur/havtulipaner og alger, og det bar sikres, at
begroningen ikke kan fa fodfzste, da det bade
vil betyde ringere effektivitet og gget korrosi-
on i anlegget. Begroning kan forebygges eller
fjernes med filtrering, regelmaessig rensning,
anvendelse af kemi, hgje flowhastigheder eller
eventuel periodevis opvarmning af fladerne til
hgje temperaturer [1].

* Anlegget kan udstyres med to varmeveksler,
der virker alternativt, sa én kan renggres. Pga.
dyr, tang, skrald og andre ting i vandet fzlder
varmevekslers effektivitet hurtigt. Hvis anleg-
get har bare en varmeveksler, skal man stoppe
det for reng@ringsoperationerne.

* Det er vigtigt at indhente konkrete malinger
af temperaturvariationer i sgen igennem vin-
termanederne for at vurdere sgens temperatur
i forhold til varmepumpens driftsperiode fra
november til april [1].

» En anden vigtig tig er er at belyse det udledte
kolde vands pavirkning pa sgens flora og fauna
ved beregninger af vandvolumener og tempe-
raturforskelle [1].

 Varmtvandstemperatur skal kunne haeves
til 60°C for at begranse risiko for Legionella
kontamination i beholderen.

Egenskaber

+ Anlzggene der bruger havvand som varmekil-
de er normalt installeret i store bygninger, hvor
de benyttes til varmeproduktion i decentrale
fjernvarmeverker.

* Anlegget kan vendes og ogsa benyttes til
keling om sommeren (ogsa fri kgling i forar og
efterar)

INSTALLATIONSBEHOV

« Tilslutning til varmeslanger/pumpe

« Tilslutning til varmepumpe

« Tilslutning til fijernvarme netvark eller
bygnings installationer (rumopvarmning og
brugsvand systemet)

* Rartilslutning til havvand med filteranlzeg

FORDELE

ULEMPER

+ Vedvarende energi

- Kraever tilladelse fra kommune med hensyn til
miljg forhold (temperatur, naturbeskyttelse og
mulig forurening)

+ Til radighed ved hovedparten af de starre
danske byer, da de ligger ved haven

- Tilladelse fra havnemyndighed eller vandmyn-
dighed

+ Et havvand anlzeg er billigt og enkelt at
etablere

- Vandet skal kunne indtages fra en vis dybde,
hvis der ikke skal opsta problemer med tilis-
ning i de koldeste perioder

+ Store anlag (havvand)

- Begroning af varmevekslere og andre kompo-
nenter kraever jeevnlig rensning

+ Myndighedsbehandlingen er vaesentlig mere
simpel end ved ferskvand

- Forurening ved lzkage

+ Kraftvaerker har erfaring med havvandsveks-
ling fra dampkondensatarer

- Flytning af forurening fra en lokalitet til en
anden

- Ved brug af sgvand skal arealet vaere stort nok
for at begraense temperaturpavirkning




MILJ@FORHOLD

VVM-bekendtggrelsen

Projektet skal screenes for VVM-pligt, idet et
varmepumpeanlzg vil veere omfattet af be-
kendtggrelsens bilag 2, pkt. 3 Energiindustrien
a) Industrianlaeg til fremstilling af elektricitet,
damp og varmt vand, samt eventuelt af bilag 2
pkt. 10 Infrastrukturprojekter a) Anlaegsarbejder
i erhvervsomrader til industriformal, f) Anlaeg af
vandveje, som ikke er omfattet af bilag 1, kanal-
bygning og regulering af vandlagb eller j) Anlaeg
af vandledninger over stgrre afstande.

Miljgbeskyttelsesloven

Hvis projektet er omfattet af Godkendelsesbe-
kendtggrelsens bilag 2 (Godkendelsesbekendt-
ggrelsen, 2017), listepunkt G 201 Kraftprodu-
cerende anlag, varmeproducerende anleg,
gasturbineanlag og motoranleg med en samlet
nominel indfyret termisk effekt pa mellem 5

og 50 MW, skal projektet muligvis have en
miljggodkendelse efter miljgbeskyttelseslovens
kapitel 5. Hvis anlagget miljgpgodkendes, hand-
teres udledning af vand til recipient som en del
af miljggodkendelsen. Hvis anlagget ikke skal
miljggodkendes, skal der laves en udledningstil-
ladelse efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 4
§28, idet returvand normalt vil blive betragtet
som spildevand. Endvidere vil andre forhold som
stgjforhold, krav til udsugning fra ammoniak
mv. vaere indeholdt i miljggodkendelsen.

Vandomradeplanerne

Her skal det sikres, at en eventuel industriel
varmeudnyttelse ikke er i konflikt med malsat-
ningerne for grundvandet og de overfladenzre
vandsystemer.

Naturbeskyttelsesloven

Hvis en sg over 100 m2 eller et vandlgb anven-
des som varmekilde, eller hvis omrader, der er
beskyttede af §3 bergres i gvrigt, skal projektet
skal have en dispensation i henhold til Naturbe-
skyttelseslovens §3 (Naturbeskyttelsesloven,
2017). Derudover kan der vare lovgivning og
regler knyttet til omrader, som der skal tages
hensyn til ved kankrete planer om etablering af
et anleg.

Habitatbekendtggrelsen

Hvis projektet kan pavirke et Natura 2000-om-
rade, skal der laves en indledende vaesentlig-
hedsvurdering eller en konsekvensvurdering i
henhold til reglerne i Habitatbekendtggrelsen
(Habitatbekendtggrelsen,2016).

@KONOMI

Typisk ydelse

Ombkostninger til
udstyr (ekskl. MOMS)

Installationsomkost-
ninger (ekskl. MOMS)

D&V omkostninger
(ekskl. MOMS)

- kWw*

- DKK*

- DKK*

Fast: - DKK/ar*
Variabelt: - DKK/MWh*

*Individuelt: anlaegs pris afhaenger af forskellige faktorer og installations krav.

Eksempler

« Johnson Controls (leverendgr)

« Aarhus @ (installationer)

« AVC sydhavn (installationer)

« Skuespillehuset (installationer)
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4 VARMEPUMPER MED LOKALE ENERGIOPTAGERE

- KILDE: LUFTEN

Et luft-vandvarmepumpeanlag optager varme
fra udenders luft og levere den til et vandbase-
ret opvarmning system. Det kan bruges bade til
rumopvarmning og produktion af varmt brugs-
vand. Ofte er det udstyret med en el-patron for
at levere varme ogsa i spidslast perioder. Udfg-
res som varmepumpe maoduler pa 10-250 kW.

* Luft- vand varmeanlaeg
» Varmepumpe

* Rumopvarmning

» Varmt brugsvand

Figur 31 - Ude-delen af en luft-vand varmepumpe. Enhe-
den kan etableres i kaskade for at opna en starre effekt.

Kilde: https://dansk-energi-center.dk/varmepumper/
store-varmepumper

Figur 32 - Principskitse af en luft til vand varmepumpe

Teknisk beskrivelse

LUFT-VAND VARMEPUMPE

+ Alle varmepumpeanlaeg med en kglemiddel-
fyldning pa over 1 kg skal efterses mindst én
gang arligt. Eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
kgleanlzg og varmepumper skal udfgres af en
person, som har faet den forngdne instruktion
og gvelse i eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
den pagzldende anlaegstype. Ved anleg med
fyldning stg@rre end 2,5 kg kglemiddel, skal det
arlige eftersyn udferes af en certificeret mon-
tor fra et anerkendt kglefirma [3].

» Undga at varmepumpen bliver lukket inde:
Varmepumpen producerer varme ved at "hen-
te" varmegrader ud af udeluften. Derfor er det
helt afggrende for varmepumpens ydeevne,
at den ikke bliver lukket inde. For det fgrste
skal den uhindret kunne suge luft ind - det ggr
den pa bagsiden. For det andet skal den kunne
blaese luften ud - det ggr den pa forsiden. Hvis
varmepumpeskjuleren er for lukket, sa luft-
stremmen hindres, yder pumpen mindre [1].

» Udedelen til luft/vand-installation bgr kun
opstilles et sted, hvor stgj ikke giver problemer
[4]. Forslag: 5-10 m min. afstand fra naboskel
ellers kan det sattes stgjafskaermning op.

+ Udedelen kan installeres pa taget, nar der er
fladt-tag konstriktion, for at undga stagjproble-
mer.

Egenskaber

Energifleksibilitet
Varmepumpes COP falder i kolde perioder
og energifleksibilitet bliver lavere. | de andre

ETAGEEJENDOMME
- ANLAGSSTORRELSE

« Varmepumpe effekt: normalt >15 kW.

« Buffertanke/Varmtvand beholdere er ofte
udfgrt som moduler af 800-1000 I.

« Krav til temperaturen i beholder til brugsvand
55°C.

AREAL TIL LUFTINDTAG

* En luft varmepumpe kraever et areal til luftind-
tag af ca. 0,2 m2/kW.

« Ude-delen kan placeres pa taget, nar derer
plads til anlegget, og taget kan bzre vaegten.

« Ved installationer af store anlag, er der ogsa
mulighed for at lave installationer i jordhgjde,
hvor en platform er bygget til at seette ude-de-
len op. Installationen ber overveje et system
for at fjerne vand/is, der er pa veksleren og
falder pa jorden.

 Varmtvandstemperatur skal kunne heves
til 60°C for at begraense risiko for Legionella
kontamination i beholderen.

perioder kan varmepumper benytter bygnings
varmekapacitet for at lagre varme. Pa den made
kan varmepumpen afbrydes i fa timer.



FORDELE

ULEMPER

+ Vedvarende energi

- Effektiviteten varierer i forhold til udendgr
stemperaturen

+ Kraever ikke tilladelse fra kommune men skal
overholde bygningsreglementets krav

- Lavere effektivitet end en jordvarmpumpe

+ Kan levere varme bade til rumopvarmning og
varmt brugsvand

- Risiko af klager pga. stgjniveauet

+ Billigere end en jordvarmpumpe

- Kan krzeve en opgradering af el-systemet

INSTALLATIONSBEHOV

« Evt. installation krav fra kommunen (afstand
fra naboskel pga. stgj)

@KONOMI
Typisk ydelse Ombkostninger til Installationsomkost- | D&V omkostninger
udstyr (ekskl. MOMS) | ninger (ekskl. MOMS) | (ekskl. MOMS)
400 kw* 734.300 DKK* 314.700 DKK* Fast: 12.300 DKK/ar*
Variabelt: 3,5 DKK/MWh*
160 kw** 317.000 DKK** 211.300 DKK** Fast: 12.300 DKK/ar**
Variabelt: 3,5 DKK/MWh**
Pris i 2020

| teknologikataloget for individuelle opvarmningsanlaeg er angivet folgende retningsgivende data. Tallene gzelder for en
ejendom med ca. 110 mindre lejligheder. Prisniveauet per installeret kW kan ogsad benyttes til et stgrre anlaeg, der betjener

en bebyggelse 450 lejligheder.

*data for en eksisterende bygning: Areal: 8.000 m?, Varmeforbrug: 960 MWh/dr, Spidslast (varme): 400 kW
**data for en ny bygning: Areal: 8.000 m? Varmeforbrug: 320 M\Wh/ar, Spidslast (varme): 160 kW

Eksempler

LEVERAND@RER

« DVI

* Thermia

» Thermonova
* Viessmann
* Vglund

* Nibe

Referencer

INSTALLATIONER

Ses ofte pa mindre bygninger i det abne land

[1] Energistyrelsen og Gren Energi. 2017. Drejebog til store varmepumpeprojekter i fiernvarmesyste-
met. Tilgengelig online: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Varme/drejebog_for_store_varmepum-

per.pdf



4 VARMEPUMPER MED LOKALE ENERGIOPTAGERE

- KILDE: TAGFLADER

Et tagkonstruktionsanlaeg udnytter varme fra
tags overfladen. Varmeslangerne placeres pa
tags overfladen, og optager energi fra miljget.
Slangerne er tilsluttet til en varmepumpe, der
leverer varme til rumopvarmning og varmt
brugsvand. Typisk starrelse er 15-40 kW (agflade
400-1000 m2).

