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1. INDLEDNING

Fredensborg og Hgrsholm kommuner har besluttet at g8 sammen om at fa udarbejdet en energi-
plan. Foruden de to kommuner har I/S Nordforbraending deltaget i samarbejdet om planen, og
denne rapport praesenterer det feerdige resultat.

Ved at indgd i et samarbejde omkring Igsninger til at opfylde regeringens vision om et fossilfrit
Danmark i 2050, reducerer man risikoen for lokale suboptimale og dyre Igsninger for samfundet
og for den enkelte bruger. Lgsninger om eksempelvis udnyttelse af fjernvarme og optimering af
affaldsressourcerne kan kun ske i samarbejde.

Klimakommissionen har giver deres bud pa et fremtidigt energisystem og grundpillerne heri er
bl.a., at fjernvarmen skal udbygges og at der skal indpasses betydeligt mere vindkraft i elproduk-
tionen. For at understgtte elsystemet i perioder med meget vind, skal store varmepumper i fjern-
varmesystemerne veere i stand at udnytte den store vindkraftproduktion.

Et samarbejde pa energisiden mellem kommunerne er ikke nyt. Sammen med de gvrige interes-
senter i I/S Nordforbreending har Fredensborg og Harsholm kommuner i en arraekke vaeret med
til at udnytte overskudsvarmen fra Nordforbraendings affaldsforbraendingsanlaeg og fra det natur-
gasbaserede kraftvarmeanlag i Helsinggr.

Kommunernes formal med at udarbejde en energiplan har veeret at fa et samlet dokument, som
dels belyser den nuvaerende energisituation, dels giver anvisninger pa, hvordan energiforsynin-
gen bedst kan forbedres. Planen giver sdledes et gjebliksbillede af energiforbruget i Fredensborg
og Hgrsholm samtidig med, at den opstiller perspektiverne i en forbedret energiforsyning ud fra
hensyn til energieffektivisering, forsyningssikkerhed, baeredygtighed og gkonomi. Det har ikke
veeret formalet med planen at beskrive den fremtidige energiforsyning i detaljer, men at give
rammer og anbefalinger for de to kommuners arbejde med energiforsyningen i de kommende ar.

Historisk set har man i denne del af Nordsjaelland haft god gavn af at udnytte den lokale energi.
Med udbredte skovomrader i hele regionen var det i tidligere tider ikke vanskeligt at skaffe
braendsel, og man har ogsa i &rhundreder forstaet at udnytte vinden ved at bygge mgller. Ved
den begyndende industrialisering i 1800-tallet havde man ogsa glaede af at kunne bygge vand-
mgller langs de er, som Igber gennem bade Hgrsholm og Fredensborg kommuner, s3 man der-
med udnyttede lokale energikilder.

I dag er energianvendelsen i kommunerne domineret af forbrug af varme og el. Baeredygtighe-
den i energiforsyningen er i fokus, og energiplanens analyser viser, at som energiforsyningen ser
ud i kommunerne i dag, er der en lige fordeling mellem CO, emissionerne fra hhv. el- og varme-
forbruget. P3 det korte sigt er det vanskeligt at aendre p& emissionerne fra elforbruget, hvilket
afspejles i det begreensede omfang af anbefalingerne pa elsiden. Derimod kan emissionerne fra
varmeforbruget reduceres ganske betydeligt og med kendte teknologier.

Ud fra tiltagene beskrevet i energiplanen er det vurderet, at pd en 10 &rig tidshorisont, kan emis-
sionerne fra forbruget af varme reduceres med minimum 50 %, og pa en 15-20 arig horisont,
kan emissionerne reduceres med mere end 80 %. Uden betydelige tiltag for at nedbringe elfor-
bruget eller ved at etablere vedvarende elproduktionsanlaeg, vil emissionerne fra varmesiden pa
en 20 ars horisont vaere ubetydelige, mens der stadig udestar Igsninger vedrgrende elforbruget.

Det er en central del af anbefalingerne i energiplanen, at de ngdvendige tiltag snarest saettes i
vaerk.
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Rapporten beskeeftiger sig alene med de energimaessige forhold i kommunerne i forhold til at le-
vere energitjenester til el, varme og kgling samt de gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser

herved. De energimaessige og miljgmaessige forhold i relation til trafik, landbrug og industripro-

cesser indgar sdledes ikke i rapporten.

KLIMAPLANER

Transport Industri

Afveaergefor-
anstaltninger

El-
forsyning

Gas
forsyning

ENERGIPLANER

Varme-
forsyning

Landbrug

Bygninger

Figur 1-1: Rammer for energiplanlaegningen
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2. HOVEDANBEFALINGER, PERSPEKTIVER OG RESUME

Afsnittet indeholder anbefalinger for kommunerne med henblik pa at gennemfgre betydelige re-

duktioner i emissionerne pa varmesiden inden for 10-20 &rs sigt. Endvidere indeholder afsnittet

de forsyningsmaessige perspektiver dels p& kommuneniveau og dels pa regionalt niveau, samt til
sidst et resumé af de gennemfgrte analyser i energiplanen.

