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Geoterm

Resumé

Geotermisk energi kan kun udnyttes i fjernvarmesystemer. Det har potentialet til at kunne blive en
betydelig energikilde i fjernvarmen pa laengere sigt - og derfor ogsa til at kunne spille en stor rolle
ift. en langsigtet udfasning af kraftvarme baseret pa biomasse. Geotermi har potentialer til at kunne
udgare op mod 10 pct. af fjernvarmen i 2030 og op mod 30 pct. pa det lange sigt frem mod 2050.

Fordelene med geotermi er, at det kan give gren og stabil varmelevering med lave driftsomkostnin-
ger i meget lange perioder ud i fremtiden. Geotermi kan derfor vaere en konkurrencedygtig teknolo-
gi, nar investeringsomkostningerne kan fordeles ud over lange stabile driftsperioder.

Der er fortsat en raekke store udfordringer ved geotermi, herunder isaer risikoen ifm. boringer, hgje
anlaegspriser og lange etableringsperioder. Hertil kommer, at det endnu ikke er en moden teknologi,
og at der derfor fx kan veere reduceret varmeeffekt, hvis anlaeggene ikke drives optimalt.

Hvis geotermi skal spille en stor rolle fremover, er der allerede nu behov for at hjaelpe udviklingen af
geotermi pa vej. Ligesom alle de andre former for VE - vind, sol, biogas og biomasse - har geotermi
0gsa behov for at blive understgattet i en udviklingsfase, indtil teknologien har naet en tilstraekkelig
modenhed. Ellers vil geotermi-projekter have sveert ved at konkurrere med de andre teknologier.

Derfor anbefaler vi ordninger, som bade mindsker risikoen i geotermi-projekter, fx ved en malrettet
risikoafdaekning af geotermi-projekterne i efterforskningsfasen og ordninger, der forbedrer busines-
scasen i geotermi. Det vil fx kunne ske ved at afgiftsfritage geotermi fra elvarmeafgiften (sidestille
varmepumper med procesenergi) og gennem stotte til fjernvarmeselskabernes tilpasning af fjern-
varmenettet til lokalt at fa integreret geotermi-anlaeggene.

Geotermi-projekter vil typisk ferst vaere afskrevet over 30 ar. Der er derfor brug for politiske initiati-
ver, der kan beskytte investeringerne i hele investeringsperioden.

Anbefalinger

Hvis vi i Danmark gnsker at fremme geotermi, er der behov for forskellige initiativer til at hjaelpe
udnyttelsen af geotermi godt i gang:

Initiativer til udvikling og modning af geotermi. Sadanne initiativer kan fx omhandle afgiftsfritagel-
se af eldrevne varmepumper knyttet til geotermi-projekter, stotte til at indpasse fijernvarmenettet
til at kunne modtage geotermi lokalt i distributionsnet og en sikkerhed for foretagne investeringer i
geotermi-anlag.

Afszet midler til at anleegge to storskalaanlaeg i Danmark. Puljemidlerne fra ordningen for gkono-
misk risikoafdaekning ved udnyttelse af geotermi kan overfares til anlaegsstatte.

Fjern administrative barrierer. Undergrundsloven skal ogsa afspejle geotermi og ikke kun olieefter-
forskning.



Hvad er geotermi?

Geotermi er en forsyningssikker vedvarende energikilde, som hele aret rundt kan levere varme i
stor skala med den bedste udnyttelse af den grgnne vindmaellestram i forhold til varmeproduktion.
Geotermi er dermed et grgnt alternativ til biomasse, der i stor skala (over 100 MW) kan levere ener-
gieffektiv varme.

Geotermi kan medvirke til at udfase de fossile braendsler i den danske fjernvarmeforsyning. | mod-
saetning til andre vedvarende energikilder er energiproduktionen fra geotermi ikke afhaengig af vejr-
forhold. Geotermi kan derfor ogsa bidrage til at opretholde stabiliteten i energisystemet.

