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Sammenfatning

| takt med den grgnne omstilling og elektrifi-
ceringen af varmesektoren star varmelagring ftil
at fa en vigtig rolle i fremtidens energisystem.
Varmelagre er med til at give betydelig veerdi til
elsystemet i samspil med fjernvarmens elkedler,
de kollektive varmepumper og kraftvarmeanlaeg.
Det makkerskab kan nemlig levere vigtige syste-
mydelser, sa fluktuerende elektricitet fra sol og
vind kan fungere og udbygges i det danske el-
system. Derved kan varmelagrene opfattes som
enheder, der bidrager til en gkonomisk effektiv
udnyttelse af (pris)-fluktuerende el fra vind og
sol. Varmelagrene giver naturligvis ogsa veerdi til
fiernvarmen.

Fjernvarmen er som bekendt i fuld gang med at
investere kraftigt i elkedler og store varmepum-
per, som i forhold til priseffektiv drift vil ngdven-
digggre langt stgrre lagerkapacitet i fijernvar-
men. Der ma forventes et vist parlgb mellem
investeringer i elforbrugende enheder og lager-
kapacitet. Hvilket formentlig betyder, at mange
fiernvarmevaerker i arene fremover og i takt med
fiernvarmens steerkt ggede elektrificering vil ud-
vide antallet og kapaciteten pa varmelagrene.

Det er dog vigtigt at forsta, at varmelagre ikke én
til én kan sammenlignes med elektriske batteri-
er, som ogsa kan levere systemydelser; men net-
op i samspillet med primaert elkedler (kan bade
ned- og opregulere el lynhurtigt) og kraftvarme-
anleeg (kan bade op- og nedregulere relativt hur-
tigt) kan fjernvarmen levere mange af de samme
ydelser som elbatterier.

Der er to interessante perspektiver i den forbin-
delse. Det ene er, at fjernvarmen allerede i dag
har en stor kapacitet til at levere systemydelser.
Der er godt 5 GW elproduktionskapacitet kraft-
varme og cirka 2,1 GW elkapacitet fra de store
varmepumper og elkedler tilsammen. Og som
denne analyse har undersggt, har fijernvarmen
en samlet lagerkapacitet eller “batterikapacitet”,
der med lidt god vilje svarer til cirka 1,5 mio. elbi-
ler. Fjernvarmen kan allerede i dag derfor levere
serdeles store bidrag til elsystemet. Derudover
er varmelagre en relativt billig made at lagre
energi pa. Ifglge Energistyrelsens Teknologikata-
log taler man om et prisniveau som kan vaere op

til 50 gange billigere end dagens elbatterier. Ud
over at fijernvarmens varmelagre er en central
brik for de systemydelser, der leveres til elsyste-
met, skal det ogsa naevnes, at mange fiernvar-
mevaerker anvender varmelagre til at reducere
brugen af dyre spidslastanleeg og til at gge fjern-
varmeselskabernes forsyningssikkerhed.

Analysen af fiernvarmens varmelagre har derfor
to primaere formal. Det ene er at fa klarhed over,
hvor meget lagerkapacitet fijernvarmen i dag ra-
der over, og hvor meget kapaciteten gges i de
kommende 5-10 &r.

Det andet formal er at skabe et bedre videns-
grundlag om driften af varmelagre i forhold ftil,
at et fijernvarmeselskab kan fa stgrst gavn af for
eksempel deres stédltanke. Derfor undersgger
analysen de muligheder og udfordringer, der
knytter sig til anvendelsen af henholdsvis akku-
muleringstanke i stal (TTES) og damvarmelagre
(PTES).

Fiernvarmen i Danmark har i 2025 en samlet
varmelagerkapacitet pa 100.000 MWh og et
lagervolumen pa omkring to mio. m3, hvilket
gpr Danmark til europamestre i varmelagring i
fiernvarmesektoren. Selvom staltankene udggr
stgrstedelen antalsmaessigt, bidrager de store
damvarmelagre med en markant del af kapaci-
teten, hvilket giver bade kort- og langtidslagring.
Varmelagre er i dag centrale for fleksibilitet,
integration af elbaseret varmeproduktion og
spidslaststyring, og deres betydning vil vokse
i takt med udbredelsen af elkedler og varme-
pumper. Termisk lagring er samtidig gkonomisk
attraktivt — langt billigere end elbatterier — og de
fleste fjernvarmeselskaber oplever fa tekniske
eller pladsrelaterede begraensningerfor udbyg-
ning.