For at lette overskueligheden af anbefalingerne, er anbefalingerne opdelt hhv. p& hver kommune
og pa fzaelles anbefalinger. Idet en raekke af anbefalingerne er fzalles for kommunerne, er der en
reekke gentagelser. Det anbefales derfor, at hver kommune alene laeser afsnittene der vedrgrer
egen kommune samt de feelles anbefalinger.

2.1 Anbefalinger for Fredensborg Kommune

» Fredensborg By:

o Fredensborg Kommune bgr snarest igangsaette initiativer til at fjernvarmeforsyne
Fredensborg by.

o Fjernvarmeforsyningen af Fredensborg by bgr tjene som foregangsprojekt for tilslut-
ning af gvrige stgrre byomrader, og de tekniske muligheder for at kunne forsyne by-
en med lavtemperaturvarme bgr indgd i overvejelserne

o Fredensborg Kommune skal sikre, at de ngdvendige undersggelser og projektforslag
bliver udarbejdet:

= En stgrre del af varmeforsyningen til Fredensborg by er i dag baseret pa
blokvarmeanlaeg og stgrre naturgasforbrugere. Dermed er det muligt at etab-
lere et fjernvarmesystem der kan daekke op til ca. 30 % af det totale varme-
behov i byen for relativt begreensede investeringer

= P3 sigt bgr yderligere forbrugere tilsluttes — herunder individuelt forsynede
omréder med stor varmetaethed. Det skgnnes, at fjernvarmedaekningen inden
for en 10 &rig periode, kan daekke ca. 50 % af det samlede varmebehov bl.a.
ved yderligere at tilslutte stgrre el- og olieopvarmede boliger

o Forsyningen til Fredensborg By bgr indledningsvis baseres pa kollektive solvarmean-
laeg samt biomasseanlaeg. Hermed vil 50-60 % af fjernvarmebehovet vaere baseret
pa vedvarende energikilder. Det resterende varmebehov bgr stadig vaere baseret pa
naturgas indtil systemet kan forsynes fra et stgrre fjernvarmesystem

o Fredensborg Kommune bgr tage aktiv del i at de stgrre fjernvarmesystemer bliver
koblet sammen ved en ledning mellem eksempelvis Humlebaek og Hillergd, hvilket,
udover at sikre en langsigtet optimal fijernvarmeforsyning til byen baseret pd vedva-
rende energikilder, vil veere forbundet med en lang raekke fordele. Dermed forventes
det, at fijernvarmeforsyningen baseret pa vedvarende energikilder vil udggre mere
end 95 %.

» Anbefalinger specifikt for Humlebaek
o Kommunen bgr gennem en taet dialog med Nordforbraending sikre, at de gennemfgr-
te projektforslag for Humlebaek snarest fremsendes til godkendelse i Kommunen.

o Kommunen bgr sikre, at projektforslaget for forsyning af Humlebaek ses i et stgrre
perspektiv, sdledes at en fremtidig forsyning til Fredensborg by, kan ske fra Humle-
baek Vest.

o Der bgr iveerksaettes en analyse af muligheden for at fjernvarmeforsyne minimum ét
af de udpegede individuelt forsynede omrader i Humlebaek.

» Landzonen i Fredensborg:
Landzonen i Fredensborg kommune star for ca. 18 % af den samlede emission til opvarmning.
Landzonen er netop kategoriseret ved, at bygningerne typisk ligger i sa stor afstand fra de eksi-
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sterende fjernvarmeledninger, at forsyning herfra ikke er hverken samfunds- eller brugergkono-
misk fordelagtigt. Endvidere har kommunen kun en begraenset indflydelse pd opvarmningen i

landzonen.

Fredensborg Kommune bgr informere beboere i landzonen om et eventuelt energifor-
lig der medfgrer, at oliebaseret opvarmning ikke leengere tillades

Kommunen bgr tilskynde til energibesparelser og at klimaskarmen (den ydre over-
flade i bygningen inkl. vaegge, vinduer, tag mv.) i boligerne efterses og eventuelt op-
graderes til et fornuftigt niveau. Safremt der vaelges varmepumper som opvarm-
ningsform, er dette ofte en ngdvendighed pga. lave fremlgbstemperaturer for varme-
pumper.

Kommunen bgr ggre opmaarksom pf:’l alternativerne til olie- og elopvarmning der i
landzonen primeaert er individuelle varmepumper og solvarmeanlaeg. Endvidere bgr
kommune ggre opmaerksom pd muligheden for at sgge vejledning hos relevante in-
stanser — eksempelvis hos Go’Energi (www.goenergi.dk)

Kommunen bgr undersgge muligheden for og vaere initiativtager til at etablere ener-
giklyngert i stgrre eller mindre omfang, men kommunen bgr understgttes af lokale
kraefter og et betydeligt lokalt engagement for kollektive Igsninger frem for individu-
elle. Drivkraften skal vaere en betydelig gkonomisk besparelse ved de kollektive Igs-
ninger. Ud over landsbyerne naevnt i afsnit 8.4, kan der desuden vaere mulighed for
at etablere energiklynger eksempelvis i Langstrup, Danstrup, Veksebo eller Langergd.

Kommunen bgr undersgge muligheden for stgtte hos Energiklyngecenter Sjaelland
(www.energiklyngecenter.dk).