Energi fra 1.000-3.000 meters dybde

| Danmark skelnes mellem jordvarme, som indvindes fra de overfladenare lag, og geotermi, som
indvindes fra geologiske formationer i dybder mellem typisk 1.000 og 3.000 meter. Mens energien i
de overfladenaere lag helt overvejende stammer fra solens indstraling, kommer energien i de dybere
lag derimod fra Jorden selv - dels som varme fra henfald af naturligt forekommende isotoper i jords-
korpen, dels som varme fra dannelsen af planeten for ca. 4,6 mia. ar siden.

Den danske undergrund bestar af sedimentaere aflejringer, der visse steder er flere kilometer tykke
og aflejret oven pa grundfjeldet. Det er i disse aflejringer, at der kan findes egnede lag af sandsten,
som er tilstraekkeligt porgse og vandledende til, at de kan udnyttes til indvinding af geotermisk
energi.

Den overordnede opbygning af den danske undergrund er nogenlunde velkendt. Det er statens virk-
somhed GEUS, som har adgang til samtlige data, prever, kerner mv. om undergrunden i Danmark.!

Grundlzeggende er der to geologiske forhold, som er vigtige i forhold til at indvinde geotermisk
energi. Reservoiret skal have en tilstraekkelig hgj temperatur, og de vandledende egenskaber skal
veere tilstraekkeligt hgje. Temperaturen stiger med dybden - i Danmark typisk med 25-30 °C per
kilometer. Derfor er indvinding mellem 1.000 og 3.000 meters dybde generelt mest relevant. Hvis
det geotermiske reservoir ligger taettere pa overfladen, vil det typisk veere for kaligt, mens de vand-
ledende egenskaber typisk vaere for ringe, hvis det ligger dybere.

Der kan veere vaesentlige lokale variationer i de vandledende egenskaber og temperaturniveauerne.
Det vil derfor veere ngdvendigt at analysere de lokale geologiske forhold grundigt, inden der opstil-
les prognoser for potentialet, og inden etableringen af et geotermisk anlaeg igangsaettes.

Store investeringer

Hovedparten af omkostningerne ved geotermi er til investeringerne? i anlaeggene, men de efterfal-
gende omkostninger til drift er lave, da der ikke er udgifter til indkeb af braendsler. Der skal dog bru-
ges el til pumper og varmepumper. De hgje etableringsomkostninger skal derfor deles ud over bade
et hgjt arligt antal driftstimer og en lang arraekke for, at der samlet set kan opnas en god gkonomi
0g en gunstig varmepris ved geotermi. Da et geotermi-anlaeg desuden ikke er egnet til hyppige start
09 stop, anvendes det som grundlast i fjernvarmen.

Udfordringen ift. at komme i gang med geotermi er kombinationen af de hgje anlaegspriser, en lang
etableringsperiode og den lange efterfglgende driftsperiode. Der er desuden risiko forbundet med

1 https://dybgeotermi.geus.dk,
2 Landsdaekkende screening af geotermi i 28 fijernvarmeomrader. Beregning af geotermi-anlaeg og muligheder for indpasning i fiernvarmeforsyningen. Rapport af 15. sep-
tember 2015 fra Dansk Fjernvarmes Geotermi-selskab, COWI og Ea Energianalyse til Energistyrelsen.
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boringerne, og der kan evt. vaere en reduceret varmeeffekt. Men med lavere afgifter pa elvarme er
den samlede gkonomi ved at naerme sig et niveau, der kan gare geotermi konkurrencedygtig i sam-
menligning med andre grundlastteknologier. Det kraever dog, at anlaegsinvesteringerne kan afskri-
ves over lange perioder pa typisk 30 ar.

Fordelene med geotermi er til gengaeld en ren gron
varmelevering 50 ar ud i fremtiden, lave driftspriser
0g anlaeg med hgj systemeffektivitet. Geotermi ud-
nyttes med effektive varmepumper, som @ger sy-
stemets energiudnyttelse. Det giver fjernvarmen en
hgj effektivitet og stabile priser.