* Tagkonstruktion

« Varmepumpe

* Rumopvarmning
* Varmt brugsvand
* Tagsolfanger

Figur 33 - Slangerne til varmepumpe i
tagkonstruktion [1]

Inde-del

Ude-del

Figur 34 - Tagkonstruktion anleeg. Snit af taget og principskitse af varmepumpeanlaegget [2].

Teknisk beskrivelse

TAGANLAG

+ Alle varmepumpeanlzeg med en kglemiddel-
fyldning pa over 1 kg skal efterses mindst én
gang arligt. Eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
kgleanlzg og varmepumper skal udfgres af en
person, som har faet den forngdne instruktion
og gvelse i eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
den pagzldende anlaegstype. Ved anleg med
fyldning stg@rre end 2,5 kg kglemiddel, skal det
arlige eftersyn udferes af en certificeret mon-
tor fra et anerkendt kglefirma [5].

» Anlegget er mest velegnede til flade tage, da
det er nemmere at installere.

« | tilfzelde af saddeltage kraever ikke at tagfla-
den vender mod syd. Slangerne optager mest
varme, nar det regner og blaser, fordi luft/
regnvand bliver Igbende udskiftet, og der hele
tiden kommer ny varmeenergi til taget [1].
Anlzgget optager ogsa energi fra solen, og en
smule varme, der er tabt fra bygningens tag.

* Anlegget stiller store krav til isoleringen ned
mod huset og til dampsparret, sa monte-
ringen kraever fagfolk [1]. Da varmeoptagere
ligger pa isolering lag er varmekapacitet lav.
Malet af anlegget er at optage varme fra
miljget.

* | etageejendomme kan tags areal ikke vaere
nok for at levere hele bygnings energiforbrug.
Sa skal opvarmning anlzeg integreres med en
anden kilde.

» Gennemsnitlig vil der vaere 170 timer arligt,
hvor det er for koldt til, at anlegget kan varme
bygningen op. Her er det ngdvendigt at have
en anden opvarmningsmulighed. F.eks. et
mindre jordvarmeanlag eller en el-varmepa-
tron [1].

« Taget skal renoveres, nar man installerer an-
legget, og det skal styrkes for at baere anlegs
vegt.

« Varmeoptagelse er typisk 25-33 W/m2 [2].

+ Arsvirkningsgrad (COP) pa ca. 3,9 [2].

* Usikkerhed med ydelse pga. udendgrstempe-
ratur, solstraling og vind.

ETAGEEJENDOMME
- ANLAGSSTORRELSE

« Varmepumpe effekt: normalt >15 kW.

« Buffertanke/Varmtvand beholdere er ofte
udfgrt som moduler af 800-1000 I.

* Krav til temperaturen i brugsvandsbeholder
55°C (op til 60-65°C for legionella desinfekti-
on).



Egenskaber

El-patron

Varmepumpesystemet har ofte en indbygget
el-patron, som slar til, nar varmepumpen ikke
kan fglge med. | de situationer vil varmepumpen
have et hgjere elforbrug end normalt. Det vil
typisk vaere pa de koldeste dage eller nar man
bruger mere varmt brugsvand end normalt [6].

Alternativ lgsning

Som alternativ Igsning kan man etablere et
anlag, der bruger energifangere pa taget. Den
Igsning integrerer ikke slangerne i tagkonstruk-
tion [4].

@KONOMI

Installationsomkost- | D&V omkostninger
ninger (ekskl. MOMS) | (ekskl. MOMS)

Typisk ydelse | Omkostninger til
udstyr (ekskl. MOMS)

160 kW* Varmpeumpe: Ca. 350.000 DKK* Ca. 1%*
ca. 750,000 DKK*
Energioptager (tag) (Ca. 4000 m2):

Ca. 1,000,000 DKK*

FORDELE

ULEMPER

+ Vedvarende energi

- Kan krzeve en opgradering af el-systemet

+ Kan levere varme bade til rumopvarmning og
varmt brugsvand

- Taget skal renoveres

+ Hojere effektivitet end luft varmepumpe

- Installationer pa taget kan reducere varmeop-
tagelse potentiel

+ Kraever ikke tilladelse fra kommune

- Solceller eller solfangere kan ikke installeres

INSTALLATIONSBEHOV

Ude-del
« Varmeslanger skal tilsluttes til inde-delen

Inde-del

» Varmepumpe skal tilsluttes til el-systemet
og varmeslanger

» Varmepumpe skal tilsluttes til opvarmnings-
anleg

Pris i 2020

| teknologikataloget for individuelle opvarmningsanlaeg er angivet falgende retningsgivende data. Tallene gaelder for en
ejendom med ca. 110 mindre lejligheder. Prisniveauet per installeret kW kan ogsa benyttes til et starre anleeg, der betjener
en bebyggelse 450 lejligheder.

*data for en ny bygning: Areal: 8.000 m?, Varmeforbrug: 320 MWh/dr, Spidslast (varme): 160 kW

Eksempler

INSTALLATIONER

+ Assens Kommune energitag

LEVERAND@RER

* Icopal Danmark A/S

Referencer

[1] Tagkonstruktion varmepumpe beskrivelse. Tilgeengelig online: https://www.idenyt.dk/huset/
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[2] ICOPAL Energitag. 2012. Energigkonomisk opvarmning fra taget. Tilgeengelig online: http://
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[4] SolarVenti. Energifangere til jordavarme. Tilgaengelig online: https://www.solarventi.dk/hvor-
for-luftsolfangere/energifangere-til-jordvarme/



BUFFERTANKE TIL VARME
TIL SPIDSLASTUDJAVNING

Varmen kan lagres i perioder hvor energibehov
er lavt, og bagefter kan energi bruges i Igbet

af spidslast perioder. Bygningernes vagge og
varmesystemet kan i sig selv lagre varme i op til
flere timer - en egenskab, som kan inddrages i
varmestyringen.

Varme kan desuden lagres i en beholder i
form af varmt brugsvand eller i bygningsmas-
sen takket vare rumopvarmnings anlag, hvor
lagring af varme forventes at vaere mellem fa
timer til en d@gn. Varmtvandsbeholder er typisk
800-2500 liter og kan saettes sammen med fle-
re beholdere. Buffertanke udfares typisk af flere
beholder moduler pa 100 til 1000 liter pr. modul.

For at opna lengere lagring perioder kan et
damvarmelager bygges eller alternativt kan en

stor akkumuleringstank etableres. En almindelig
starrelse af et damvarmelager er mellem 50

m3 0g 100.000 m3. Starre damvarmelagre blev
udfgrt (ca. 200.000 m3) i Denmark og undersg-
gelser for at bygge stgrre damvarmelagre blev
udfgrt i Denmark (op til 600.000 m3). En stor
akkumuleringstank kan vaere 500-5.000 m3 (op
til 10.000 m3).

« Buffertanke

* Spidslastudjavning
* Varmeforskydning
» Damvarmelager

» Akkumuleringstank

Figur 36 - Principskitse af rumopvarmning og varmt brugsvand system med lagring muligheder

Figur 35 - Principskitse af et lagringsystem til strem og varmeforbrug Figur 37 - Principskitse af et damvarmelager



Teknisk beskrivelse

VARMT BRUGSVANDBEHOLDER

« Figur 35 viser hvordan man kan udfgre varme-
lagring i et varmt brugsvandssystem. Behol-
deren benyttes for at lagre varmt brugsvand,
nar bygnings behov er lav, og bagefter er varmt
brugsvand leveret i spidslast perioder. Pa den
made skal fijernvarmenetvarket levere en
lavere effekt i lgbet af spidslast perioder og
ledninger kan udferes med en mindre dia-
meter. En bypass kan bruges for at installere
en flowbegransning ventil i systemet, der
kontrollerer flowet fra fjernvarmenetvaerket
og optimerer varmeforsyningen til beholderen.
Nar energibehov i bygning er szrligt hgjt, kan
bypass lukkes og sa flowet fra fjernvarme er
ikke begraenset.

RUMOPVARMNING

* Figur 36 viser ogsa rumopvarmning systemet.
Det kan udnytte bygnings masse for at lagre
energi.

* Rumtemperatur kan haves og senkes inden
for en vis graense (f.eks. +1°C) over 4-6 timer.

* Systemet kan prioritere varmt brugsvand
produktion i Igbet af spidslast perioder. Des-
uden kan fremlgbstemperaturen kontrolleres
centralt for at have eller senke temperaturen
i rumopvarmning system.

* Et gulvvarmeanlaeg kan bidrage med et hgjere
lagringspotentiale end en radiatoranlzeg, da
gulvvarmen har en st@rre termisk masse.

« Vandtemperatur i beholderen skal vare hgj
nok for at levere varmt brugsvand pa 55°C.

 Varmtvandstemperatur skal kunne haeves
til 60°C for at begranse risiko for Legionella
kontamination i beholderen.

« Vandtemperatur i cirkulationsrgr skal vaere
mindst pa 50°C.

* Beholderen kan ogsa tilsluttes til andre varme-
kilder, f.eks. en varmepumpe, en el-patron eller
solfangerne. Takket vaere energilagringen po-
tentiale kan man producere varmt brugsvand
med de alternative kilder, nar det er billigere
end at bruge fjernvarme.

VARMT BRUGSVANDBEHOLDER

« Figur 37 viser principskitse af et damvarmela-
ger, hvor varmt vand kan lagres i flere dag.

» Bunden og siderne af dammen er daekket
med en membran, mens pa toppen benyttes
en isolering lag for at reducere varmetab. Et
dampspaer benyttes for at beskytte isolering
mod dampen.

« Varmt vand lagres pa ca. 90°C [4].

- Det slags lagringssystem er udfert for at gge
energi fleksibilitet i et fjernvarme netvaerk.

* Pkonomi af et damvarmelager er interes-
sant, nar systemet bliver brugt som dags- og
ugelager og kun i meget begrenset omfang til
lagring over flere maneder [5].

+ Varmetab kan veere lavere end 10% efter et ar
i drift.

STOR AKKUMULERINGSTANK

« Store akkumuleringstanke er normalt udfert i
rustfrit stal.

« Varmt vand lagres pa ca. 90°C. Ved at tilslutte
akkumuleringstanke med varmepumper eller
solvarmeanlag er varmt vand temperatur
reduceret pa 70-80°C [4].

Egenskaber

Figur 38 viser en forbrugsprofil af varmt brugs-
vand fra maledata fra 7 forskellige huse og er
sammenlignet med danske og europaiske stan-
darder. Man kan se at der er to spidslast perioder

* En normal lagringsperiode er mellem fa
timer op til fa uger, men i mindre fjernvarme
netvaerk kan en stor akkumuleringstank brugs
som sasonlagring [4].

i hverdage, den fgrste om morgenen mellem kl. 6
og 8, og den anden om aftenen mellem kl. 17 og
19, hvor der er forventet at beboerne tager et bad.

Figur 38 - Forbrugsprofil pa hverdage (bla) og ikke-hverdage(rgd) for varmt brugsvand [1]



@KONOMI

Omkostninger til
udstyr (ekskl. MOMS)

Typisk ydelse

Installationsomkost-
ninger (ekskl. MOMS)

D&V omkostninger
(ekskl. MOMS)

Buffertanke 0.5- | Ca.12.000-15.000 DKK/m3
2m3

Ca. 20-30% DKK (i
forhold til samlede
omkostinger)

Ca. 1-2 DKK/ar (i
forhold til samlede
omkostinger)

Store akkumu- Ca. 2.800-550 DKK/m3*
leringstanke [4]
(50-10.000 m3)

Ca. 1.200-200 DKK/
m3*

Ca. 3,5 DKK/m3/ar

Damvarmelagre Ca. 270-150 DKK/m3*
(4] (50.000-

Figur 39 - Typisk forbrugsprofil for koldt og varmt vand i et flerfamiliehus pa et degn [2]

Pa den samme made viser figur 39 forbrugsprofi-
len for et flerfamiliehus (100 lejligheder). Profilen
er mere flad, med der er mange spidslast i lgbet
af dagen, hvor beboerne er i bad.