Kommunen er varmeplanmyndighed for stgrre energiklynger og bgr af miljghensyn
vaere fortaler for de kollektive Igsninger. Disse bgr imidlertid alene godkendes sa-
fremt samfunds-, selskabs- og brugergkonomi taler herfor

Hvor der er oplagt mulighed for at etablere energiklynger, bgr kommunen informere
om, at der er store fordele ved at etablere kollektive Igsninger frem for individuelle.

> Tilslutning af nye omrader

(¢]

Kommunen bgr kommunikere klart hvorledes de forstar baeredygtigt byggeri. Ved
etablering af nybyggeri stilles der ofte krav om, at byggeriet skal vaere baeredygtigt -
dog uden at kommunen helt har gjort sig klart hvad de mener hermed. Vi anbefaler,
at principper som eksempelvis langsigtede helhedshensyn, miljg, gkonomisk fordel-
agtighed for lokalsamfundet samt samfundsgkonomiske hensyn bgr veere centrale
dele af baeredygtighedsprincippet.

Selv ved byudviklingsomrdder med lav bebyggelsesprocent kan kollektiv forsyning
stadig veere den mest optimale forsyningsform, forudsat, at omradet disponeres med
mindre ger af teet/lav byggeri med central tilslutning af energiforsyningen. Dette er
specielt vaerd at bemaerke ved udlaegning af eksempelvis Humlebaek Syd.

Kommunen bgr anlaegge et helhedshensyn omkring byggeriet inkl. klimaskarm og
forsyning med energi. Eksempelvis kan gennemtaenkte interne installationer i byg-
ningerne der sikrer en god afkgling reducere omkostningerne til varmeforsyningen

Det anbefales, at taet/lav nybyggeri fglger den normale energiramme efter bygnings-
reglements BR10 og udlaegges til kollektiv forsyning, mens der ved &ben / lav byggeri
kan vaelges BR2015 eller eventuelt passiv- eller 0-energihuse med individuel forsy-
ning

Fastlaeggelse af varmeforsyningen til nye omrader bgr prioriteres ud fra samfunds-
gkonomiske principper, sdledes at der er en sikkerhed for, at de begraensede res-
sourcer bliver anvendt mest optimalt.

Det anbefales, at varmeanlaeggene i byudviklingsomradets bygninger dimensioneres
for lavtemperatur
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o For teet / lav byggeri bgr varmeforsyningsanlaegget centraliseres
o De tekniske muligheder for direkte tilslutning uden varmevekslere bgr analyseres

» Elforbrug og forsyning
Emissioner som fglge af varmeforbruget kan inden for en periode p§ 10-20 8r reduceres til et mi-
nimum, mens emissionerne fra forbruget af el stadig vil veere betydeligt.

o Der bgr veere en Igbende fokus pa at reducere elforbruget i kommunerne. Elforbruget
for offentlige virksomheder i Fredensborg Kommune udggr ca. 12 % af det samlede
elforbrug i kommunen ekskl. kategorien "Kloak og renovation samt rensningsanlaeg”.

o Fredensborg Kommunen bgr undersgge muligheden for at opstille store lokale land-
baserede vindmgller. Det er vurderet, at der er et betydeligt potentiale for at opstille
landvindmgller i kommunen hvilket kan ses af figur 7-10 - dog alene vurderet ud fra
afstandskrav til naermeste bebyggelse. Stgrste areal ligger mellem Langstrup, Vejen-
brgd og Hesselrgd.

o Vurderingen for Fredensborg og Hgrsholm er samlet set, at der er et potentiale for at
opstille ca. 25 MW landvindmgller (svarende til 8-10 mgller) - dog alene vurderet ud
fra afstandskrav til naermeste bebyggelse. Dette vil medfgre en arlig produktion pa
ca. 43 GWh el, svarende til ca. 16 % af det totale elforbrug i kommunerne.

o Safremt det ikke er gennemfgrligt med landvindmgller, bgr Fredensborg Kommune i
samarbejde andre kommuner - vurdere muligheden for at opstille lokale kystnaere
havvindmgller. Potentialet ved Niva Flak er eksempelvis 23 vindmgller af 3 MW, hvil-
ket vil svare til en drsproduktion pa 85 % af kommunernes samlede elforbrug.

o En anden mulighed for kommunen er at blive medinvestor i en stgrre havvindmglle-
park. Dermed undgar kommunen eventuelle nabogener, men til gengeeld reduceres
det lokale aspekt i synligheden af mgllerne.

o Kommunerne bgr ikke opmuntre til mindre lokale husstandsvindmgller. De er bade
samfunds- og selskabsgkonomisk urentable set i forhold til at etablere stgrre mgller.