Temperaturforholdene i tankene understgtter
effektiv drift, med topniveauer typisk 85—100 °C
og bundniveauer 35-45 °C. Lagervolumen vur-
deres at kunne vokse til naesten 3,4 mio. m3 i
2035, hvilket understreger, at termisk lagring er
en uundveerlig brik for fleksibilitet, forsyningssik-
kerhed og den grgnne omstilling i fijernvarme-
sektoren.
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Varmelagring som
bindeled mellem varme og el

Varmeakkumulering i fiernvarmen har vaeret kendt og anvendt i
fiernvarmen i mindst 30—40 ar, hvor de har vaeret med til at sikre
stabil og priseffektiv varmeforsyning pa de fleste af fiernvarmens
cirka 370 fjernvarmeselskaber. Eksisterende danske varmelagre
er i dag enten udfgrt som staltanke eller som damvarmelagre
med ganske fa undtagelser. Staltanke over jorden, ogsa kaldet
TTES (Tank Thermal Energy Storage) er korttidslagre med lager-
cyklus op til en uge, mens damvarmelagre (PTES, Pit Thermal
Energy Storage) er nedgravede vanddamme med leengere lager-
cyklus, som kan saesonlagre varme i mere end én uge og op til
etar.

Akkumuleringstanke har og er stadig den mest udbredte form
for varmelagring i fiernvarmen. Der er mange tekniske faktorer,
der g@r akkumuleringstanke eftertragtede i fjernvarmen.

Her skal naevnes:

e Varmt vand er den billigste energilagringsmulighed (kr./G)J)

e Simpel konstruktion, tryklgs som vandkedlen i dit kgkken,
driftssikker og ruster ikke

e Nem op-skalering til stgrre eller flere enheder
e Levetid pa mere end 40 ar

e | samspil med elkedler, varmepumper og kraftvarme kan le-
veres fuld fleksibilitet til elmarkeder giver god driftsgkonomi

e Flowmaessig afkobling mellem produktion og forbrug — spe-
cielt for visse varmepumper, der har behov for stabilitet

Bade far og efter liberaliseringen af elsektoren i ar 2000 har ak-
kumuleringstankene fungeret som makker til fjernvarmens kraft-
varmeanlaeg. Kraftvarmen samproducerede el og varme, nar
elpriserne var hgje, og den mermangde af varme i forhold ftil
varmekundernes efterspgrgsel blev fyldt pa tankene.

Nar elpriserne var lave, kunne fjernvarmen til gengaeld tappe

varme fra tankene til kunderne og slukke kraftvarmen (Dansk
Fiernvarme, 2025).
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Antallet af kraftvarmeanlaeg er i dag meget reduceret i forhold
til tidligere. Til gengaeld investerer fjernvarmen massivt i elkedler
og store varmepumper, som ved seneste opggrelse viser godt
2.500 MW installeret varmekapacitet. Det glaedelige er, at de
samme akkumuleringsenheder vil kunne bruges uden videre
med de nye el-teknologier i fjernvarmen. Samtidig bliver varme-
lagring i stigende grad et centralt veerktgj til at udnytte udsving i
elpriserne, som fglger produktionen fra vind og sol, og til at sikre
et teet samspil mellem elnettet og fjernvarmesystemet. Det vur-
deres derfor, at der sandsynligvis skal investeres kraftigt i bade
lagerenheder og elbaseret varmeproduktion frem mod 2040.

Staltanke (akkumuleringstanke) har traditionelt veeret brugt til:

e  Korttidslagring af varme fra kraftvarmeanlzeg, biomasseked-
ler, gasmotorer og solvarmeanlaeg

e Udligning af varmebelastning — sikrer stabil drift ved varie-
rende forbrug

e Driftsoptimering — muligggr produktion af varme, ndr det er
mest gkonomisk (for eksempel ved lav braendselspris eller
lav elpris)

¢ Vedligeholdelsesbuffer, som ggr det muligt at udfgre repa-
rationer uden driftsstop

Staltanke er typisk tryklgse og fungerer som korttidslagre med
en cyklustid pa op til en uge. Teknologien er investeringslet, vele-
tableret, robust og velafprgvet. Tankene er kendetegnet ved lang
levetid (+40 ar) og lav investeringsrisiko og giver mulighed for
modulopbygning og dermed senere udvidelser.