Integrationen af en varmtvandsbeholder kan
benyttes for at udjevne spidslast. Nar varme-
behaovet er lavt, kan man gemme energi, der
bruges bagefter i Igbet af spidslast perioder.

Hvis en varmtvandsbeholder er installeret
i varmt brugsvand systemet, kan fjernvarme-
netvarket levere en mere konstant last pa et

dggn, uden hgje spidslast. Spidslastudjavning
kan hjzlpe med at snke temperatur og delta
temperatur i fijernvarme forsyning, med faerre
problemer med kapacitet i ledningerne.

Store akkumuleringstanke og damvarme-
lagre kan benyttes i perioder ved hgjt forbrug
i lgbet af vinter, nar udendgrs temperatur er
laveste. En akkumuleringstank kan oplades, nar
udendgrs temperatur er hgjere og varmeforbrug
er lavere. Bagefter kan man bruge varmt vand i
et andet tidspunkt for at opna vejrligsomstilling.

500.000 m3)

Ca. 90-50 DKK/m3*

Ca. 1,5 DKK/m3/ar

FORDELE

ULEMPER

+ Smart-Grid mulighed

- Kreever indregulering

+Mindre effekt fra fjernvarmenetvaerk

- Et damvarmelager kraever et stort areal

+ En starre andel af varme kan daekkes med
mest grund og midte last

- Et damvarmelager kraever en stor investering

+ Hgjere energifleksibilitet bade pa korte og
lange perioder

- Risiko med at etablere systemet pa grund af
lzekager i membranen

+ Et damvarmelager er en omkostningseffektiv
lgsning for at lagre varme

- Hgjt varmetab fra en akkumuleringstank (var-
metab er hgjere i en akkumuleringstank end i
et damvarmelager i forhold til volumen)

+ En stor akkumuleringstank kraver en lavere
investering end en damvarmelager

INSTALLATIONSBEHOV

« Varmtvandsbeholder
* Flowbegraensning ventil
« Styring og ventiler

Eksempler

LEVERAND@RER

« Frese ventiler

Referencer

Pris i 2020

* Systemets starrelse pavirker omkostninger

INSTALLATIONER:
« Trigeparken i Aarhus [3]
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KOMBINATION AF EL-BASEREDE TRANSPORT
OG DERES BATTERIER FOR FLEKSIBILITET

Det er forventet, at pga. den grgnne omstilling,
vil flere elbiler tilslutte sig til elnettet i frem-
tiden. Den stgrre maengde af elbiler vil forage
stremforbruget og derfor skal smart opladning
udfares for at reducere risikoen for proble-
mer med elforsyningen i forhold til et hgjere
spidslastbehov. Desuden kan batterier benyt-
tes for at balancere elnettet og levere strgm i
spidslastperioder. En elbils batteri er typisk pa
20 til 60 kWh (hvoraf 50% kan stilles til radig-
hed for energifallesskabet).

Den bredere diskussion i medierne er meget
fokuseret pa net-forstaerkning. | hvert fald kan
elbiler udnytte lokalt integrerede lgsninger til
elproduktion og -forbrug, og pa dette omrade
kunne begrznse kapacitetsproblemet.

* El-baserede transportmidler
« El-biler

* Batterier

* Lokal styring

*V2G

Figur 40 - Principskitse af en ladestander til elbiler med ON/OFF-styring

Figur 41 - Principskitse af en ladestander til elbiler med smart styring (V2G - vehicle-to-grid teknologi), dvs. bilen bade

kan lade fra nettet og sende el tilbage pa nettet.

Teknisk beskrivelse

Lokal styring af elbilers opladning er normalt

udfert i private omrader, mens der i offentlige

ladestandere som regel ikke findes et samlet
styringssystem pa tvaers af lokaliteter.

* Figur 40 viser en mulighed for at styre elbilers
batterier lokalt med en ladestander. Lade-
standeren udstyres med et ON/OFF-styrings-
system, der kontrallerer, hvarnar elbilen kan
oplades. Kommunikation mellem ladestande-
ren og elbilen udfgres begge veje. Tvaertimod
kan ladestanderen kun oplade elbilen, mens
elbilen ikke kan levere strgm tilbage til elnet-
tet. Forbrugeren kan valge et opladningsmgn-
ster, der kan optimere strgmforbrug, f.eks. om
natten nar elprisen er lavere. Hvis man valger
at oplade elbilen i Igbet af en spidslastperiode,
vil man betale hgjere afgifter.

TIL PRIVATE INSTALLATIONER

» Normal ladestander: En ladestander, der kan
overfgre en effekt pa hgjst 22 kW, bortset
fra anordninger med en effekt pa hgjst 3,7
kW, som installeres i private hjem, eller hvis
primzre formal ikke er at oplade el-biler, og
som ikke er tilgengelige for offentlicheden. En
normal ladestander skal mindst vaere udstyret
med stikkaontakter eller Type-2-stikforbindelser
til kgretgjer som beskrevet i standarden EN
62196-2:2017 [2] [3].

* Hgjeffektladestander: En ladestander, der gar
det muligt at overfare effekt pa mere end 22
kW, bortset fra anordninger, som installeres i

TIL OFFENTLIGE INSTALLATIONER

» Normale ladestandere til motorkaretgjer: Nor-
male vekselstrgmsladestandere til elektriske
keretgjer skal af hensyn til interoperabiliteten

« Som vist i figur 41 kan ladestandere udferes
med et smart styringssystem. Ladestanderen
og bilen kommunikerer begge veje for at styre
opladningsprocessen, men i dette tilflde
kan elbilen levere strgm til elnettet. Tekno-
logien hedder V2G (vehicle-to-grid). Elbilers
batterier kan benyttes til at levere strgm f.eks.
i spidslastperioder, og de kan oplades, nar
strembehovet og elprisen er lave. Styrings-
systemet kraever szrlige installationer bade i
ladestander og elbil (I dag er kun Nissan Leaf
klar til V2G styring [1]).

Installationen af et opladningssystem skal op-
fylde kravene, som er defineret af [3] [4].

private hjem, eller hvis primzre formal ikke er
at genoplade el-biler, og som ikke er tilgen-
gelige for offentligheden. Hgjeffekts-veksel-
ladestandere skal mindst vaere udstyret med
stikkontakter eller Type 2-stikforbindelser

til karetgjer som beskrevet i standarden EN
62196-2:2017. Hvis der anvendes javnstrgm,
skal hgjeffekts-jaevnstrgmsladestandere
mindst vaere udstyret med stikforbindelser til
det kombinerede opladningssystem “"Combo
2", som er beskrevet i standarden EN 62196-3

(21 [3].

mindst vaere udstyret med stikkontakter
eller Type 2-stikforbindelser til karetgjer som
beskrevet i standarden EN 62196-2:2017. Disse



stikkontakter kan udstyres med funktioner sa-
som mekanisk lukningsmekanisme, samtidig
med at Type 2-kompatibiliteten opretholdes
(2] (3].

* Hgjeffektladestandere til motorkgretgjer:
Hojeffektsvekselladestandere til elektriske
keretgjer skal af hensyn til interoperabiliteten
mindst vaere udstyret med Type 2-stikforbin-
delser som beskrevet i standarden EN 62196-
2:2017. Hgjeffektsjevnstrgmsladestandere til
elektriske kgretgjer skal af hensyn til interope-
rabiliteten mindst vaere udstyret med stikfor-
bindelser til det kombinerede opladningssy-
stem "Combo 2" som beskrevet i standarden
EN 62196-3 [2] [3].

» Ladestanderes almindelige effekt er pa 3,7 kW
- 1M kW - 22 kW, selvom 22 kW ikke normalt
installeres i husstande endnu.

Egenskaber

Figur 43 viser en simpel reprasentation af
udviklingen af stremforbrug, nar mange elbiler
er tilsluttet til elnettet. Hvis mange elbiler skal
oplades samtidigt, kan strgmbehovet stige og
det kan medfgre problemer med elforsyningen.
Med smart styring af elbilers batterier kan man
kontrollere, hvornar de kan oplades, og man kan
0gsa benytte batterierne for at levere strgm til
elnettet og reducere spidslast.

« Elbilers batterier kan benyttes til at optimere
strgmproduktionen fra et solcelleanlag og
lagre overskudsproduktionen.

* Der findes forskellige stikforbindelser mellem
elbiler og ladestandere, som vist i figur 42. Ud
over de farskellige stiktyper, er der ogsa for-

skellige sakaldte "modes" at forholde sig til [7].

Figur 42 - Forskellige tekniske udformninger af kontakter
til opladning af el-biler. Kilde: https://fdel.dk/guides/
ladning/guide-til-ladning/

Det kan vare af interesse for elnetselskabet

at have mulighed for at treekke pa batteriets
kapacitet for at lastudjevne og denne egenskab
har en vardi, som kan kan omsattes til kroner
0g gre.

Figur 44 viser et eksempel af ladeprofil ved
ufleksibel opladning, hvor elbilernes ladeprofil
er uafhangig af tidsdifferen-tierede hverken
prissignaler fra savel elmarkedet som elnettet

Figur 43 - Forventet stremforbrug med mange elbiler tilsluttet til elnettet

eller pa anden bade pavirkes af kapacitets-be-
grensninger i elnettet, f.eks. ved begransning
af ladeeffekt i spidslastsituationer [3].

Ved ufleksibel opladning er der mulighed for,
at alle elbilerne kan oplade pa samme tidspunkt
0g pa tidspunkter pa dagen, hvor behovet for ef-
fekt er st@rst. For at undga afbrud er det derfor
ngdvendigt at dimensionere elnettet med en vis
sikker-hedsmargen, hvor der skal tages hensyn
til en raekke ydertilfaelde [9].

Figur 45 viser et eksempel af ladeprofil ved
fleksibel opladning, hvor elbilernes opladning
tager hensyn til bade elnettet og elprisen.
Opladningen af elbiler er fleksibel og kan flyttes

til andre tidspunkter pa dagen. For den fleksible

opladning er der anvendt falgende forudsatnin-

ger:

* Bilejerne er villige til at flytte opladningen af
elbilen til tidspunkter, hvor det almindelige
elforbrug er lavt eller til at begrense ladeef-
fekten i tidsperioder, hvor nettets kapacitet er
udfordret.

* Opladningen styres, sa stigningen i spidseffek-
ten fra hver husstand begraenses.

* Spidseffekten for hver husstand stiger dobbelt
sa hurtigt som energibehovet (svarende til at
ca. 15% af elbilerne oplader i kogespidsen) [3].

Figur 44 - Ladeprofil ved ufleksibel opladning (i et villaomrade) [9]

Figur 45 - Ladeprofil ved fleksibel opladning

(for en villavej med 48 parcelhuse uden elvarme og 48 elbiler med 3,7 kW ladeeffekt) [9]




| det fleksibel scenarie forudszettes opladnin-
gen i byomrader primart at ske pa hurtig- og
lynladere. Det antages, at ladningen er ufleksi-
bel, da ladebehovet ved hurtig- og lynladning er
akut. Ladeprofilen pa lynlader-stationer antages
at fglge de brugsmanstre, der ses for almin-
delige tankstationer i byerne. Det almindelige
forbrugsmenster for tankstationer viser, at de
primaert bruges i dag- og aftentimerne, ofte
med spidsbrug i perioder, hvor mange er pa vej
til arbejde eller pa vej hjem. Pa Figur 46 er vist

det gennemsnitlige forbrugsmenster for 10 til-
feeldigt udvalgte tankstationer i byomrader [9].