2.2 Anbefalinger for Hgrsholm Kommune
> Anbefalinger i de individuelle omrdder

De individuelle omr8der er typisk opvarmet med olie, el, naturgas samt i mindre omfang
braendeovne og varmepumper. S8fremt der kan findes en teknisk model til at tilslutte de in-
dividuelle omr8der, er der store miljsmaessige perspektiver, idet de omfatter mere end 70 %
af de totale emissioner. Det er forbundet med store omkostninger og der er lang planilaeg-
ningshorisont for omr8derne. Det er helt afgorende for tilslutning af omrdderne, at der er et
fornuftigt skonomisk incitament for brugerne til at konvertere.

o Kommunen bgr i samarbejde med Nordforbraending udarbejde en detaljeret analyse
af muligheden for at konvertere et individuelt forsynet omrade. En betydelig del af
emissionerne i Horsholm By sker netop fra de individuelt forsynede omrader. Analy-
sen skal bane vejen for, at kommunen pa sigt kan konvertere flere af disse omrader,
hvilket vil give en betydelig klimamaessig gevinst.

o Det anbefales, at Kommunen og Nordforbraending pa et tidligt stadie i analysen tager
kontakt til grundejerne i de bergrte omrdder og orienterer om processen og de forde-
le som fjernvarmeforsyning indebaerer. Formalet er at undgd, at for mange grundeje-
re konverterer deres eksisterende opvarmningsform til eksempelvis varmepumper og
dermed blokerer for en samlet konvertering af et omrade.

o Safremt det vurderes teknisk / skonomisk muligt, ber Kommunen stille krav om, at
individuelle omrader udlaegges til lavtemperaturvarme, hvilket vil indebaere en lang
reekke fordele.
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o S&fremt det samfundsgkonomisk set er for dyrt at fjernvarmeforsyne et helt omrade
fra starten, bgr Kommunen og Nordforbraending vurdere hvorvidt der kan etableres
et rentabelt distributionsnet alene til forsyning af olie- og elopvarmede boliger. Dog
bgr fjernvarmesystemet udlaegges til at flere kunder successivt kan tilsluttes.

» Anbefalinger i landzonen:

Ca. 15 % af den samlede emission til opvarmning for Horsholm Kommune stammer fra landzo-
nen. Landzonen er netop kategoriseret ved, at bygningerne typisk ligger i s§ stor afstand fra ek-
sisterende fjernvarmeledninger, at forsyning herfra ikke er hverken samfunds- eller brugergko-
nomisk fordelagtigt. Endvidere har kommunerne kun en begraenset indflydelse p8 opvarmningen i
landzonen.

o Hgrsholm Kommune bgr informere beboere i landzonen om et eventuelt energiforlig
der medfgrer, at oliebaseret opvarmning ikke lzengere tillades

o Kommunen bgr tilskynde til energibesparelser og at klimaskaermen (den ydre over-
flade i bygningen inkl. vaegge, vinduer, tag mv.) i boligerne efterses og eventuelt op-
graderes til et fornuftigt niveau. Safremt der vaelges varmepumper som opvarm-
ningsform, er dette ofte en ngdvendighed pga. lave fremlgbstemperaturer for varme-
pumper.

o Kommunen bgr ggre opmaerksom pa alternativerne til olie- og elopvarmning der i
landzonen primeaert er individuelle varmepumper og solvarmeanlaeg. Endvidere bgr
kommune ggre opmaerksom pd muligheden for at sgge vejledning hos relevante in-
stanser — eksempelvis hos Go’Energi (www.goenergi.dk)

o Kommunen bgr undersgge muligheden for og veere initiativtager til at etablere ener-
giklynger? i stgrre eller mindre omfang, men kommunen bgr understgttes af lokale
kraefter og et betydeligt lokalt engagement for kollektive Igsninger frem for individu-
elle. Drivkraften skal vaere en betydelig gkonomisk besparelse ved de kollektive Igs-
ninger. Mulighed for at etablere energiklynger kan eksempelvis vaere i Slutterup og
Kettinge.

o Kommunen bgr undersgge muligheden for stgtte hos Energiklyngecenter Sjaelland
(www.energiklyngecenter.dk)

o Kommunen er varmeplanmyndighed for stgrre energiklynger og bgr af miljghensyn
vaere fortaler for de kollektive Igsninger. Disse bgr imidlertid alene godkendes sa-
fremt samfunds-, selskabs- og brugergkonomi taler herfor

o Ved energiklynger bgr kommunerne informere om, at der er store fordele ved at
etablere kollektive solvarmeanlaeg frem for individuelle.

> Tilslutning af nye omrader

o Hgrsholm Kommune bgr kommunikere klart hvorledes de forstar baeredygtigt bygge-
ri. Ved etablering af nybyggeri stilles der ofte krav om, at byggeriet skal vaere baere-
dygtigt - dog uden at kommunen helt har gjort sig klart hvad de mener hermed. Vi
anbefaler, at principper som eksempelvis langsigtede helhedshensyn, miljg, gkono-
misk fordelagtighed for lokalsamfundet samt samfundsgkonomiske hensyn bgr vaere
centrale dele af baeredygtighedsprincippet

o Selv ved byudviklingsomrdder med lav bebyggelsesprocent kan kollektiv forsyning
stadig veere den mest optimale forsyningsform, forudsat, at omradet disponeres med
mindre ger af teet/lav byggeri med central tilslutning af energiforsyningen. Dette er
vaesentligt at have for gje ndr eksempelvis Kokkedal Vest skal udbygges.
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o Kommunen bgr anlaegge et helhedshensyn omkring byggeriet inkl. klimaskarm og
forsyning med energi. Eksempelvis kan gennemtaenkte interne installationer i byg-
ningerne der sikrer en god afkgling reducere omkostningerne til varmeforsyningen

o Det anbefales, at teet/lav nybyggeri fglger den normale energiramme efter bygnings-
reglements BR10 og udlaegges til kollektiv forsyning, mens der ved &ben / lav byggeri
kan veelges BR2015 eller eventuelt passiv- eller 0-energihuse med individuel forsy-
ning

o Fastleeggelse af varmeforsyningen til nye omrader bgr prioriteres ud fra samfunds-
gkonomiske principper, sdledes at der er en sikkerhed for, at de begraensede res-
sourcer bliver anvendt mest optimalt.