Derimod kan damvarmelagre anvendes til langtids- og seesonlag-
ring, hvor store maengder varme kan flyttes fra perioder med lavt
varmebehov til perioder med hgjt varmebehov. Damvarmelagre
er saerligt relevante i samspil med store solvarmeanlaeg, hvor
sommerproduktion kan lagres til vinterbrug, samt med fremti-
dens energiproduktion fra PtX-anleeg og CO,-fangst og-lagring
(CCS/CCUS), hvor overskudsvarme kan udnyttes i fiernvarmen.

Valget af lagringsteknologi afhaenger af lokale forhold som var-



meproduktionsprofil, arealtilgeengelighed, investerings-
evne og gnsket lagringshorisont.

Med elektrificeringen af fjernvarmen bliver varmeakku-
mulering fortsat vigtige, idet

e derinvesteres i store varmepumper og elkedler

e elprisudsving i stigende grad skal handteres gen-
nem fleksibel varmeproduktion og lagring

e forsyningssikkerheden gges ved at kunne levere
varme i spidsbelastningsperioder uden opstart af
dyre og ofte fossile backup-kedler

e det skaber bedre vilkar for den grgnne omstilling
ved at en hgjere elforbrugsfleksibilitet i varmesek-
toren muligggr, at mere VE-baseret elproduktion
kan integreres i energisystemet

Formalet med naervaerende analyse er at kortleegge
den eksisterende termiske varmelagring i fiernvarmen
i Danmark, samt at vurdere potentialet for yderligere
udbredelse af staltanke og damvarmelagre. Analysen
fokuserer pa de tekniske karakteristika og driftsmaessige
anvendelser af varmelagre, samt pa de muligheder og
begransninger, fiernvarmeselskaberne oplever i forbin-
delse med etablering og drift af varmelagerkapacitet.

Kortlaegningen skal bidrage til en gget forstaelse af var-
melagringens rolle for fleksibilitet, forsyningssikkerhed
og grgn omstilling i fiernvarmesektoren, herunder inte-
gration af elbaserede teknologier, solvarme samt over-
skudsvarme fra PtX- og CCS/CCUS-anlaeg. Analysen ba-
serer sig pa en kombination af kvantitative og kvalitative
datakilder, der giver et solidt og deekkende grundlag for
vurdering af status og fremtidige perspektiver for ter-
misk varmelagring. Det fglgende metodeafsnit beskriver
naermere underspgelsesdesign, datagrundlag og tilgan-
ge til databehandling.

| det fglgende praesenteres hovedresultaterne fra analy-
sen af varmelagre i fiernvarmesektoren. Analysen bely-
ser blandt andet, hvordan varmelagre er fordelt blandt
selskaberne, hvor mange lagre de enkelte aktgrer rader
over, samt hvordan denne fordeling kan have betydning
for sektorens samlede fleksibilitet og driftsmgnstre.
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Elektrificering af fjern-
varmen driver udbygning
af varmelagre

Figur 1 viser den historiske udvikling i akkumuleret la-
gervolumen og lagerkapacitet fra 1975 til 2025. Den
fgrste akkumuleringstank, som er omfattet af data
i analysen, er fra 1975 og i de fglgende artier ses en
gradvis stigning i bade volumen og kapacitet, som af-
spejler den tidlige udbredelse af fjernvarme i Danmark.

| 2025 naede den samlede akkumulerede lagervolu-
men 2 mio. m3, mens den akkumulerede kapacitet nar
100.000 MWh, hvilket illustrerer, hvor central lagring er
for bade fleksibilitet og integration af grgn energi i den
danske fjernvarmesektor. Udover de mange varmelagre
illustreret i Figur 1, indeholder fjernvarmenettet i Dan-
mark ogsa en betydelig maengde energi. Dansk Fjern-
varme estimerer, at der samlet set eksisterer omkring
75.000 km fjernvarmenet, der i alt rummer cirka 1,25
mio. m* varmt vand. Den termiske inerti i nettet bidra-
ger dermed ogsa til fiernvarmens samlede varmeakku-
mulering og evne til at optimere produktionen.