Forbrugsprofil i et energifellesskab kan ved
en samlet intelligent styring flyttes, sa det
foregar pa tidspunkter, hvor der ikke er stor
belastning af elnettet. Desuden kan et energi-
fzllesskab vaelge bade at kantrollere opladning
af elbiler i forhold til den lokale energiproduktion
og evt. treekke strgm fra bilernes batterier i peri-
oder for at kompensere for hgje elpriser.

Figur 46 - Forbrugsmenster i byomrader [3]

FORDELE

ULEMPER

+ Balance af elnettet

- Uden styring kan elbiler forgge elforbruget

+ Reducere spidslastbehov

- Evt. behov for net-forstaerkning

+ Farskydning af stremforbrug og opna ener-
gifleksibilitet i elnettet

+ Bedre udnyttelse af solcelleanlzggets pro-
duktion

+ Fra fossilt braendsel til CO2 -neutral karsel

+ Reducere miljgbelastning fra transporten

+ Optimere/balancere elproduktion fra vedva-
rende kilder

PKONOMI

Typisk ydelse Omkostninger til Installationsomkost- D&V omkostninger
udstyr (ekskl. MOMS) ninger (ekskl. MOMS) | (ekskl. MOMS)

3,7 -22 kW Fra ca. 3.500 DKK (ladestan- Installationsudgif- Ca. 600 DKK/
der) + ca. 1.500 DKK (type terne afhaenger af de | maneder med
2-kablet) eksisterende installa- | abonnementet

tioner

Pris i 2020

INSTALLATIONSBEHOV

« En ladestander skal installeres

* Sikringssystemet

« Evt. opgradering af el-systemet.

« Kabelfgring af nye elkabler frem til ladestander

Eksempler

LEVERAND@RER: INSTALLATIONER:

« Nuvve « Parker project [5]

«E-on » Frederiksberg Forsyning [6]

* Clever

* Tesla

* lonity
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7 KOMBINERET BUTIKSK@LING OG VARMEGENVINDING

En kglemaskine i kombination med en varme- + Varmegenvinding
genvindingsunit kan omfattes til butikskaling. * Butikskgling
Varmeoverskuddet i processen kan benyttes » Varmepumpe

til varmt brugsvand produktion, savel som til * Fjernvarmenetvaerk
rumopvarmning i en bygning, eller den kan le- * Overskudsvarme

veres til et fjernvarmenetvaerk. Typisk starrelse
er15-70 kW men anlaegget kan vare stgrre ved
starre butikker.

Figur 47 - Principskitse af et varmegenvindingsanlag med en kalemaskine og en varmtvandsbeholder

Figur 48 - Principskitse af et varmegenvindingsanlaeg med en kglemaskine og en varmegenvindingsunit



Teknisk beskrivelse

« Et kgleanlag virker med samme princip som keleanleg setter nogle graenser om hvilke ka-
en varmepumpe, da det kan pumpe varme fra lemidler skal bruges i forhold til deres "Global
et koldt reservoir til et varmereservoir. Warming Potential (GWP)" effekt. CO, er derfor

« Butikskglingsanlzeg kan bruges som decentrale blevet et almindeligt kglemiddel i kgleanlzg,
varmekilder i et fjernvarmenetvaerk. da GWP er lavere end andre kglemidler.

« VVarmen fra et butikskglingsanlaeg er tilgen- * Alle varmepumpeanlag med en kglemiddel-
gelig hele aret, men den er ikke kontrolleret af fyldning pa over 1 kg skal efterses mindst én
varmebehovet i bygningerne eller fjernvarme- gang arligt. Eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
netvaerket. Derfor kraever systemet integra- kgleanlzg og varmepumper skal udfgres af en

Figur 49 - Eksempel af et CO2 kgleanlaeg. Indenders (til venstre) og udeenhed (luftkglet kondensator) (til hgjre) tionen af en varmelagringsenhed. Den kan person, som har faet den forngdne instruktion
Kilde: JF keleteknik A/S udferes som en varmtvandsbeholder (figur 47) og gvelse i eftersyn og vedligeholdelse m.v. af
eller en varmegenvindingsunit (figur 48) [1]. den pagzldende anlaegstype. Ved anleg med

» Varmegenvindingsunitten, der er vist i Figur fyldning sta@rre end 2,5 kg kglemiddel, skal det
50, skal bruges kombineret med en kglema- arlige eftersyn udferes af en certificeret mon-
skine. Den nye forordning fra EU om F-gasser i tgr fra et anerkendt kglefirma [3].

Fjernvarme Rumvarme /

Lavtemperatur FJV

Figur 50 - Danfoss varmegenvindingsunit (HRU) til varmegenvinding fra
et kgleanlzeg (Kilde: https://www.energy-supply.dk/announcement/
view/103768 /overskudsvarme_fra_koleanlaeg_bruges_som_fijernvarme)
VGV Brugsvand /

(kslemaskine) Torkaler

Figur 51 - Principskitse af et Danfoss varmegenvindingsunit (HRU) med indirekte tilslutning til fiernvarmen [2]



» Varmelagringsenheden ggr at varme kan
udnyttes tidsforskudt i forhold til start/stop af
keleanlzeg.

* Ved shuntning med fjernvarmen opnas uaf-
hangighed af kondensator temperaturen pa
kgleanlzeg.

FORDELE

ULEMPER

+ Udnytter overskudsvarme/vedvarende energi

- Stgjproblemer med udedelen (som reduceres
ved brugt af varmegenvindingsunit)

+ Varmegenvinding fra kalingsanleg

+ Varmeoverskuddet kan benyttes til at supple-
re varmebehovet i en bygning

+ Anlegget kan virke som decentrale varmekil-
de for et fjernvarmenetvaerk

+ Varmegenvinding fra butikskaling anlzeg
kan reducere varmebehov og derfor reducere
miljgbelastning

INSTALLATIONSBEHOV

Kglemaskine (inde-del)

« Tilslutning til elnet

« Tilslutning til varmegenvindingsunit

« Tilslutning til butiks fryser eller kgleskabe
« Tilslutning til udedelen

@KONOMI

Kglemaskine (ude-del)
* Tilslutning til inde-delen

Varmegenvindingsunit
* Tilslutning til varmepumpe
« Evt. tilslutning til fjernvarmenetvaerk

Typisk ydelse Omkostninger til
udstyr (ekskl. MOMS)

Installationsomkost- | D&V omkostninger
ninger (ekskl. MOMS) | (ekskl. MOMS)

Varmegenvinding | 49.000-108.000 DKK*
enhed 22-540 kW

Ca. 50-100%* (i for- Ca. 1-2%* (i forhold
hold til enhedspris) til enhedspris)

Pris i 2020

LEVERAND@RER INSTALLATIONER

 Danfoss » ABC Lavpris’' butik i Randers
« Alfa Laval/Cetetherm
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8 SUPPLERENDE EL-OPVARMNING AF VARMT BRUGSVAND

Supplerende el-opvarmning af varmt brugsvand < El-opvarmning
kan udfgres som kombination af fjernvarme og + Varmt brugsvand
en anden varmekilde, der bruger strgm for at * El-patron
producere varme. Systemet kan udstyres med * Varmepumpe

en el-patron eller en varmepumpe, og eventuelt  « Solcelleanlaeg
kan et solcelleanlzg installeres for at reducere

driftsomkostningerne. Typisk stgrrelse elvarme/

varmepumpe 10-50 kW pr. boligblok, og evt.

solcelleanlaeg er typisk 100-300 m2 pr. boligblok.

Figur 53 - Principskitse af et el-opvarmning anleeg (varmepumpe + el-patron) til varmt brugsvand i samspil
med fjernvarme og evt. solcelleanlzeg.

Teknisk beskrivelse

« Som vist i figur 52 kan supplerende el-opvarm- < Normalt har elkedler en hgj effekt, derfor kan

ning af varmt brugsvand udfgres i en beholder, elforsyningsselskab kraeve en opgradering
hvor en el-patron er installeret for at stige (hovedsikring).
vands temperatur i samspil med den primare » Som vist i figur 53 kan el-varmere kombineres
varmekilde (f.eks. fijernvarme). Varmtvands- med et solcelleanlaeg. Anlegget kan reducere
beholderen bruges til spidslastudjaevning. driftsomkostninger, da det producerer billigere
Varmt brugsvand kan lagres, nar forbruget er strgm til el-opvarmning. Det forventes at en
lavt, og det kan leveres i Igbet af hgje spidslast batteripakke er ogsa installeret for at gemme
perioder. stremmet overskud. Pa den made kan el-op-
« Varmtvandsbeholderen reducerer stgrrelse varmning systemet bruge strgm fra solcellean-
Figur 52 - Principskitse af et el-opvarmning anlag (el-patron) til varmt brugsvand i samspil med fjernvarme. Billedet til af fjernvarme stikledninger, men det hgjere lzegget, i perioder nar anlzgget ikke producere
hgjre viser en 54 kW el-opvarmningssystem, der benytter 9x6 kW el-patroner i 2500 liter varmtvandsbeholder. varmetab skal overvejes i bygningerne. (f.eks. om natten).
* | et lav-temperatur netvaerk kan fjernvarmen * Et varmepumpeanlaeg kan ogsa udstyres med
benyttes at forvarme varmt brugsvand, mens et solcelleanlzg for at producere billigt strgm.
el-patronen virker som eftervarme for at fylde ~ « Varmtvandsbeholdere er normalt opbygget i
temperaturkravet. emaljeret stal og beskyttet af en anode, da det
* | et almindeligt netvaerk kan el-patronen er billigere end at bruge rustfrit stal. Varmt-
bruges for at levere (supplerende) varme, nar vandsbeholdere er ofte udfgrt som moduler af
elprisen er lav, f.eks. fordi der er solcellestrgm 800-1000 | til etageejendomme.

i overskud.



Egenskaber

* Supplerende el-opvarmning af varmt brugs-
vand er en interessant lgsning i et energisy-
stemn, der producerer strgm fra vedvarende
energikilder (f.eks. vindmaller). Nar elprisen
er lav, kan man producere varmt brugsvand
0g gemme energi i varmtvandsbeholdere og
implementere forskydning af forbrug.

» En varmepumpe kan ogsa bruges som
alternativ varmekilde. Som vist i figur 53 er
varmt brugsvand produceret i to forskellige

beholdere. Den fgrste er tilsluttet til fjern-
varmenetvark, mens den anden er tilsluttet
til varmepumpen. Nar det er billigere at kare
pa stram, kan varmepumpen bruges for at
producere varmt brugsvand og gemme energi

i beholderen. Pa den anden side kan man karer
pa fijernvarme, nar det er billigere end at kare
pa strem. Varmepumpen er ogsa udstyret med
en el-patron, der bruges i perioder nar varme-
pumpen ikke kan levere varmebehovet.

FORDELE

ULEMPER

+ Et anleg kun med el-patron har lave investe-
ring og installation omkostninger

- Hgj energipris uden solcelleanleg

+ Et anleeg med el-patron kan garantere en
hgjere fleksibilitet end et varmepumpe anlzeg,
da det ikke afhznger om en varmekilde

- Risiko af blackout eller andre problemer i
forhold til elforsyning pga. spidslast behov

+ Det kan bruges for at stige energifleksibilitet
i energisystemet

- El-systemet kan kraeve opgradering

+ Et varmepumpeanlaeg kan reducere drifts-
omkostning, nar det har en hgj COP

+ Nasten alle materialer kan genbruges

INSTALLATIONSBEHOV

Et el-opvarmning system bestar normalt af

en varmtvandsbeholder, der ligger i et teknisk

rum. Beholderen er tilsluttet til varmekilder og

brugsvandanlzeg.

* Plads for at installere varmtvandsbeholdere

* Der kan kraeves installationen af flere beholde-
re til en etageejendom.