o Det anbefales, at varmeanlaeggene i byudviklingsomrddets bygninger dimensioneres
for lavtemperatur

o For teet / lav byggeri bgr varmeforsyningsanlagget centraliseres.
o De tekniske muligheder for direkte tilslutning uden varmevekslere bgr analyseres

» Elforbrug og forsyning

Emissioner som fglge af varmeforbruget kan inden for en periode p§ 10-20 8r reduceres til et mi-
nimum, mens emissionerne fra forbruget af el stadig vil vaere betydeligt.

o Hgrsholm Kommune bgr opretholde en Igbende fokus pa at reducere elforbruget. El-
forbruget for offentlige virksomheder udggr ca. 11 % af det samlede elforbrug i
Hgrsholm Kommune ekskl. kategorien "Kloak og renovation samt rensningsanlag”.

o Kommunen bgr undersgge muligheden for at opstille store lokale landbaserede vind-
mgller. Mulighederne er relativt begraensede, men enkelte omrader er udpeget pa
kortet vist i figur 7-10.

o Vurderingen for Fredensborg og Hgrsholm er samlet set, at der er et potentiale for at
opstille ca. 25 MW landvindmgller (svarende til 8-10 mgller) - dog alene vurderet ud
fra afstandskrav til naermeste bebyggelse. Dette vil medfgre en arlig produktion pa
ca. 43 GWh el, svarende til ca. 16 % af det totale elforbrug i kommunerne.

o Safremt det ikke er gennemfgrligt med landvindmgller, bgr kommunen i samarbejde
med nabokommuner, vurdere muligheden for at opstille lokale kystnaere havvindmgl-
ler. Potentialet ved Niva Flak er eksempelvis 23 vindmgller af 3 MW, hvilket vil svare
til en &rsproduktion pd 85 % af kommunernes samlede elforbrug.

o En anden mulighed for kommunerne er at blive medinvestor i en stgrre havvindmgl-
lepark. Dermed undg@r kommunerne eventuelle nabogener, men til gengzaeld reduce-
res det lokale aspekt i synligheden af mgllerne.

o Kommunerne bgr ikke opmuntre til mindre lokale husstandsvindmgller. De er bade
samfunds- og selskabsgkonomisk urentable set i forhold til at etablere stgrre mgller.

2.3 Felles anbefalinger

» Temperaturforhold i fjernvarmesystemerne

o Safremt Nordforbraending bliver medejer af Helsinggr Kraftvarmeveerk, bgr der sna-
rest herefter ivaerksaettes en analyse af hvorledes temperaturerne i transmissionssy-
stemet generelt kan reduceres over de kommende ar - eksempelvis ved at reducere
antallet af vekslere i systemerne, ved direkte tilslutninger og ved at kortlaegge afkg-
lingsforholdene for de eksisterende kunder til systemerne. Reducerede temperaturer
medfgrer dels en lang raekke fordele bade for de eksisterende produktionsanlaeg men
er helt afggrende nar nye vedvarende produktionsanlaeg skal indpasses.

» Nordsjeaellandsk fjernvarmesystem
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o Nordforbraending bgr tage initiativ til, at samarbejdet omkring etablering af et faelles
nordsjzellandsk fiernvarmesystem genoptages, saledes at der pa sigt etableres en
forbindelse mellem det gstlige (Helsinggr / Nordforbreending) og det vestlige (Hillergd
(Farum/Veerlgse) transmissionssystem. Etablering heraf vil indebzere en lang raekke
fordele - heriblandt:

*  Flere forsyningsanlaeg baseret pa forskellige braendsler giver store synergi-
fordele

= Solvarme og eventuelt geotermi er lettere at indpasse i stgrre forsyningssy-
stemer idet de fordrer stort varmebehov i sommerperioden

= Giver en stgrre forsyningssikkerhed

= Giver mulighed for at erstatte to naturgasbaserede kraftvarmeanlaeg (Hillergd
og Helsinggr Kraftvarmeveaerker med ét biomassebaseret kraftvarmevaerk)

» Forsyningen

o Det bgr undersgges, om der kan findes egnede arealer til solvarmeanleeg og varme-
lager saledes at storskala solvarme kan indgd i den fremtidige fjernvarmeforsyning

o Kommunerne bgr fortsaette undersggelserne omkring eventuel indpasning af geoter-
misk varme. Pga. de betydelige risici og ngdvendigheden af et stort varmebehov i
sommerperioden, bgr undersggelserne inddrage kommunerne langs det gstlige fjern-
varmetransmissionssystem

o Den stgrre andel af vindbaseret elproduktion i Danmark vil betyde stgrre udsving i
elprisen. I timer med lave elpriser, bgr varmeforsyningen i en vis udstraekning base-
res pa store varmepumper i trad med Klimakommissionens anbefalinger samt Rege-
ringens Energistrategi 2050.