Fra midten af 1990’erne og frem til omkring 2010 acce-
lererede udbygningen af varmelagre. Denne periode er
teet forbundet med udbredelsen af kraftvarmeveerker,
som blev fremmet gennem politiske beslutninger om
gget energieffektivitet og integration af naturgas i fjern-
varmesektoren. Kraftvarmeveerker producerer bade el
og varme, hvilket skaber et behov for varmelagre til at
afkoble varme- og elproduktion og dermed gge fleksi-
biliteten i systemet. Den stigende kapacitet og volumen
i denne periode afspejler bade et gget antal veerker og
stgrre krav til lagring af varme. En markant stigning ses
omkring 2013, hvor bade lagervolumen og kapacitet
voksede betydeligt. Dette skyldes etableringen af sto-
re damvarmelagre og solvarme i Dronninglund, Gram
og Vojens, som gjorde det muligt at lagre store maeng-
der varme centralt og dermed optimere bade driften
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af eksisterende kraftvarmeveerker og integrationen af
nye anlaeg. Denne udbygning af lagrene afspejler, at
vaerkerne nu kunne handtere stgrre varmemaengder
og samtidig reagere pa svingende elpriser.

| de seneste ar- iszer fra 2020 og frem- ses endnu en
kraftig stigning, som primeert skyldes det ggede fokus
pa elektrificering af varmesektoren gennem varme-
pumper og elektriske kedler. Samtidig er mange nye
fiernvarmekunder kommet til som fglge af et fokus pa
at konvertere boliger og virksomheder fra gas til fjern-
varme. Udviklingen i elbaseret varmeproduktionskapa-
citet i perioden 2007 til 2024 er vist i Figur 2. Fjern-
varmsektorens elkedler udggr i dag knap 1.900 MW,
mens varmepumperne udggr godt 650 MW, og dermed
er der sket omtrent en tredobling i elbaseret varme-
produktionskapacitet de seneste fem ar. Denne vaekst
forventes at fortseette i de kommende ar, og ifglge
Energistyrelsens fremskrivninger forventes elbaseret
varmeproduktion i 2030 at ramme i omegnen af 6.300
MW varmekapacitet (Energistyrelsen, 2025a). Det vil
uden tvivl ogsad medfgre gget behov for lagerkapacitet
i fiernvarmen.

Elektrificeringen kraever fleksible lagringsmuligheder,
da produktionen af varme i disse anleg kan skifte i
takt med perioder med lav elpris eller hgj produktion
af vedvarende energi. Det samme ggr sig geeldende for
kraftvarmen, der med samlet godt 5.000 MW termisk
elproduktionskapacitet, kan understptte elsystemet i
perioder med hgje elpriser samt levere balancerings-
ydelser. Varmelagre fungerer derfor som en buffer, der
sikrer, at varme kan distribueres effektivt, selv nar el-
produktionen varierer.



Figur 1: Akkumuleret lagervolume og lagerkapacitet i fjernvarmen
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Kilde: Dansk Fjernvarme (2025)
Note: For varmelagre, hvor der mangler oplysninger om idriftsaettelsesar, er disse medregnet fra det fgrste registrerede varmelager i 1975.

Figur 2: Udvikling i varmekapacitet for varmepumper og elkedler i fiernvarmesektoren
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Storstedelen af
selskaberne har mere end
et varmelager

Figur 3 viser fordelingen af antallet af varmelagre pr. sel-
skab. Analysen omfatter oplysninger fra i alt 241 selska-
ber, hvoraf 108 selskaber rader over ét varmelager. Der-
udover har 87 selskaber to varmelagre, mens et mindre
antal selskaber rader over tre eller flere. Konkret har 28
selskaber tre varmelagre, 17 selskaber har fire, og blot
to selskaber har fem, mens ét selskab rader over seks
varmelagre.

Analysen indikerer, at elektrificeringen har drevet den
seneste udbygning af lagerkapacitet. Energistyrelsens
producenttalling viser, at 62 procent af selskaberne
med ét varmelager ikke har investeret i elbaseret varme-
produktion (Energistyrelsen, 2025b).

Det kan haenge sammen med, at varmeproduktionen for
de selskaber ikke har medfgrt et gget behov for varme-
akkumulering, og at der derfor ikke vaeret behov for at
udbygge med endnu et lager. Det kan ikke udelukkes, at
eksisterende akkumuleringstanke er blevet erstattet af
en ny og stgrre tank.

Figur 4 illustrerer bade lagervolumen og den teknologi-
ske sammensaetning af varmelagre i Danmark. | alt har
analysen kortlagt 449 staltanke og damvarmelagre.