* Tilslutningen til el-systemet, nar en el-patron
er installeret
- Hoj effekt pa el-systemet
- Beskyttelse system
« Tilslutningen til solcelleanlaeg
« Tilslutningen til fjernvarmenetveark eller var-
mepumpeanlaeg
-tryk kontrolsystem
« Tilslutningen til koldt brugsvand forsyning

@KONOMI

Typisk ydelse Omkostninger til Installationsomkost- D&V omkostninger
udstyr (ekskl. MOMS) ninger (ekskl. MOMS) | (ekskl. MOMS)
160 kw* Ca. 45.000 DKK* Ca. 11.000 DKK* Fast: 80 DKK/kW/
(Forventet supple- ar*
rende el-opvarm- Variabelt: 7 DKK/
ning pa ca. 30%) MWh*
Pris i 2020

| teknologikataloget for individuelle opvarmningsanleeg er angivet folgende retningsgivende data. Tallene gzelder for en
ejendom med ca. 110 mindre lejligheder. Prisniveauet per installeret kW kan ogsa benyttes til et starre anlzeg, der betjener
en bebyggelse 450 lejligheder.

*data for en ny bygning [2]: Areal: 8.000 7, Varmeforbrug: 320 MWh/dr, Spidslast (varme): 160 kW, 100% af varmt
brugsvandbehov, 100% af rumopvarmning behov

Eksempler

LEVERAND@RER

* Racell - Saphire Group
« VVarmebaronen AB
* Metro Therm

INSTALLATIONER
« Trigeparken i Aarhus [3]
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9 SOLVARME | SAMSPIL MED VARMESYSTEMET

Et energifzllesskab kan selv producere en del af  starrelse er 40-200 m? solfanger som placeres
sit varmebehov f.eks. ved hjzlp af et solvarme pa tag af boligblokke fortrinsvis pa sydvendte
anlag, som udnytter solenergi for at producere tagflader.

varme til rumopvarmning og varmt brugsvand.

Anlegget kan integreres pa bygnings- eller * Solvarme
distriktsniveau sammen med en supplerende * Fjernvarme
varmekilde (f.eks. fijernvarme), for at sikre at * Rumopvarmning
varmebehovet er altid dekket. Typisk anlegs- » Varmt brugsvand

Figur 54 - Principskitse af et solvarmeanlaeg i samspil med fjernvarme til brugsvand produktion. Varmtvand i beholder
opvarmes direkte af de to kilder.

Figur 55 - Principskitse af et solvarmeanlag i samspil med fjernvarme. Solfangerne opvarmer vand i en beholder
udstyret med en el-patron.

Figur 56 - Principskitse af et solvarmeanlag i samspil med fjernvarme. Varmt brugsvand er forvarmet af solfagere
anlegget gennem en varmeveksler.

Figur 57 - Principskitse af et solvarmeanlaeg i samspil med fjernvarme og installation af F)V-units
(Kilde: Alfa Laval)



Teknisk beskrivelse

SOLVARME ANLALCG

« Et solvarmeanlzeg installeres normalt for at
bidrage til varmt brugsvand produktion. Men
nogle installationer kan ogsa overveje rumop-
varmning.

* Solfangerne virker bedst mod syd, sydvest eller
sydest med en haldning pa ca. 45 grader. Pa
flade tage skal et stativ installeres for at sette
solfangerne op med den ngdvendige hzldning.
Det er vigtigt at solfangere placeres uden for
skygger.

» Taget skal renoveres, hvis det ikke kan bzere
solfangere. Desuden skal man overveje at der
pga. solfangerne kan ske sneophobning pa
taget om vinteren.

* Tagarealet skal vaere stort nok. Et lille anlaeg
kan maske ikke betale sig.

» Kommunen kan sztte regler omkring solfan-
gere anleg, f.eks. i forhold til reflektans. Far
at installere solfangere skal man kontakte
kommunen og undersgge om der er srlige
kraever med lokalplaner, fredninger og servitut-
ter (solfangerne fas med anti-refleksbehandlet

glas).

* Bygningsreglementet satter nogle kraver
omkring afstanden fra naboskel (iszer i enfami-
liehuse).

« Et hejt driftstryk mindsker risikoen for kog-
ning.

* Anlegget vist i figur 57 kraever installationen
af fjernvarme units i hver lejlighed og en ho-
vedvarmeveksler. Solvarmeanlag kan bidrage
bade til rumopvarmning og varmt brugsvand
produktion.

* Solfangere kan ogsa levere varme direkte til et
fjernvarmenetvaerk, men det kan bedst betale
sig, hvis fjernvarmeselskabet ejer solfanger-
anleg.

« | forhold til solfangeranlzgsstarrelse. kraver
en etageejendom ca. 0,5-1 m2 (solfangere) pr.
bebaer. Solfangeranlags pris pr. m2 er lavere i
stgrre anleg (>40 m2).

Etageejendomme - anlaegsstarrelse:

« Buffertanke/Varmtvandsbeholdere er ofte ud-
fgrt som moduler af 800-1000 I. Det garante-
rer energifleksibilitet og spidslastudjevning.

Egenskaber

« Forventet tilbagebetalte tid
i Danmark er 10-13 ar (i Danmark).
« Ydelse af solfangere afhanger af vejret,
tid pa aret og orientering af solfangersflade

INSTALLATIONSBEHOV

Solfangere

« Tilslutning til beholder

« Cirkulationspumpe til solfangerskreds (frost-
sikret vaeske)

« Solfangere bgr fastggres forsvarligt til den bze-
rende kanstruktion pa en made, der ikke med-
fgrer uteetheder i tag eller vaegkonstruktion

Beholder

« Tilslutning til fjernvarme

« Tilslutning til brugsvand

« Tilslutning til solfangerskreds

FORDELE

ULEMPER

+ Vedvarende energi

- Hegj energipris uden solcelleanlzg

+ Solfangere kan integreres i bymiljget, og de
kan benyttes som en del af bygnings kli-
maskarm

- Risiko af blackout eller andre problemer i
forhold til elforsyning pga. spidslast behov

+ 0Om sommeren kan solvarme levere hele
energibehovet

- El-systemet kan kreeve opgradering

+ Et stort anlaeg har lavere omkostninger end
et lille anlaeg (pr. kvadratmeter)

+ Reducere drift omkostninger




@KONOMI
Typisk ydelse Omkostninger til Installationsomkost- | D&V omkostninger
udstyr (ekskl. MOMS) | ninger (ekskl. MOMS) | (ekskl. MOMS)
140 kWw* 392.000 DKK* 211.000 DKK* Fast: 2.900 DKK/ar*
Variabelt: - DKK/MWh*
140 kW** 358.000 DKK** 193.000 DKK** Fast: 2.900 DKK/ar**
Variabelt: - DKK/MWh**
Pris i 2020

| teknologikataloget for individuelle opvarmningsaniaeg er angivet folgende retningsgivende data. Tallene gzelder for en
ejendom med ca. 110 mindre lejligheder. Prisniveauet per installeret kW kan ogsd benyttes til et storre anlag, der betjener
en bebyggelse 450 lejligheder.

*data for en eksisterende bygning [2]: Areal: 8.000 m? (ca. 110 mindre lejligheder) , Varmeforbrug: 960 MWh/ar, Spidslast
(Varme): 400 kW, Solfangere areal: 200 m?, Solfangernes typisk ydelse: 425 kWh/m2, 65% af varmt brugsvandbehov
**data for en ny bygning [2]: Areal: 8.000 m? (ca. 110 mindre lejligheder), Varmeforbrug: 320 MWh/dr, Spidslast (Varme):
160 kW, Solfangere areal: 200 m?, Solfangernes typisk ydelse: 450 k\Wh/m?, 65% af varmt brugsvandbehov

MILJ@FORHOLD

» Nasten alle materialer kan genbruges
* Vaesken benyttes i anlegget skal normalt

* Krav til temperaturen i beholder til brugsvand
55°C (lejlighedsvis op til 60-65°C af hensyn til

behandles som lav-giftig kemisk affald Legionella)
Eksempler
LEVERAND@RER INSTALLATIONER

« Batec-solvarme
e Arcon-Sunmark A/S

* Boligblokke i almen sektor

Referencer

[1] Energistyrelsen. Solvarme. Tilgeengeligt online: https://sparenergi.dk/forbruger/varme/
solvarme#Husets%20egnethed

[2] Energistyrelsen and Energinet. 2016. Teknologikatalog for individuelle opvarmningsanlzeg.
Tilgaengeligt online: https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/teknologikataloger/
teknologikatalog-individuelle

Appendiks B

Forslag til standardvedtzegter

En standardvedtaegt for et energifallesskab
skal omfatte bestemmelser om de deltagende
parter og deres deltagelse i fzllesskabets falles
ansvar og pligter. Her er med basis i argumen-
terne i underafsnittet om 'Energifzllesskabers
selskabsretlige form' i handbogen udvalgt to
selskabsformer, som er saerligt relevante for
energifellesskaber:

+ Andelsselskabet

« Foreningen

| den farste - Andelsselskabet - er der en rekke
bestemmelser, som ggr, at de indgaende parter
har samme indflydelse, sa der vil vaere behov for
at regulere f.eks. omkostningsfordeling m.v. og
tage sarligt hensyn til om anlaeg er fzlleseje
eller om der ogsa indgar dele af energisystemet,
som ejes af de enkelte andelshavere. Den anden
- Foreningen - giver starre fleksibilitet for at

INDHOLD

Vedtaegter foren forening.......ccococovviiiici,
Vedtzegter for et andelsselskab ...,

handtere indflydelse, beslutninger m.v.

En standardvedtagt indeholde bestemmelser

om beslutningskompetence, bestyrelsesansvar
og regler for indtraeden og udtraeden af felles-
skabet, samt ejerskabet over falles anlzg.

Desuden skal der vaere bestemmelser, som
sikrer energifallesskabets anerkendelse i relati-
on til forhandlinger med myndigheder og forsy-
ninger om godkendelser af anleg og om aftaler
om udnyttelse af faelles transmissionsnet samt
om tariffer for udnyttelsen af disse.

De to eksempler pa vedtaegter opstillet pa
de fglgende sider er ikke udtgmmende i deres
detaljering, men angiver den struktur, som ved-
taegterne bgr have med de vaesentlige dele og
paragraffer. Deres indhold ma sa blive detaljeret
i overensstemmelse med det konkrete energi-
fzllesskab, som de skal gzlde for.
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STANDARDVEDTAGTER FOR ET ENERGIFALLESSKAB
ORGANISERET SOM @KONOMISK FORENING (F.M.B.A.)

MED GENERALFORSAMLING

§ 1. FORENINGENS NAVN OG HJEMSTED

1.1 Foreningens navn er xx [1] forening med begraenset
ansvar, der forkortes saledes: xx (fm.b.a.)
1.2 Foreningens hjemsted er xx (by)

§ 2. FORMAL

2.1 Foreningens overordnede formal er at skaffe medlem-
merne den bedst mulige [2]

2.2 Som et led i disse formal kan foreningen yde bidrag til
markedsfgring, produktudvikling og markedsudvikling af xx
[3].

2.3 Foreningen fungerer uathangigt af organisationer, virk-
somheder og offentlige institutioner og ma ikke vaere under
generel instruktion fra disse, safremt de er medlemmer af
fareningen. Instruktion kan alene gives til det medlem af
fareningen, der reprasenterer arganisationen, virksomhe-
den og/eller den offentlige institution.

§ 3. MEDLEMSFORHOLD

OPTAGELSE

3.1 Som medlemmer kan optages personer, foreninger, or-
ganisationer, offentlige institutioner og virksomheder, som
har lyst og vilje til at arbejde for foreningens formal. Der kan
ikke optages ans@gere, der representerer professionelle
aktgrer med omfattende kommercielle aktiviteter indenfor
energisektoren, herunder investeringer i energisektoren.

3.2 Indmeldelse sker pa foreningens indmeldelsesblanket.
Medlemskabet er fgrst gyldigt, nar ansggerens optagelse er
godkendt af bestyrelsen, [4]

3.3 Foreningens bestyrelse afggr inappellabelt, hvorvidt

en person, der sgger optagelse, opfylder betingelserne for
optagelse.