En anden fordel ved geotermi er, at de anlaegskon-
struktioner, der skal etableres ved jordens overfla-
de, fylder lidt og let kan placeres selv i taet befolke-
de byomrader. Anlaeggene kan saledes integreres i
omagivelserne og ogsa anvendes som laeringssted
eller eksperimentarium. Det kan fx veere ved par-
keringspladser, parker o.l., og naturligvis teet pa det
eksisterende fjernvarmenet. 3

En tredje fordel er, at geotermi medvirker til at mindske investeringer i elnet og @ger systemeffek-
tiviteten i vindmailler. Det skyldes, at varmepumperne til geotermi typisk nar op dobbelt sa hgje
COP-veerdier som individuelle varmepumper i boliger.* Med geotermi behgver man derfor ikke naer
sa mange vindmagller til at fremstille gren varme sammenlignet med gren varme fra sma individuelle
varmepumper.

Geotermi far mest varme ud af vindmgllestrammen

N

2 (0

600 huse 1.750 huse 3.000 huse
h Elkedel Vind- h Havvand- Vind- h Geo-
stram varmepumpe stregm termi
COP1 3,5 MW COP3 3,5 MW COP5

Kilde: Affaldsvarme Aarhus

3 Kilde til illustration: A.P. Mgller Holding, tegninger fra JaJa Architects



Potentialer

Geotermisk energi kan levere 100 pct. grgn varme til boligopvarmning og kan derfor spille en vae-
sentlig rolle i den grgnne omstilling. | 2030 kan geotermisk energi daekke op til 10 pct. af fjernvar-
men, svarende til forsyning af 170.000 boliger og en kapacitet pa 500 MW.

| gjeblikket er der konkrete planer om geotermi-projekter i bade Aalborg og Aarhus. | begge disse
omrader arbejdes pa at opbygge en kapacitet pa 100-150 MW.> Anlaeggene vil kunne sta klar og
levere varme i 2030. Ud over forsyning af byomraderne ved Aalborg og Aarhus, er der ogsa planer
i hovedstadsomradet.

Tidligere kortlaegninger har vist, at der er et potentiale for udnyttelse af geotermisk energi i store
dele af landet. Der er dog betydelige regionale og lokale forskelle pa forekomsten og kvaliteten af
de forskellige reservoirer. Men det samlede billede er, at der er potentialer for mere anvendelse af
geotermi pa laengere sigt, og i 2050 vil geotermi potentielt kunne daekke op til ca. 30 pct. af fjern-
varmeforsyningen.

Sarrierer

Der er fortsat en raekke store udfordringer ved geotermi, herunder iszer risikoen ifm. boringer, haje
anlagspriser og lange etableringsperioder. Det er endnu ikke er en moden teknologi, og der kan fx
vaere reduceret varmeeffekt, hvis anlaaggene ikke drives optimalt.

Hvis geotermi skal spille en stor rolle, nar fx de store biomassebaserede kraftvarmeproduktioner skal
udfases, er der allerede nu behov for at hjaelpe udviklingen af geotermi pa vej. Ligesom alle de andre
former for VE - vind, sol, biogas og biomasse - har geotermi ogsa behov for at blive understgttet i
en udviklingsfase, indtil teknologien har naet en tilstraekkelig modenhed. Ellers vil geotermi-projek-
ter have sveert ved at konkurrere med de andre teknologier.

Initiativer til udvikling og modning af geotermi

Der bar laves ordninger, som bade forbedrer geotermi-projekternes gkonomi og mindsker risiko-
en i projekterne ikke mindst i efterforskningsperioden. Til en forbedring af businesscasen kan der
fx hentes inspiration fra de svenske ordninger om anlaegsstgtte og afgiftsfritagelse pa elforbruget
til varmepumperne i geotermi-anlaeggene. Da en markbar andel af et geotermi-projekts labende
udgifter er pa elektricitetsforbrug til varmepumperne, sa vil en afgiftsfijernelse have god effekt pa
businesscasen. Et supplerende initiativ er at yde anlaegsstatte til de konfigurationsaendringer, som
fiernvarmeselskabet skal ivaerksaette for at kunne modtage geotermi i de lokale distributionsnet.
Fjernvarmeselskabet vil skulle investere i lokale anlaegsarbejder, nye rar, styresystemer, pumper mv.
for at kunne realisere geotermi-projekter.