» Lagring af varme

o Fjernvarmesystemet bgr i fremtiden indrettes med muligheder for at saesonlagre
fjernvarmen. I sommerperioden er der i forvejen rigeligt med varme i fjernvarmesy-
stemerne og en mindre del af varmen ma kgles bort. Safremt der bliver etableret et
stgrre solvarmeanlaeg skal varmen herfra gemmes til efterars- / vinterperioden. La-
geret skal have tilstraekkeligt kapacitet til - som minimum - at indeholde solvarme
samt eventuelt overskydende affaldsbaseret varme.

Yderligere kan det komme p3 tale at gemme geotermisk varme i lageret. Omkostnin-
gerne ved at etablere et geotermisk anlaeg er s3 store, at anlaegget skal holdes i drift
dret rundt for at holde produktionsomkostningerne nede.

» Varmelastfordeling

o Der bgr pa sigt etableres en feaelles varmelastenhed: til at sikre den optimale varme-
produktion til fjernvarmesystemerne. I fremtiden skal flere forsyningsselskaber ud-
veksle varme mellem forsyningssystemerne for Igbende at sikre, at varmen bliver
produceret sa optimalt som muligt. Af aktgrer kan naevnes Nordforbraending, Helsin-
ger Forsyning, Holte Fjernvarme og pa sigt Hillergd Forsyning, Vestforbraending med
flere. Det er helt afggrende, at der kun findes én varmelastenhed der sgrger for den
samlede optimering og at man gennem aftaleforhold sikrer, at prisreguleringsmeka-
nismerne afspejler de reelle omkostningsstrukturer. Optimeres lasten pa anlaeggene
ud fra prisreguleringsformler der ikke afspejler de reelle variable omkostninger, vil
lastfordelingen mellem produktionsanlaeggene blive inoptimal med store veerditab til

fglge.

® Feelles selskab som stdr for den daglige varmeplanlaegning, og som Igbende skal sikre, at varmen i transmissionssystemerne altid
produceres p& de billigste anlzeg afhaengigt af elpriser, braendselspriser mv.
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2.4 Det videre arbejde

Kommunerne er de overordnede ansvarlige for godkendelsen af varmeforsyningsprojekter og skal
som fglge deraf sikre, at projekter er gkonomisk fornuftige — bade selskabs-, bruger- og sam-
fundsgkonomisk set. Safremt projekter ikke lever op hertil, kan de ikke godkendes af de respek-
tive kommunalbestyrelser.

Rent praktisk bgr der veere et meget teet samarbejde mellem kommunerne og forsyningsselska-
berne, sdledes at forsyningsselskaberne (her primaert Nordforbraending), enten pa eget initiativ
eller ved opfordring fra kommunerne, sgrger for at udarbejde projektforslag for omrdder der gn-
skes konverteret til fiernvarme. Ogsa ved udstykning af nye omrader, bgr Nordforbraending kon-
sulteres pa et meget tidligt tidspunkt i processen. Uanset om fjernvarmen leveres alene som af-
faldsbaseret varme eller som et miks mellem affaldsvarme og @gvrig kraftvarme, er der oftest en
meget stor gkonomisk og miljgmaessig fordel ved fjernvarme frem for andre Igsninger.

Det er netop i projektforslagene, at alle skonomiske aspekter skal belyses, bade mht. anlaagsom-
kostninger og de efterfalgende forventede besparelser mv. Naervaerende energiplan kan ikke sta
alene i forhold til de ngdvendige detailundersggelser og projektforslag, idet energiplanens bereg-
ninger er gennemfgrt pé’l et mere overordnet niveau.

Som en naturlig fglge af de initiativer der er beskrevet i naervaerende energiplan, bgr kommuner-
ne i samarbejde med Nordforbraending igangsaette de ngdvendige undersggelser for at vurdere,
hvorvidt der er grundlag for at udarbejde egentlige projektforslag.

Der vil vaere en reekke rammer for det videre arbejde i form af love, regler og beregningsforud-
saetninger. Disse rammer a&ndres Igbende, og derfor vil kommunernes muligheder for at igang-
saette og gennemfgre projekter ogsa andres. Her kunne der i de kommende ar vaere en forskel
pa Fredensborg og Hgrsholm kommuner, idet Fredensborg kommer til at indga i Indenrigsmini-
steriets forsgg med frikommuner. Det er dog usikkert, hvor stor betydning ordningen far pa
energiomradet, hvor Energistyrelsen fortsat forventer en central styring.

2.5 Overordnede tendenser

2.5.1 Kommuneniveau

Omtrent en tredjedel af varmebehovet i kommunerne er baseret pa fjernvarme, hvor varmen i
dag hovedsageligt produceres ud fra affalds- og naturgasbaseret kraftvarme. Andelen af vedva-
rende energi i fjernvarmesystemet gges i fremtiden dels ved gget anvendelse af vedvarende
energikilder i form af solvarme og biomasse og dels ved en gget produktion af affaldsbaseret
varme.

Der bgr tilsluttes yderligere kunder til fjernvarmen, men tilslutningen det skal ske ud fra sam-
funds- og brugergkonomiske kriterier, saledes at det sikres, at der ikke overinvesteres i fjern-
varme set i relation til individuelle forsyningsformer samt at brugerne altid oplever en gkonomisk
fordel ved konverteringen.