[1] (Navn besluttet navn pa stiftende
generalforsamling)

[2] f.eks. produktion, herunder baseret

pa vedvarende energikilder, distribution,
levering, forbrug, aggregering, energilagring,
energieffektivitetsydelser eller ydelser til
opladning af elektriske karetajer eller yde
andre energiydelser - eksempler: 1) afregning
pa produceret el fra solcelleanleegget belig-
gende Solcellevej 1, Solcelleby, 2) indkab af
vedvarende energi i lokalomradet Vindby, 3)
fremme udviklingen og omfanget af lokal
VE-produktion og lagring af VE - der skal
veere tale om en lokalt afgreenset aktivitet

[3] f.eks. vedvarende energi

[4] og nar medlemmet har betalt kontin-
gent (hvis der er kontingentopkraevning).

3.4 Safremt et medlem szlger, overdrager eller bortforpag-
ter sit aktiv, der indgar i foreningens virke, [5] til en anden,
kan den nye ejer eller bruger med foreningsbestyrelsens
samtykke indtrede i rettigheder og forpligtelser over for
foreningen. Nar overdragelse er behgrigt dokumenteret, og
samtykke foreligger fra foreningsbestyrelsens side, fritages
selger/overdrager eller bortforpagter for sine forpligtelser.
3.5 Safremt et aktiv drives i fllesskab af 2 eller flere
juridiske personer - enten det er direkte eller i selskabsform
- kan medlemskab kun opnas in solidum (som ét medlem-
skab). Ejerne eller brugerne skal sa udpege en befuldmaeg-
tiget til at udeve tale- og stemmeretten i foreningen.

UDMELDELSE 0G EKSKLUSION

3.6 Medlemskab kan ophgre ved udgangen af et regnskabs-
ar pa den made, at et medlem skriftligt og med mindst 6
maneders varsel meddeler at ville udtraede af foreningen.
3.7 Bestyrelsen kan under appel til generalforsamlingen
med 2/3 majoritet af de fremmadte bestyrelsesmedlem-
mer beslutte at ekskludere et medlem, der ikke opfylder
de af medlemskabet medfglgende forpligtelser, eller som
handler til skade for foreningen.

3.8 Medlemmer, der ikke lengere opfylder betingelserne for
medlemskab, slettes ved bestyrelsens foranstaltning.

3.9 Safremt et ekskluderet medlem gnsker at indbringe
eksklusionen for den farstkommende generalforsamling,
skal dette ske ved skriftlig meddelelse herom til besty-
relsen i foreningen, fremsendt inden 1 maned efter, at
eksklusionen skriftligt er meddelt den pagzldende. | tiden
fra medlemmets eksklusion og indtil generalforsamlingen
kan et medlem ikke anvende sit medlemskab.

3.0 Ved udmeldelse eller udelukkelse har medlemmet
ingen krav i fareningens formue.

3.11 Medlemmet er forpligtet til at overholde foreningens
love og leve op til dens formalsbestemmelse.

§ 4. INDTAGTER

(OG OMSATNING - se § 4, stk. 3)

4.1 Foreningens indtagter bestar af [6]

4.2 Bestyrelsen kan indstille til savel en ordinzr som en
ekstraordinzer generalforsamling, at der i forbindelse med
ekstraordinzre aktiviteter opkraeves midlertidig forhgjet
(kontingent/sats).
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[5] (f.eks. et solcelleanlzg eller et batteri)

[6] Eksempler: 1) medlernmerne betaler et
af generalforsamlingen fastsat kontingent.
Kontingentet opkreeves forud for hvert
regnskabsdr, 2) medlemmerne betaler en
sats pr. kWh, der produceres/indkabes/
lagres. Starrelsen af satsen fastsaettes for
et dr ad gangen pd foreningens ordinaere
generalforsamling. 4) afkast af likvider og
veerdipapirer, 5) der kan ogsa aftales et
foreningsindskud, som skal fastseettes i en
vedtegtsbestemmelse.
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4.3 - indseettes, hvis der gnskes bestemmelse om udlodning.

[7]
§ 5. BESTYRELSEN

OPGAVE 0G VALG

5.1 Foreningens daglige ledelse varetages af en bestyrelse
pa x personer. Bestyrelsen har ansvaret for dens virksom-
hed i forhold til geldende lovgivning, naervaerende vedteg-
ter og generalforsamlingsbeslutninger.

5.2 Bestyrelsesmedlemmer vaelges for 2 ar ad gangen, x i
lige ar og x i ulige ar. Det skal sa vidt muligt sikres, at for-
skellige medlemskategorier er reprasenteret i bestyrelsen.
5.3 Der vaelges x suppleanter, der indtrader ved vedvarende
forfald indtil naeste generalforsamling.

5.4 Kun medlemmer kan indvalges i bestyrelsen.

5.5 Pa det fgrste mgde efter generalforsamlingen konstitu-
erer bestyrelsen sig med formand, nastformand, kasserer
og sekretzer. Nestformanden indtrader som formand ved
formands forfald.

§ 6. BESTYRELSESARBE)DE

6.1 Bestyrelsen fastsatter selv sin forretningsorden.

6.2 Bestyrelsesmade afholdes, nar formanden finder det
ngdvendigt, eller nar x bestyrelsesmedlemmer kraever det.
6.3 Indkaldelse sker skriftligt med angivelse af dagsorden.
6.4 Qver bestyrelsesmgderne fgres et beslutningsreferat,
som underskrives af bestyrelsesmedlemmerne.

6.5 Bestyrelsen traeffer beslutning ved simpel stemmefler-
hed, men er kun beslutningsdygtig, nar over halvdelen af
bestyrelsesmedlemmerne er tilstede. Ved stemmelighed
er formandens eller den fungerende formands stemme
udslagsgivende. Der kan (ikke) stemmes ved fuldmagt.
6.6 Bestyrelsen kan af sin midte nedsztte et forretnings-
udvalg til at handle pa bestyrelsens vegne i mindre sager,
der ikke taler udszttelse. Den kan tillige nedsaette under-
udvalg og arbejdsgrupper til varetagelse af afgraensede
opgaver.

6.7 Forretningsudvalgets dispositioner skal forelegges
fgrstkommende bestyrelsesmade til godkendelse.

6.8 Bestyrelsen kan i ngdvendigt omfang antage lgnnet
arbejdskraft.

[7] Safremt der skal foretages udlodning af
noget overskud i foreningen, mens denne
er i drift, skal dette ske 1) med lige store
andele til hver af deltagerne, 2) i forhold til
de enkelte medlemmers omsatning med
foreningen. (Sidstnaevnte kan f.eks. ske ved
produktion af el.)

6.9 Bestyrelsen udpeger/foreslar kandidater til reprasenta-
tion af foreningens interesser i selskaber og foreninger.

§ 7. GENERALFORSAMLING

7.1 Foreningens gverste myndighed er generalforsamlingen.

TIDSPUNKT OG INDKALDELSE

7.2 Ordinaere generalforsamlinger afholdes én gang arligt i
xx maned. [8]

7.3 Ekstraordinaere generalforsamlinger kan indkaldes af
bestyrelsen af egen drift eller efter anmodning af mindst
1/5 af foreningens medlemmer som skriftligt fremszetter
krav herom med angivelse af et begrundet dagsordens-
punkt, der gnskes behandlet.

74 | sidstnavnte tilfelde skal bestyrelsen indkalde til
generalforsamling med hgjest 1 maneds og mindst 14 dages
varsel inden 14 dage fra modtagelsen af den skriftlige
anmodning fra medlemmernes side om afholdelse af eks-
traordinaer generalforsamling.

7.5 Indkaldelse til savel ordinaer som ekstraordinaer general-
forsamling med mindst 14 dages varsel og hgjest 1 maneds
varsel.

7.6 Indkaldelsen skal indeholde dagsorden, hvor flg. punkter
er obligatoriske ved ordinare generalforsamlinger:

1. Valg af dirigent og referent.

2. Bestyrelsens beretning om det forlgbne ar, som skal
godkendes af generalforsamlingen.

3. Fremlaeggelse af regnskab med beslutning om dispo-
nering af overskud/underskud, herunder beslutning om
eventuel udlodning til medlemmerne. [9]

4. Fastsaettelse af xx [10] med virkning fra det kommende
kalenderars begyndelse.

5. Fremlaeggelse af budget, som skal godkendes af general-
forsamlingen.

6. Indkomne forslag.

7. Valg til bestyrelse og valg af suppleanter.

8. Valg af revisor.

9. Eventuelt.

7.7 Forslag, der gnskes behandlet pa generalforsamlingen skal
fremsendes til bestyrelsesformanden inden 30 dage fgr gene-
ralforsamlingens afholdelse. Bestyrelsen videresender disse til
medlemmerne inden 14 dage fgr generalforsamlingen.

7.8 Mgdeberettigede pa generalforsamlingen er alle med-
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[8] (typisk senest 5 mdr. efter regn-
skabsdret)

(9] Skal der ske differentieret udlod-
ning, f.eks. udlodning beregnet efter
omszetning med foreningen, bar der
indszettes en naermere bestemmelse

herom - se forslag i § 4, stk. 3)

[10] eksempler: kontingent/
kWh-satsen)
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lemmer, der med gyldigt medlemsbevis dokumenterer
deres adgangsberettigelse.

STEMMEBERETTIGEDE
7.9 Stemmeberettigede er alene medlemmer i selskabet, og
hvert medlem har 1 stemme.

GENNEMF@RELSE

710 Beslutninger pa generalforsamlingen traeffes med
almindelig stemmeflerhed blandt de fremmg@dte stemme-
berettigede medlemmer, medmindre andet falger af naer-
varende vedtaegter. Et medlem kan medbringe og bruge 1
skriftlig fuldmagt i forbindelse med afstemningen.

711 Afstemning skal finde sted skriftligt, safremt blot ét af
de tilstedevaerende medlemmer gnsker det.

KOMMUNIKATION

712 Bestyrelsen og eventuelt ansatte i foreningen er
berettiget til at give alle meddelelser, indkaldelser, opkraev-
ninger mv. i henhold til disse vedt=gter ved digital post,
ligesom dokumenter kan fremsendes digitalt, fremlegges
via foreningens hjemmeside eller ved anden fildeling pa
internettet.

713 Medlemmet skal, hvis muligt, oplyse e-mailadresse
eller tilsvarende digital kontaktadresse til bestyrelsen og
eventuelt ansatte. Medlemmet har selv ansvaret for at
underrette bestyrelsen og eventuelt ansatte om &ndringer
i disse oplysninger.

714 Meddelelser og dokumenter afsendt til den e-mailad-
resse eller tilsvarende digital kontaktadresse, som medlem-
met har oplyst, anser bestyrelsen eller eventuelt ansatte
som fremkommet til medlemmet. Dokumenter fremlagt
via foreningens hjemmeside eller via anden fildeling pa
internettet skal anses for korrekt fremlagt. | sidstnavnte
tilfzelde skal der dog sendes digital meddelelse til medlem-
met med henvisning til fremlagte dokumenter pa hjemme-
siden/internettet.

715 Medlemmer uden e-mailadresser eller uden adgang til
internet vil modtage indkaldelser og materiale pr. alminde-
lig post eller anbefalet post.

716 Bestyrelsen og eventuelt ansatte er, uanset bestem-
melserne i 712-15, berettiget til at give meddelelser mv.
med almindelig eller anbefalet post.

§ 8. RECNSKAB OGC FORMUE

8.1 Foreningens formue udggres af foreningens aktiver
fratrukket alle gzldsforpligtelser.

8.2 Formue samt fremtidige overskud, hidrgrende fra for-
eningens fremtidige drift, kan over xx ar gives/doneres til
foreninger, interesseorganisationer, selskaber og virksom-
heder m.v. for udfgrelse af en opgave/virksomhed, derer i
overensstemmelse med narvaerende forenings formalspa-
ragraf, til generelle miljgmaessige, sociale og/eller gkonomi-
ske aktiviteter i foreningens omrade, eller forblive inde-
staende i foreningen, sa lenge denne eksisterer. Ubrugte
midler kan overfgres til det fglgende regnskabsar.