Geotermi vil have fordel af en lavere omkostninger til el, uanset om det er i form af lavere priser,
nettariffer eller afgifter, da det vil ssenke omkostningerne til drift af geotermi-anlaeggene. En oplagt
mulighed er, at eldrevne varmepumper til geotermisk energiudnyttelse omfattes af samme regler
som for procesvirksomheder.

5 Geotermi-planer for Affaldsvarme Aarhus og Aalborg Forsyning.
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En omlaegning af ordningen for skonomisk risikoafdaekning ved udnyttelse af geotermi, hvor pulje-
midlerne overfares til anlaegsstatte, vil 0ogsa udgere et vaesentligt bidrag til at understgtte udbredel-
sen af geotermi i Danmark. Desuden vil det vaere nyttigt med statte til den tilpasning af de eksiste-
rende fjernvarmesystemer i byerne, som vil vaere nagdvendig ifm. geotermi.

Geotermi-selskaberne

Ved geotermi-projekter skal fjernvarmeselskaber indga kontrakter med professionelle aktarer, der
har ekspertise ift. undergrund, efterforskning og boringer mv.

| dag har vi to store aktgrer i Danmark. Den ene er A.P. Mgller Holding, som tilbyder en PPA (Power
Purchase Agreement), hvor A.P. Mgller Holding forestar finansieringen og driften i hele anlaeggets
levetid. Den anden er Geoop, som bestar af de tre partnere E.ON, Iceland Drilling og ROSS Engine-
ering. | Geoops model er det fjernvarmeselskabet, som star for finansieringen af anlaegget.

| A.P. Maller Holdings model falger et typisk geotermi-projekt disse faser:

O 2ar —0O O—— 3ar

—0 O— 30i& —O

Projektudvikling

| den ferste fase udvik-
ler vi en skreeddersyet
lzsning til den pageel-
dende by, ansgger om
undergrundslicens og
faerdigger varmeleve-
rancekontrakten.

Efterforskning

| den anden fase
indhenter vi tilladelser
fra myndighederne og
borer efterforsknings-
brgnde mhp. at under-
s@ge undergrunden,
evaluere resultaterne

Anl®egsfase

| den tredje fase de-
signer og anlaegger vi
de geotermiske anlaeg
med tilha@rende brgnde.
Hvert anlaeg tager ca.
tre maneder at etablere

og bliver tilpasset til

Drift & vedligehold

| den fjerde fase over-
gar vi til teknisk drift.
Det betyder, at vi over-
vager og vedligeholder
brende og pumper,
beskytter reservoirerne
og sikrer leverance af

og sende underleveran- omgivelserne. fuld varmeeffekt.

cer i udbud.

Kilde A.P. Mgller Holding tegninger fra JaJa Architects

Fra den farste fase med projektudvikling til projektet star klar til at levere gran varme gar der mindst
3-5 ar. Denne lange forberedelses- og etableringsperiode indebaerer, at rammebetingelserne, der
kan understatte danske geotermi-projekter, skal vaere klar indenfor kort tid, hvis anleeggene skal
kunne na at vaere i drift inden 2030.

Langvarige aftaler

| en konstruktion som den, som A.P. Mgller Holding tilbyder, star geotermi-selskabet for finansie-
ringen og driften af geotermi-anlaegget i hele anlaeggets levetid. Det er derfor ogsa geotermi-sel-
skabet, som har risikoen. Denne model forudsaetter, at der er mulighed for at indga langvarige kon-
trakter, der fastlaegger priser og vilkar for en periode pa fx 30 ar. De store investeringer i anlaegget
ger det ngdvendigt med en lang kontraktperiode at fordele omkostninger p3, sa det bliver muligt at
opna varmepriser, der kan konkurrere med alternativerne.

| dag udger varmeforsyningslovens substitutionsprisprincip en udfordring ift. at kunne indga sadan-
ne aftaler. Risikoen er, at geotermi-selskabet ikke kan vaere sikker pa de aftalte priser over en fx 30
ars periode, selvom parterne kontraktligt har aftalt det.