Figuren viser en overveegt af staltanke malt pa antal en-
heder, mens damvarmelagre er kendetegnet ved at vaere
markant stgrre i volumen. Staltanke udggr 1.392.000 m?
af den samlede lagerkapacitet og repraesenterer 443
akkumuleringstanke, svarende til cirka 98 procent af
det samlede antal varmelagre. Til sammenligning udggr
damvarmelagre 617.000 m? fordelt pa blot seks enhe-
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der, hvilket svarer til kun omkring 2 procent af det samle-
de antal. Damvarmelagre er typisk vaesentligt stgrre end
staltanke, hvilket afspejler de forskellige anvendelsesom-
rader for de to teknologier. Selvom damvarmelagre kun
udggr en lille andel af det totale antal enheder, bidrager
de dog med en betydelig andel af den samlede lagerka-
pacitet pa cirka 31 procent.

Fordelingen viser tydeligt, at staltanke er den foretrukne
varmelagringsteknologi i den danske fjernvarmesektor.
Staltanke er veletablerede, omkostningseffektive og seer-
ligt velegnede til korttidslagring af varme. Den begraen-
sede anvendelse af damvarmelager kan skyldes, at disse
primzert er relevante for stgrre seesonlagringsprojekter
eller specifikke systemkonfigurationer, hvilket forklarer
deres betydeligt stgrre volumen sammenlignet med in-
dividuelle staltanke. Den tydelige dominans af staltan-
ke malt pa antal enheder afspejler, at de fleste danske
fiernvarmesystemer primaert har behov for daglig eller
ugentlig balancering frem for langvarig saesonlagring.

Det skal bemarkes, at det samlede antal akkumule-
ringstanke i Danmark sandsynligvis er hgjere end de 449
enheder, der fremgar af denne analyse. Data er baseret
pa tilgengelige oplysninger fra medlemmer, som har
besvaret. Men der kan findes yderligere varmelagre hos
mindre selskaber eller i systemer, hvor der ikke forelig-
ger fuldsteendige data. Det faktiske antal er derfor med
stor sandsynlighed undervurderet i undersggelsen, men
vi vurderer, at lagervolumen af de manglende lagre er
forholdsvis begraenset.



Figur 3: Varmelagre per fjernvarmeselskab
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Figur 4: Lagervolumen og antal fordelt pa teknologi
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Varmelagre | hele
Danmark skaber
vaerdi for elsystemet

Figur 5 viser den geografiske fordeling af akku-
muleringstanke og damvarmelagre pa tveers af
Danmark. Kortet illustrerer, at varmelagre er
udbredt i hele landet. Den geografiske spred-
ning afspejler, at varmelagre udggr et centralt
element i den danske fjernvarmeinfrastruktur
pa tveers af bade stgrre byer og mindre byer.
Den hgje koncentration af varmelagre i vis-
se omrader er ikke udelukkende et udtryk for
fiernvarmedakning, men tjener ogsa en vigtig

Figur 5: Placering af varmelagre
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Kilde: Dansk Fjernvarme (2025)

funktion i forhold til at afhjzelpe flaskehalspro-
blemer i elsystemet. Dette reducerer behovet
for at transportere elektricitet over lange af-
stande gennem potentielt begraensede trans-
missionslinjer og bidrager dermed til at aflaste
elnettet. Varmelagrene fungerer saledes som
en vigtig fleksibilitetsressource, der kan un-
derstgtte integrationen af vedvarende energi i
bade el- og varmesystemet.
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Udbygning af varmelagre
forventes at fortsaette de

kommende ar

Pa baggrund af denne historiske udvikling er der ogsa indsam-
let oplysninger fra medlemmerne om planlagte og forventede
udvidelser af varmelagre. Disse fremtidige investeringer giver
et interessant billede af, hvordan sektoren forventes at vokse i
de kommende ar, og hvordan lagrene fortsat vil spille en central
rolle i bade elektrificering og integration af vedvarende energi.

| Figur 6 ses den historiske udvikling i lagervolumen samt et
muligt udfaldsrum med et lavt og hgjt skgn for en fremtidig ud-
vikling i udbygningen af lagerkapaciteten frem mod 2035. Det
lave skgn bygger pa besvarelser fra adspurgte medlemmer, der
tegner en tilvaekst i den samlede varmelagerkapacitet pa godt
700.000 m? de naeste ti ar, svarende til cirka 35.000 MWh. Idet
disse besvarelser kun udggr en mindre andel af alle fijernvarme-

selskaber i Danmark, vurderer Dansk Fjernvarme, at fremtidsud-
sigten kan veere helt op mod 1,3 mio. m*® ny varmelagerkapacitet
i 2035. Den estimerede tilvaekst sker pa baggrund af det stigende
varmekapacitetsbehov i takt med gget fokus pa elektrificering af
energisektoren og den kraftigt stigende elbaserede varmepro-
duktion jf. Figur 2.