Det generelle billede er, at omrdder, der har stgrre varmetaethed end parcelhusomrdder (eksem-
pelvis etagebebyggelser eller taet/lav byggeri) i nogen afstand fra fjernvarmen samt stgrre en-

keltbebyggelser nogen afstand fra fjernvarmenettet med fordel kan konverteres til fjernvarme.

Det er muligt at opna reduktioner i emissionerne fra varmesiden pa mere end 50 % over den
naeste 10 ars periode, hvilket er sammenfattet i fglgende figur 2-1:
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Reduktioneri emissioner pa 10 ars sigt (tons)
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Figur 2-1: Reduktion i emissioner pa 10 &rs sigt

En vaesentlig forudsaetning er dog, at de eksisterende naturgasbaserede kraftvarmevaerker (Hel-
singgr og Hillergd) konverteres til vedvarende energikilder — eksempelvis biomasse.

Den vaesentligste 8rsag til, at der stadig er betydelige emissioner efter 10 &r er primaert, at det
tager tid og er forbundet med betydelige udfordringer, at konvertere de individuelle omrader. Ses
emissionerne over en tidshorisont p& 15-20 ar, bgr alle individuelle omrader vaere konverteret til
fjernvarme, hvorved emissionerne fra varmesiden kan vaere reduceret mere end 80 %.

2.5.2 Regionalt niveau

Region Hovedstaden besluttede i 2009 at udarbejde en klimastrategi i samarbejde med regionens
29 kommuner. I februar 2011 foreld det endelige resultat og i form af "Tveergdende energiplan-
laegning i Hovedstadsregionen” med undertitel “Kortlaegning og analyse”. I bilag 12 til rapporten
er vist et oversigtskort over de enkelte fjernvarmeselskaber i regionen og de nuvaerende og for-
ventede samarbejder omkring udveksling af varme.

2.6 Resumé

Fredensborg og Hgrsholm kommuner har begge sat sig store malsaetninger inden for klimaomra-

det. De har underskrevet klimakommuneaftaler og har derfor forpligtet sig til at reducere CO, ud-
ledningen de kommende &r. Derudover har kommunerne forpligtet sig til at reducere elforbruget

gennem kurveknaekkeraftale med Energisparefonden (i dag "Go'Energi")

Ca. 88 % af det samlede varmegrundlag er i byomraderne, mens de resterende 12 % ligger i
landzone. Imidlertid udggr CO, emissionen i landzonerne ca. 17 % af den samlede emission i
kommunerne idet forsyningen i landomraderne primaert er baseret pa olie og el.

Den samlede CO, emission i kommunerne fra produktion af varme udggr ca. 120.000 tons arligt.
Emissionen fra elforbruget er af samme stgrrelsesorden.

I landomraderne i Fredensborg er ca. 65 % af forsyningen baseret pa olie, mens det tilsvarende
tal for Hgrsholm er ca. 40 %. For de elopvarmede boliger udggr andelen hhv. 15 og 10 %.
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Der er gode muligheder for at etablere storskala solvarmeanlaeg i kommunerne til forsyning af
fjernvarmesystemet. Risici er lave og det er yderst velprgvet teknologi. Der er store skalafordele
forbundet med etablering af solvarme. Saledes vil stgrre solvarmeanlaeg typisk have 3-4 gange
lavere specifikke etableringsomkostninger end mindre anlaeg. Et af de store problemer forbundet
med storskala solvarme i kommunerne er, at Nordforbraending allerede i dag daekker en betyde-
lig del af varmegrundlaget i sommerperioden. Sdledes skal etablering af et solvarmeanlaeg ledsa-
ges af etablering af et stgrre lager for varme, saledes at varmen kan gemmes til efterdr / vinter.
Der er etableret store lagre en raekke steder i landet, men der er stadig enkelte tekniske proble-
mer der udstdr at blive Igst. Bade solvarmeanlaeg og lager kraever meget plads i landskabet, og
der ma forventes et arealbehov p& 50-60 Ha.

Udvinding af geotermisk varme fra undergrunden vinder mere og mere frem i Danmark og Nord-
sjeelland er udpeget som et af de omrader med stgrst potentiale. Modsat solvarme er geotermi
dog forbundet med store gkonomiske risici og anlaagsomkostningerne vil veere i stgrrelsesorde-
nen 100 - 150 mio. kr. for etableringen uden 100 % sikkerhed for, at faktisk kan hentes varme
fra undergrunden. De hgje etableringsomkostninger medfgrer samtidigt, at anlaegget helst skal
veere i drift &ret rundt, hvilket ikke er muligt da Nordforbraending i forvejen daekker hele varme-
behovet i sommerperioden. Problemet bliver mindre jo stgrre varmebehovet er. Pga. dette og de
hgje risici er det derfor oplagt, at eventuelle videre undersggelser omkring geotermi sker tvaer-
kommunalt.

I henhold til Klimakommissionens rapport og Regeringens Energistrategi 2050, skal store varme-
pumper i hgjere grad indpasses i fjernvarmesystemerne for at udnytte de til tider lave elpriser
som fglge af en stor udbygning med vindenergi. Der er dog i dag ingen gkonomiske fordele ved
at etablere store varmepumper safremt de skal konkurrere med biomassebaseret produktion,
idet der stadig er for fa timer pa aret hvor elpriserne er tilstraekkeligt lave. Samtidig er afgiftsfor-
holdene pt. ikke optimale. Forholdene kan godt sendres, safremt der kommer afgifter pa biomas-
se og safremt afgiftsforholdene bliver omlagt for varmepumper.