8.3 Foreningens regnskabsar er kalenderaret.

8.4 Regnskabet skal revideres af en af generalforsamlin-
gen valgt registreret eller statsautoriseret revisor, safremt
generalforsamlingen treffer beslutning om at anvende en
revisor.

§ 9. TEGNING OG HAFTELSE

9.1 Foreningen tegnes [11]

9.2 Bestyrelsen kan meddele prokura.

9.3 Foreningen hafter med hele sin formue for sine forplig-
telser over for tredjemand og over for medlemmerne.

9.4 Der pahviler ikke foreningens medlemmer nogen per-
sonlig heftelse for foreningens forpligtelser.

§ 10. VEDTAGTSANDRINGER OG VASENTLIGE
DISPOSITIONER

10.1 Til @ndring af naervaerende vedtaegter, herunder fusion
med andre foreninger, kraeves vedtagelse pa en generalfor-
samling med 2/3 af de afgivne stemmer.

10.2 Optagelse af Ian, kab, salg og pantsztning af aktiver
samt enhver anden vasentlig forretning og disposition
vedrgrende foreningen skal godkendes af generalforsamlin-
gen med mindst 2/3 af de afgivne stemmer pa en general-
forsamling.

§ 11. OPL@SNING

111 Til foreningens oplgsning kraaves vedtagelse pa en
generalforsamling med 2/3 majoritet blandt samtlige
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[11] eksempler: 1) af den samlede
bestyrelse, 2) formanden eller naest-
formanden i forening med et andet
medlem af bestyrelsen).
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medlemmer. Opnas denne majoritet ikke, er bestyrelsen
berettiget til at indkalde en ny generalfarsamling, pa hvil-
ken opl@sning kan vedtages med 2/3 majoritet blandt de
fremmedte medlemmer.

11.2 Ved foreningens opl@sning fordeles foreningens formue
efter beslutning pa den generalforsamling, der endeligt
vedtager oplgsningen af foreningen som fglger:

a) Nettoformuen - efter at al gzld er betalt og andre
fareningen pahvilende forpligtelser opfyldt - tildeles
fareninger, interesseorganisationer, selskaber eller anden
juridisk enhed til anvendelse i overensstemmelse med
narverende forenings formalsparagraf.

b) Nettoformuen doneres til et velggrende formal (miljg-
maessigt, socialt og/eller gkonomisk).

c) Nettoformuen fordeles ligeligt mellem de registrerede
medlemmer pa tidspunktet for den generalforsamling, der
endeligt beslutter oplgsning af foreningen.

11.3 Generalforsamlingen kan frit beslutte sig for en hel eller
delvis kombination af anvendelsesmulighederne, anfgrt
ovenfor under litra a, b og c.

11.4 Den opl@sende generalforsamling vaelger 2 likvidatorer,
der forestar afviklingen af foreningen.

§ 12. VOLDGIFT

12.1 Ethvert spgrgsmal om forstaelsen af nerverende
vedtaegter - herunder spgrgsmalet om, hvorvidt der fra en
af siderne foreligger misligholdelse - afggres endeligt ved
voldgift i overensstemmelse med den til enhver tid gelden-
de lov om voldgift.

12.2 Voldgiftsretten fungerer efter flg. retningslinjer:

a) Den part, som gnsker valdgift, skal skriftligt ved anbefa-
let brev meddele den anden part, at der gnskes en voldgift,
hvilket spgrgsmal, der @nskes forelagt voldgiftsretten, de
paberabte sggsmalsgrunde samt angive den person, som
parten har valgt som sin voldgiftsmand. Inden 14 dage efter
meddelelsens modtagelse skal den anden part meddele,
hvem parten har udpeget som sin voldgiftsmand, samt an-
give sin pastand og indsigelser. Overskrides fristen udpeges
denne voldgiftsmand af den til enhver tid vaerende [12]

b) Voldgiftsmaendene vaelger en opmand, der skal vaere jurist,
der er formand for voldgiftsretten og fastsatter reglerne for
sagens behandling. Dog skal hver af parterne have mulighed
for at fremkomme med 2 skriftlige indlaeg for voldgiftsretten.

[12] preesident for Vestre/@stre Landsret
eller byretten i xx
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[13] praesident for Vestre/@stre Landsret
eller byretten i xx

c) Safremt voldgiftsmandene ikke inden 14 dage kan enes
om valget af en opmand, udpeges denne af den til enhver
tid veerende [13]

d) Voldgiftsrettens kendelse er endelig og bindende for par-
terne, og voldgiftsretten fastsatter sagens omkostninger
samt disses fordeling mellem parterne under hensyntagen
til sagens udfald.

e) Sagens behandling for voldgiftsretten og voldgiftsken-
delsen skal ikke vaere offentlig tilgengelig, og det i loven
omtalte vaerneting skal vaere selskabets hjemsted.

[Dato for vedtaegternes behandling pa stiftende generalfor-
samling og underskrevet af dirigenten]
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STANDARDVEDTAGTER FOR ET ENERGIFALLESSKAB
ORGANISERET SOM ANDELSSELSKAB (A.M.B.A.)

MED REPRASENTANTSKAB

§ 1. NAVN & SELSKABSFORM

1.1 Selskabets navn er xx A.M.B,A ("Selskabet”).
1.2 Selskabet er et andelsselskab med begranset ansvar.
1.3 Selskabet har hjemsted i xx kammune.

§ 2. FORMAL

210

2.2 Selskabet kan ligeledes udgve sit ovenstaende formal,
direkte eller indirekte, over for og med fysiske eller juridiske
personer, der ikke er andelshavere.

§ 3. ANDELSHAVERE

3.1 Andelshaver i Selskabet er enhver fysisk savel som
juridisk person [2]. Den naermere afgraensning af, hvem

der er andelshaver i Selskabet, sker i gvrigt efter principper
fastsat af bestyrelsen.

3.2 Som juridiske personer anses kapitalselskaber, I/S'er,
foreninger og andre lignende selskabsformer og sammen-
slutninger samt boligorganisationer og disse organisatio-
ners selvstaendige afdelinger hver iser og myndigheder og
disses selvstaendige forvaltningsenheder hver isar.

3.3 Safremt en andelshaver ikke lengere opfylder betingel-
serne for at vaere andelshaver i Selskabet, anses denne for
at vaere udtradt med virkning fra den dato, betingelserne
ikke lngere er opfyldt.

3.4 En andelshaver har ikke krav pa nogen del af Selskabets
formue, herunder heller ikke ved sin udtraedelse, uanset
arsag. 3]

§ 4. ANDELSHAVERNES HAFTELSE

4.1 For Selskabets forpligtelser h=fter alene Selskabets for-
mue. Ingen andelshaver haefter for Selskabets forpligtelser.

[1] (f.eks. produktion, herunder baseret

pa vedvarende energikilder, distribution,
levering, forbrug, aggregering, energilag-
ring, energieffektivitetsydelser eller ydelser
til opladning af elektriske karetajer eller yde
andre energiydelser - eksempler: 1) afreg-
ning pa produceret el fra solcelleanleegget
beliggende Solcellevej 1, Solcelleby, 2)
indkeb af vedvarende energi i lokalomradet
Vindby, 3) fremme udviklingen og omfan-
get af lokal VE-produktion og lagring af VE
- der skal vare tale om en lokalt afgrenset
aktivitet)

[2] eksempler: 1) der har installeret et
solcelleanlaeg, 2) der har radighed over en
elinstallation (mdler), 3) der er tilsluttet
Selskabets el- distributionsnet, 4) der har
installeret batteri til lagring af energi, 5)
der har indgdet aftale om levering/modta-
gelse af elektricitet

[3] (se dog forslag i § 9.3)

§ 5. KAPITALFORHOLD

5.1 Bestyrelsen paser, at Selskabets kapitalberedskab til
enhver tid er forsvarligt.

5.2 Den kapital, der er behov for til finansiering af Selska-
bets virksomhed, og som Selskabet ikke selv rader over,
skaffes til veje ved optagelse af lan.

5.3 Som sikkerhed for finansiering af Selskabets virksom-
hed og sikkerhedsstillelse efter § 5.2 kan Selskabet give
sikkerhed i Selskabets aktiver.

§ 6. REPRASENTANTSKAB

6.1 Reprasentantskabet er Selskabets gverste myndig-

hed og bestar af op til xx repraesentanter samt op til xx
suppleanter pr. valgomrade. Selskabets forsyningsomrade
er inddelt i xx valgomrader, idet det skal tilstraebes, at der i
hvert valgomrade valges mindst xx og hgjst xx reprasen-
tantskab-medlemmer. Den narmere beskrivelse af valgom-
raderne sker efter bestemmelsen i § 6.10.

Reprasentanter og suppleanter valges af og blandt Sel-
skabets andelshavere.

6.2 Valgret tilkommer enhver andelshaver. Andelshaveren
kan afgive én stemme [4].

6.3 Valgbar til representantskabet er enhver andelshaver.
Andelshaverens valgbarhed kan overdrages til et medlem
af dennes husstand eller medejer. Safremt andelshaveren
er en juridisk persan anses enhver, der er medlem af dennes
gverste ledelse, som valgbar. En person kan kun have ét
kandidatur.

En person skal vaere myndig for at vaere valghbar.

6.4 Ansatte hos Selskabet eller hos Selskabets eksterne
leverandgrer kan ikke vaelges til representantskabet.

6.5 Selskabet fungerer uafhangigt af arganisationer, virk-
somheder og offentlige institutioner og ma ikke vaere under
generel instruktion fra disse, safremt de er andelshavere i
Selskabet. Instruktion kan alene gives til den andelshaver i
Selskabet, der representerer organisationen, virksomheden
og/eller den offentlige institution.

6.6 Repraesentanterne valges for x ar ad gangen og
tiltreder ved det ordinzere repraesentantskabsmade, der
afholdes efter valg til reprasentantskabet.

6.7 Valget afholdes samtidig i alle valgomrader og skal vaere
gennemfert senest den xx i valgaret.
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[4] eksempler pd udvidet stemmeandel: 1)
hvis andelshaveren har flere mdlere, 2) hvis
andelshaveren har flere solcelleanlzeg, 3)
hvis andelshaveren har flere lageranlag -
idet der dog bar veere et maksimalt antal
stemmer for sadanne andelshavere - med
folgende tilfojelse: dog maksimalt xx
stemmer
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6.8 Opfylder en repraesentant ikke (leengere) betingelserne
for at veere repraesentant, jf. vedtegternes §§ 6.3 - 6.5,
udtraeder denne med virkning fra den dato, hvor betingel-
serne ikke (leengere) er opfyldt og aflgses af en suppleant.
Tilsvarende galder, safremt repraesentanten udtraeder af
andre arsager.

6.9 Ved en repraesentants vasentlige misligholdelse af sine
repraesentantskabsforpligtelser kan bestyrelsen beslutte
at ekskludere den pag=ldende fra representantskabet. En
af bestyrelsen truffet beslutning om eksklusion kan af den
ekskluderede repraesentant forlanges forelagt repraesen-
tantskabet pa det naestkommende repraesentantskabsma-
de til afggrelse ved simpel stemmeflerhed, jf. § 7.10.

6.10 De nermere valgprocedurer, og den endelige opdeling
af valgomraderne, fastlegges i overensstemmelse med
"Selskabets Valgbestemmelser - Reprasentantskabet”,
der vedlaegges som Bilag 1 til disse vedtzgter. Andringer

i "Selskabets Valghestemmelser - Reprasentantskabet”
kan alene ske under iagttagelse af de i § 711 0g 712 anfarte
regler.

§ 7. REPRASENTANTSKABSM@DER

71 Ordinzert repraesentantskabsmade afholdes hvert ar
senest ved udgangen af maj maned i det pag=ldende ar.
7.2 Ekstraordinaere reprasentantskabsmgder afholdes, nar
mindst xx bestyrelsesmedlemmer finder anledning dertil
eller nar mindst xx repraesentantskabsmedlemmer skriftligt
anmoder bestyrelsen derom.