Det betyder, at den samlede lagervolumen kan nzrme sig 3,4
mio. m3. Figur 6 illustrerer den samlede udvikling for fjernvar-
men, men der vil veere markante lokale forskelle. Nogle selska-
ber har fremtidsplaner om fordobling af den nuvaerende lager-
kapacitet, mens andre forventer en relativ mindre udbygning,
eller allerede har foretaget investeringer i lagerudbygning inden
for de seneste par ar.

Figur 6: Historisk udvikling og skgn over fremtidig udvikling af lagervolumen i fiernvarmen
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Kilde: Dansk Fjernvarme (2025)
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Note: Udfaldsrum for fremtidig lagervolumen bygger pa lavt og hgjt skgn, som er behaeftet med usikkerhed.
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Storstedelen finder ingen
begraxensninger til at ud-
bygge deres varmelagring

Undersggelsen viser et overvejende positivt billede af selskaber-
nes muligheder for at udvide deres lagerkapacitet. Hovedparten
af selskaberne (56 procent) angiver, at de ikke oplever begraens-
ninger i forhold til at gge deres varmelagring — et tegn pa, at
rammerne for den grgnne omstilling i fijernvarmesektoren pa
dette omrade er gunstige.

For de selskaber, der mgder udfordringer, tegner der sig et nu-
anceret billede af de specifikke barrierer. For 21 procent af sel-
skaberne er anlaegsomkostninger den primaere hindring, hvilket
understreger, at gkonomi fortsat er en vaesentlig faktor i inve-
steringsbeslutninger om varmelagring. For 13 procent af selska-
berne er plads en begraensning hvor manglende arealer eller
uhensigtsmaessige fysiske forhold forhindrer udbygning. En min-
dre del af selskaberne (9 procent) peger pa andre faktorer som
begraensende. Blandt disse fremhaves saerligt kommercielle og
strategiske overvejelser, hvor flere selskaber vurderer, at investe-
ringer i varmelagring ikke er rentable eller fornuftige i forhold til
deres nuvaerende forretningsmodel. Derudover fremhaver en-
kelte selskaber kommunale lokalplaner og myndighedsgodken-
delser for begraensende.

Figur 7: Begraensninger til fremtidig gnsket lagerkapacitet
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Kilde: Dansk Fjernvarme (2025)
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En nyere rapport fra Dansk Center for Energilagring (DaCES) fra
oktober 2025 neevner flere af de samme udfordringer, som sel-
skaberne peger pa i denne undersggelse. Rapporten fremhaever
blandt andet at uklare politiske rammer kan forsinke implemen-
teringen, selv hvor teknologien er moden og gkonomisk renta-
bel (DaCES, 2025). Samtidig peger rapporten pa, at der generelt
er lav bevidsthed om potentialet i termisk energilagring, hvilket
kan haemme prioritering og investeringer i sektoren. Rapporten
fremhaever ogsa, at manglende klare planer for udfasning af gas
til procesvarme gg@r det vanskeligt for selskaberne at treeffe lang-
sigtede investeringsbeslutninger, da valget af fremtidige varme-
Igsninger forbliver usikkert.

Resultaterne tyder pa, at mens de fleste selskaber har gode for-
udsaetninger for at investere i varmelagring, oplever en mindre
del af selskaberne en barriere, der raekker ud over simple gko-
nomi- eller pladsproblemer. Disse barrierer kraever koordinerede
Igsninger pa tveers af infrastrukturplanlaegning og regulatorisk
afklaring for at sikre en bred udrulning af varmelagringskapaci-
tet i sektoren.

30% 40% 50% 60%
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Fjernvarmens

akkumuleringstanke er en
billig made at lagre energi

Termisk varmelagring har altid veeret en relativ billig made at lag-
re energi pa. For at fa dybere indsigt i, hvordan investeringsom-
kostningerne for varmelagre har udviklet sig, er der til naervee-
rende analyse indsamlet data for 19 akkumuleringstanke opfgrt
i arene 2024 og 2025.