Administrative barrierer

Tildeling af licenser til efterforskning af geotermisk varme er reguleret via undergrundsloven. Denne
lov stammer i sit udgangspunkt fra en tid, hvor den skulle saette rammerne for efterforskning efter
olie, og den er dermed fra far geotermiens potentiale kom i fokus. De regler, som er hensigtsmaes-
sige for efterforskning af olie, har imidlertid vist sig at vaere ungdigt kompliceret og ufleksible ift.
efterforskning efter geotermisk varme. Som reglerne er, har det vaeret praksis at tildele licensen til
at efterforske til en aktar for en periode pa typisk 6 ar, ogsa uden at den tildelte har en aftale om
afsaetning af geotermisk varme til det/de naerved liggende varmeselskaber.

Vi foreslar derfor en praekvalifikationsmodel for tildeling af licenser, hvor alle operatarer, der opfyl-
der de relevante myndighedskrav, lgzbende kan fa tildelt en licens. Modellen vil efter vores vurdering
have flere fordele: For det farste er modellen transparent og vil give det starst mulige udvalg af ak-
torer at vaelge imellem for vores forsyningsselskab. Den vil derfor ogsa skabe den gnskede konkur-
rence og udvikling. For det andet giver modellen giver mulighed for, at vi kan forhandle omgaende
og sidelgbende pa lige fod med alle aktarer, der matte have interesse i at foretage efterforskning
og efterfelgende produktion i vores omrade. For det tredje vil modellen betyde, at man undgar en
stor forsinkelse ift. de nuvaerende regler. Hvis man ikke indgar aftale med den akter, der har licensen,
skal man forst afvente, at aktgren indleverer sin licens, og efterfalgende afvente en godkendelse og
tildeling af licens til den nye aktar.

Anbefalinger

Geotermien kan bidrage med elektrificeringen af fijernvarmen og til effektivt at fa udnyttet gren el
til opvarmning af danske boliger. Desuden vil geotermien medvirke til at mindske samfundsako-
nomiske anlaegsudgifter i elsystemet. Og endeligt vil succesfuld udvikling af geotermi-projekter i
Danmark kunne bane vejen for ikke bare eksport af geotermi-systemer til udlandet, men ogsa styrke
eksporten af fiernvarmelgsninger.

Hvis vi i Danmark skal fremme geotermi og realisere nogle af geotermiens potentialer, er der behov
for forskellige initiativer til at hjeelpe udnyttelsen af geotermi godt i gang:

Initiativer til udvikling og modning af geotermi

Disse initiativer ber omhandle fglgende:

> Varmeforsyningslovens substitutionsprisprincip bar opdateres

Dette bar ske, sa der kan indgas op til 30-arige aftaler om priser mellem fjernvarmeselskaber og
geotermi-selskaber. Med denne a&ndring skal der samtidig skabes sikkerhed for, at parterne kan
overholde aftaler i hele levetiden, og at varmekunderne fortsat beskyttes.

> /Endring af afgiften

Zndring af afgiften for elvarme til varmepumper til geotermisk energiudnyttelse, sa de omfattes af
samme regler som for procesvirksomheder.

> Stotte til tilpasning

Stette til tilpasning af de eksisterende fjernvarmesystemer i byerne, som vil vaere ngdvendig ifm.
geotermi. Det foreslas konkret at afsaette midler til at anlaegge to storskalaanlaeg i Danmark. Pulje-
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midlerne fra ordningen for skonomisk risikoafdaekning ved udnyttelse af geotermi, kan overfares til
denne anlaegsstatte.

> Afsaet midler til at anlaegge to storskalaanlaeg i Danmark

Puljemidlerne fra ordningen for gkonomisk risikoafdaekning ved udnyttelse af geotermi bar overfa-
res til anlaegsstotte, sa der kan anlagges to storskalaanleeg i Danmark.

Fjern administrative barrierer

Undergrundsloven skal ogsa afspejle geotermi og ikke kun olieefterforskning.
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