Ekstraordinzert repraesentantskabsmade til behandling

af et bestemt angivet emne skal indkaldes af bestyrelsen
senest xx uger efter begaeringens modtagelse.

7.3 Alle repraesentantskabsmader indkaldes ved brev, e-mail
eller andet elektronisk medie efter bestyrelsens beslut-
ning. Indkaldelsen sendes til hver enkelt representant

med mindst xx uger og hgjst xx ugers varsel vedhzftet den
fulde dagsorden og hilag, der skal behandles og eventuelt
godkendes pa mgdet samt de fuldstandige forslag (nar re-
levant). Arsregnskab og budget kan dog eftersendes senest
xx dage fgr repraesentantskabsmagdet.

Ekstraordinzere representantskabsmgder kan indkaldes
med et kortere varsel, som dog mindst skal vare xx.

74 Dagsordenen for ordinaert repraesentantskabsmade skal
omfatte:

1. Valg af dirigent

2. Bestyrelsens beretning om Selskabets virksomhed i det
forlgbne ar

3. Fremlaeggelse af den reviderede arsrapport med arsberet-
ning til godkendelse

4. Beslutning om resultatdisponering (overskud/tab)

5. Fremlaeggelse af det kommende ars budget til godkendelse
6. Behandling af indkomne forslag fra repraesentanterne

7. Valg af bestyrelsesmedlemmer og suppleanter

8. Valg af revisor/statsautariseret revisor

9. Eventuelt

Forslag, der gnskes behandlet pa repraesentantskabsmagdet
skal indsendes skriftligt til bestyrelsen i sa god tid, at em-
net kan optages pa dagsordenen for representantskabs-
mgdet. | sa henseende anses forslag modtaget af bestyrel-
sen inden udgangen af (x maned) altid for rettidigt.

7.5 Pa et reprasentantskabsmade kan beslutninger kun
treffes om de forslag, der har vaeret optaget pa dags-
ordenen og &ndringsforslag hertil, medmindre samtlige
repraesentanter er personligt (uden ved fuldmagt) tilstede
og samtykker.

7.6 Der fores en protokol over det passerede pa et reprae-
sentantskabsmede. Protokollen underskrives af dirigenten.
En repraesentant, der ikke er enig i repraesentantskabets
beslutning eller har supplerende bemarkninger, har ret

til at fa fert sin mening til protokol. Protokollen udsendes

i kopi til samtlige repraesentanter snarest muligt efter
medets afholdelse. Representantskabet beslutter, om der
skal ske hel eller delvis offentligg@relse af protokollatet.
7.7 Forhandlingerne pa representantskabsmgderne ledes af
en dirigent, der veelges af reprasentantskabet. Dirigenten
afggr alle spgrgsmal vedrarende de foreliggende sagers
behandling, afstemning og disses resultater.

7.8 Hver repraesentant har én stemme.

7.9 En repraesentant kan give mgde og stemme ved en
fuldmaegtig, der selv er repraesentant. En reprasentant
kan kun modtage fuldmagt fra én anden reprasentant.
Fuldmagten, der alene kan gives til ét specifikt reprasen-
tantskabsmade, skal vaere skriftlig, dateret, underskrevet
af fuldmagtsgiver og tydelig.

710 De pa representantskabsmgdet behandlede anliggen-
der afggres ved simpel stemmeflerhed blandt de pa mgdet
repraesenterede (ved fremmade eller fuldmagt), medmin-
dre der efter disse vedtagter kraeves saerlig stemmefler-
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hed. | tilflde af stemmelighed bortfalder forslaget, dog
foretages lodtraekning ved valg af revisar.

711 Til vedtagelse af beslutning om andring af disse ved-
taegter, valghestemmelser eller om Selskabets oplgsning
kreves, at mindst to tredjedele af repraesentanterne er
repraesenterede (ved fremmade eller fuldmagt) pa reprae-
sentantskabsmgdet, og at to tredjedele af de pa madet
repraesenterede reprasentanter stemmer for.

712 Er der, i forbindelse med et forslag omfattet af § 711,
ikke pa repraesentantskabsmgdet repraesenteret mindst to
tredjedele af repraesentanterne, men har to tredjedele af de
faktisk repraesenterede reprasentanter stemt for forslaget,
indkaldes tidligst xx dage og senest xx uger derefter til et
nyt repraesentantskabsmade, hvor forslaget kan vedtages
med to tredjedele af de afgivne stemmer uden hensyn til
antallet af repraesenterede repraesentanter.

§ 8. BESTYRELSEN

8.1 Selskabet ledes af en bestyrelse, der under ansvar

over for repraasentantskabet forestar den overordnede og
strategiske ledelse af Selskabet samt sikrer en faorsvarlig
organisation af Selskabets virksomhed.

8.2 Bestyrelsen bestar af xx medlemmer og op til xx supple-
anter, der veelges af og blandt reprasentantskabets med-
lemmer pa det ordinaere repraesentantskabsmgde naevnt i

§ 74 for en periode pa xx ar ad gangen. Bestyrelsesmedlem-
mer valges for x ar ad gangen, x i lige ar og x i ulige ar.

8.3 Bestyrelsen konstituerer sig selv pa det fgrste bestyrel-
sesmgde efter et valg med en formand og en nastformand.
8.4 Bestyrelsen fastsatter selv sin forretningsorden, hvoraf
skal fremga de nermere regler for bestyrelsesmgdernes
indkaldelse, dagsorden og afvikling samt for bestyrelsens
virksomhed i gvrigt. Bestyrelsen afholder mgde sa ofte, det
er ngdvendigt, og i gvrigt nar formanden eller nastforman-
den finder det ngdvendigt, eller nar xx bestyrelsesmedlem-
mer kraever det.

8.5 Bestyrelsen er beslutningsdygtig, nar over halvdelen af
bestyrelsesmedlemmerne er til stede. Dens beslutninger
treffes ved simpelt stemmeflertal. Ved stemmelighed er
formandens stemme udslagsgivende.

8.6 Der fares en protokol over det passerede pa bestyrel-
sesmgdet. Protokollen underskrives af samtlige tilstede-

verende medlemmer. Medlemmer, der ikke er tilstedevae-
rende, underskriver efterfglgende protokollen som set. Et
bestyrelsesmedlem, der ikke er enig i bestyrelsens beslut-
ning, har ret til at fa sin mening indfert i protokollen.

8.7 Revisionsprotokollen er tilgengelig pa ethvert besty-
relsesmgde, og enhver protokoltilfgrsel underskrives af
samtlige medlemmer.

8.8 Bestyrelsen kan ansztte ngdvendig medhjzlp.

§ 9. SARLIGE BESLUTNINGER

9.1 Beslutninger om at lade Selskabet fusionere, spalte eller
afvikle kraever vedtagelse af repraesentantskabet med den
for vedtaegtsaendringer foreskrevne kvalificerede majoritet,
if. § 711 0g 712.

9.2 Andre vasentlige ekstraordinzre dispositioner, herun-
der investeringer, frasalg eller afvikling af aktiviteter eller
aktiver, kraever vedtagelse af reprasentantskabet med
simpelt stemmeflerhed blandt de pa mg@det reprasentere-
de, jf. § 710.

9.3 [5] (kan indsattes ved en henseettelse med evt. udlod-
ninger)

§ 10. TEGNINGSREGLER

10.1 Selskabet tegnes af formanden og et andet bestyrel-
sesmedlem i forening eller af den samlede bestyrelse.
10.2 Bestyrelsen kan meddele prokura.

§ 11. REGNSKAB & REVISION

11.1 Selskabets regnskabsar er kalenderaret.
11.2 Arsrapporten revideres af en af repraesentantskabet for
et ar ad gangen valgt revisor/statsautoriseret revisor.

§ 12. RESULTATDISPONERING

12.1 Et eventuelt overskud i Selskabet kan ikke udloddes til
andelshaverne, men skal anvendes til Selskabets formal.

Alternativ 1til 12.1: Repraesentantskabet traeffer, efter
indstilling fra bestyrelsen, beslutning om, hvorledes der
skal disponeres med hensyn til overskud eller underskud.
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[5] Efter bestyrelsens skan tilbageholdes
ved afregning overfor andelshaverne indtil
5 % af afregningsbelabet til en driftsfond.

De tilbageholdte belgb kan forrentes
med en af bestyrelsen fastsat rentefod.

Bestyrelsen treeffer hvert dr i forbindelse

med dens godkendelse af drsrapporten
bestemmelse om, hvorvidt der skal ske
udbetalinger fra driftsfonden og med hvilke
belpb, idet en andelshavers driftsfond i
tilfeelde af udmeldelse dog skal udbetales
over en periode pd hgjst x dr (starrelsen af
de konkrete drlige udbetalinger fastleegges
ogsad i den situation af bestyrelsen hvert
dr som beskrevet ovenfor). Bestyrelsens
beslutning herom godkendes af represen-
tantskabsmadet i forbindelse med dens
godkendelse af drsrapporten, jf. § 74.

For en andelshavers forpligtelser overfor

Selskabet kan der foretages modregning i
vedkommendes indestdende pa drifts-
fondskonti.

Formue samt fremtidige overskud,
hidrarende fra Selskabets fremtidige drift,
kan over xx dr gives/doneres til foreninger,
interesseorganisationer, selskaber og virk-
somheder m.v. for udfarelse af en opgave/
virksombhed, der er i overensstemmelse med

Selskabets formdlsparagraf, til generelle

miljpmaessige, sociale og/eller skonomiske
aktiviteter i Selskabets omrade, eller forbli-
ve indestdende i Selskabet, sa leenge dette
eksisterer. Ubrugte midler kan overfares til

det folgende regnskabsar.



Reprasentantskabet beslutter, efter bestyrelsens indstil-
ling, udlodning til medlemmerne. Udlodningen fordeles til
medlemmerne i forhold til det enkelte medlems stedfund-
ne omsatning med Selskabet.

Alternativ 2 til 12.1: Reprasentantskabet traeffer, efter
indstilling fra bestyrelsen, beslutning om, hvorledes der
skal disponeres med hensyn til overskud eller underskud.
Reprasentantskabet beslutter, efter bestyrelsens indstil-
ling, udlodning til medlemmerne eller henszttelse til kon-
solidering, jfr. § 9.3. Udlodningen fordeles til medlemmerne
i forhold til det enkelte medlems stedfundne omsztning
med Selskabet

§ 13. LIKVIDATION AF SELSKABET

13.1 Safremt omstendighederne matte tilsige, at Selska-
bet traeder i likvidation, skal bestyrelsen fremkomme med
forslag herom pa et repraesentantskabsmeade.

13.2 Beslutning om Selskabets oplgsning ved likvidation
behandles af reprasentantskabet efter samme regler som
vedtegtsendringer, jf. § 711 0g 712.

13.3 Reprasentantskabet vaelger en eller flere likvidatorer
til at foresta afviklingen af Selskabet, indfrielse af Selska-
bets forpligtelser og realisation af dets aktiver.

13.4 Er der, efter at Selskabets forpligtelser er indfriet,
formue tilbage, treeffer representantskabet beslutning om
anvendelse af formuen inden for rammerne af Selskabets
formal dog saledes, at repraesentantskabet ikke kan treffe
beslutning om udlodning af formuen til andelshaverne
Alternativ til 13.4 : Fremkommer der efter afvikling af
Selskabets forpligtelser et overskud, udbetales fgrst an-
delshavernes og eventuelt tidligere andelshaveres andele

i driftsfonden, jf. §§ 9.3 0g 12.1 (alternativer). Overskud
herudover fordeles mellem medlemmerne i forhold til deres
omsztning med Selskabet, som fordelingsmassigt mod-
svarer andelene i driftsfonden, jf. §§ 9.3 0g 12.1.

Disse vedtaegter er vedtaget pa Selskabets stiftende
repreesentantskabsmgde den xx.




eit ) Climate-KIC

Climate-KIC is supported by the m
EIT, a body of the European Union