Figur 8 angiver sammenhaengen i investeringsomkostninger som
funktion af akkumuleringstankens stgrrelse. Resultaterne viser
en klar tendens for, at enhedsprisen per m? lagervolumen falder
eksponentielt med tankstgrrelsen, dvs. jo stgrre akkumulerings-
tank desto lavere pris per m. Prisspaendet ligger overordnet set

pa 1.250-2.500 kr./m?3, hvilket i grove traek svarer til 25-50 kr./
kWh lagret energi. Der er altsa betydelige “stordriftsfordele” ved
at opfgre en stgrre tank frem for en mindre.

| figuren indgar ogsa prisoplysninger fra en tidligere undersggel-
se udarbejdet af PlanEnergi m.fl. Sammenligningen viser, at der
er sket en stigning i investeringsomkostningerne de seneste 11-
12 ar. Til trods for hgjere omkostninger end tidligere, viser de
seneste ars udvikling i den samlede lagerkapacitet, at der fortsat
er betydelige gkonomiske driftsfordele ved energilagring.

Figur 8: Investeringsomkostninger for akkumuleringstanke som funktion af stgrrelse
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Kilde: Dansk Fjernvarme (2025) og PlanEnergi (2013)
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Note: De angivne priser er ekskl. moms. Datagrundlag for akkumuleringstanke opfgrt i perioden 2024-2025. Priserne er prisreguleret med prisin-

deks for maj 2025 (DST PRIS112).
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Temperaturforhold

Energiindholdet er direkte afhaengig af temperaturforskellen i
akkumuleringstanken, og dermed har driftstemperaturen afgg-
rende betydning. Figur 9 angiver antal akkumuleringstanke som
funktion af temperaturen, hvor der indgar oplysninger for 240
tanke. Det har saledes ikke vaeret muligt at fremskaffe tempera-
turdata for alle enheder. Enkelte tanke er tryksatte, og her er der
angivet temperaturer over 100 °C. Disse er udeladt i analysen af
temperaturforhold.

Der er variationer i temperaturniveauerne, og de pavirkes af
den anvendte varmeproduktion samt varmesystem/-net. Anlaeg
med solvarme eller varmepumper har ofte begraensninger i at
opna hgjere temperaturer over 80 °C og samtidig bevare en hgj
COP-veerdi, mens kraftvarmeanlaeg og elkedler kan levere hgj-
temperaturvarme pa op til 100 °C. Bundtemperaturen i tanken
bestemmes af returtemperaturen fra fiernvarmesystemet, og en
lav returtemperatur gger den lagrede energimaengde og der-
med fleksibiliteten i systemet (PlanEnergi m.fl., 2013). Det ses, at
akkumuleringstankenes temperaturer for top og bund i de fleste
tilfeelde ligger mellem cirka 85 °C og 100 °C i top, mens bund-

Figur 9: Temperaturforhold for drift af staltanke
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temperaturerne typisk befinder sig mellem 35 °C og 45 °C. Dette
stemmer overens med de typiske returtemperaturer i fjernvar-
menettene. Figuren viser, at der isaer er en stor hyppighed ved
temperaturer pa 35 °C til 40 °Ci bunden samt ved 90 °C og 95 °C
i toppen (teet pa lodret voksende kurve i figuren).

Den indsamlede data viser, at gennemsnitstemperaturen i top-
pen om sommeren og vinteren er taet pa identiske pa hhv. 89
°C og 90 °C, mens temperaturen i bunden af tanken gennem-
snitligt er 41 °C for sommer og 38 °C for vinter. Det svarer til en
temperaturskel pa 48 °C og 52 °C, og dermed indikerer data fra
undersggelsen, at energiindholdet er knap 10 procent hgjere om
vinteren end om sommeren. Varmebehovet er dog langt stgrre
i fyringssaesonen, der typisk regnes fra 1. oktober til 30. april,
hvor fijernvarmeforbrugerne bade har behov for energi til op-
varmning og varmt brugsvand. Derfor vil lagerkapaciteten, trods
hgjere energiindhold, ofte kun daekke relativt fa timer om vinte-
ren pa de koldeste dage, hvorimod der om sommeren er energi
nok til flere dage. Dette varierer dog meget fra selskab til selskab,
og er ikke analyseret naermere i denne analyse.
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Temperatur °C

e Bund

Kilde: Dansk Fjernvarme (2025) og PlanEnergi (2013)

e |0 p

Note: De angivne priser er ekskl. moms. Datagrundlag for akkumuleringstanke opfgrt i perioden 2024-2025. Priserne er prisreguleret med prisindeks for maj

2025 (DST PRIS112).
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Danmark er i front |
europaeisk perspektiv

Danmark ligger helt i front, nar det kommer til varmelagerkapa-
citet i fiernvarmesektoren. En opggrelse fra Euroheat & Power
viser udviklingen i lagerkapacitet i fiernvarmesektoren for ud-
valgte lande mellem 2019 og 2023. Danmark havde i 2023 havde
en lagringskapacitet pa 82.000 MWh — markant mere end no-
get andet europaisk land. Til sammenligning havde Sverige som
nummer to en kapacitet pa 40.000 MWh, mens Tyskland 13 pa
33.000 MWh.

Figuren viser ogsa udviklingen siden 2019, hvor Danmark alle-
rede havde opbygget en solid kapacitet pa godt 70.000 MWh.
Siden da har veeksten veeret moderat, primaert fordi Danmark
allerede havde et veletableret system. | andre lande som Sverige
og Tyskland ses derimod en betydelig stigning i perioden, hvilket
indikerer, at disse lande nu fglger i Danmarks fodspor. Danmarks
fgrerposition haenger tet sammen med den udbredte fjern-
varmeinfrastruktur. Omkring 70 procent af de danske hushold-

ninger er tilsluttet fiernvarmenettet i 2025 (Dansk Fjernvarme,
2025b). Til sammenligning er fijernvarmedaekningen betydeligt
lavere i bade Sverige, hvor cirka 52 procent af husholdningerne
er tilsluttet, og iseer i Tyskland, hvor andelen kun er omkring 15
procent (Rambgll, 2025). Pa trods af at bade Sverige og Tyskland
har vaesentligt flere husholdninger end Danmark, er fiernvarmen
saledes langt mindre udbredt, hvilket afspejles i den lavere lager-
kapacitet i andre europaeiske lande.

Det er veerd at bemaerke, at Euroheat & Power selv understre-
ger, at tallene for nogle lande sandsynligvis er undervurderet, da
data har vaeret vanskelige at indsamle i visse omrader. Dette aen-
drer dog ikke ved det overordnede billede: Danmark ligger klart
forrest bade, hvad angar absolut lagerkapacitet og modenheden
af fjernvarmesystemet, mens andre europzaeiske lande i stigende
grad falger efter.

Figur 10: Estimeret lagerkapacitet i fiernvarmesektoren pa tveers af udvalgte lande 2023

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

Lagerkaoacitet, MWh

30.000

20.000

10.000

0 I
Danmark

Sverige Tyskland

M 2019

Polen

||
Slovenien

Letland Estland

| 2023

Kilde: Euroheat & Power, 2025. Data for Danmark er fra Dansk Fjernvarmes medlemsundersggelse, 2025
Note: Euroheat & Power understreger, at data for nogen lande hgjst sandsynligt er underestimeret, mens data er vaeret svaere at indsamle i andre.
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Metode og datagrundiag

Analysen bygger primaert pd en medlemsundersggelse blandt Dansk Fjernvarmes medlemmer, hvor medlemmerne er blevet spurgt
om deres nuvaerende drifts- og tekniske forhold for eksisterende varmelagre, forventninger til fremtidige varmelagre samt de be-
graensninger, medlemmerne oplever i denne sammenhang. Medlemsundersggelsen varede fra 10. juni til 1. juli 2025, hvor 201
medlemmer besvarede ud af 331 adspurgte. Det svarer til en svarprocent pa 61 procent.

Data er sa vidt muligt valideret med Energistyrelsens Energiproducenttaelling 2024, der arligt indsamler oplysninger fra alle el- og
fiernvarmeproducenter, som leverer til et offentligt net, om deres braendselsforbrug samt el- og fijernvarmeproduktion. Suppleren-
de oplysninger er indhentet fra offentligt tilgaengelige kilder, herunder varmevaerkernes egne hjemmesider og referencelister fra
producenter. Kombinationen af surveydata, officielle registre og abne kilder er med til at sikre et solidt og deekkende datagrundlag.
Datagrundlaget bestar dermed af oplysninger fra i alt 241 selskaber.
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Om denne analyse

Arbejdet med dette analysenotat er afsluttet januar 2026.

Analysen er udarbejdet af Dansk Fjernvarme, som er brancheorganisation for de 354 danske fjernvarmeselskaber, der leverer 99
procent af fjernvarmen i Danmark. Dansk Fjernvarmes analysearbejde har til formal at skabe klarhed og indsigt i forsyningssektorens
komplekse verden. Vi er en palidelig og fagligt velfunderet leverandgr i den offentlige dialog om forsyningssikkerhed, grgn omstilling
og konkurrencedygtighed.
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