I dag er det ikke muligt at etablere biomassekedler til produktion af varme, safremt de fortraen-
ger afgiftspalagt varmeproduktion. Dette er mange steder en hindring for, at mindre landsbysam-
fund kan omstille varmeforsyningen til mere miljgvenlig energiproduktion. Med Regeringens
Energistrategi 2050 er der bl.a. forslag om andre pa dette, hvilket giver store perspektiver bl.a.
for en stgrre omstilling af landomraderne.

Generelt er det svaert for kommunerne at aendre afggrende pa emissionen fra den el der anven-
des. Energispareaktiviteter generelt og stgrre fokus pa kollektiv produktion af kgling i erhvervs-
parker kan bidrage i et vist omfang, men det stgrste tiltag er at etablere vindbaseret elproduktion
enten i kommunerne eller som medinvestor i kystnaere mgller eller havbaserede vindmgller. Ses
eksempelvis over en 10 arig periode forventes det, at emissionerne fra el udggr langt hovedpar-
ten af emissionerne i kommunerne.

De senere ar er det blevet mere og mere populaert at etablere sma vindmgller pd hustage mv.
Problemet hermed er, at mgllerne samfundsgkonomisk er meget ringe set i relation til stgrre
vindmgller og at investeringen er 4-5 gange hgjere safremt man skal opna den samme arlige
produktion som store havbaserede mgller. P8 baggrund af en analyse af mulige placeringsforhold
i kommunerne, kan vi, safremt der ikke tages hensyn til lokale forhold mv. men udelukkende af-
standskrav til naeermeste bebyggelse, se mulighed for at opstille 8-10 landvindmgller i kommu-
nerne med en samlet effekt pa ca. 25 MW. Den forventede arsproduktion vil svare til ca. 16 % af
kommunernes samlede elforbrug.

For at integrere solvarme og eventuelt geotermi i fijernvarmeforsyningen er det helt centralt, at
der er mulighed for at lagre varmen fra sommerperioden til efterars- / vinterperioden, hvilket
kraever meget store lagre.

Specielt nar varmen fra nye teknologer som eksempelvis solvarme, geotermi eller varmepumper
skal indpasses til fjernvarmesystemerne, er det vaesentligt at temperaturerne er lave. Eksempel-
vis er der i transmissions- og distributionssystemerne i dag en serie af varmevekslere fra produk-
tionssted til forbruger, og i hvert led tabes temperatur. Ved tilslutning af nye eller eksisterende
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omréder bgr Nordforbraending generelt undersgge muligheden for, at reducere temperaturen.
Derfor foreslar vi, at Nordforbraending igangsaetter undersggelser af, hvorledes temperaturerne
generelt kan saenkes i fiernvarmesystemerne. Ogsa de eksisterende produktionsanlaeg har stor
nytte af lavere temperaturer idet effektiviteten gges.

Der er store gkonomiske fordele ved at integrere fjernvarmesystemer hvilket bl.a. er pdpeget i
Varmeplan Danmark, og pa sigt bgr transmissionssystemet i gst (som Nordforbraending produce-
rer til) og transmissionssystemet i vest, der udspringer fra Hillergd Kraftvarmevaerk, kobles
sammen. Nar dette sker, vil bl.a. Nordforbraending, Helsinggr Forsyning, Hillerad Forsyning, Vest-
forbraending mfl. vaere interessenter i systemet. De integrerede systemer stiller store krav til
lastfordelingen i systemerne, idet man kun med en Igbende optimal lastfordeling kan sikre, at
varmen Igbende bliver produceret hvor det er billigst givet de aktuelle braendsels- og elpriser.
Det anbefales derfor, at der pa sigt oprettes en falles lastfordelingsenhed der kgber varmen fra
produktionsanlzeggene, videresaelger til interessenterne i transmissionssystemet samt sgrger for
kgb af ngdvendig spids- og reservelastkapacitet.

En stgrre andel af CO,-emissionen fra varmeproduktionen hidrgrer fra omrdder med individuel
forsyning i de nuvaerende byomrader og hvor fjernvarmeledninger i forvejen ligger i naerheden.
Der er gennemfgrt en undersggelse af at konvertere et omrade med en eksisterende forsyning
baseret pa naturgas, olie og el (omrade i Kokkedal omkranset af Holmegardsvej / Egedalsvej /
Brgnsholmgardsvej). Safremt beregningerne gennemfgres med de eksisterende samfundsgko-
nomiske forudssetninger og med investeringer baseret pa kendte priser i Hovedstadsomradet,
kan det ikke svare sig at konvertere omradet til fiernvarme. Det er heller ikke samfundsgkonomi-
ske rentabelt at konvertere omradet til forsyning med varmepumper set i relation til at fortsaette
og modernisere den eksisterende forsyning.

Diskonteringsrente der som udgangspunkt er anvendt i de samfundsgkonomiske beregninger er 6
% idet den var gaeldende pa beregningstidspunktet. Pr. april 2011 er denne rente reduceret til 5
%, men den er stadig vaesentligt over markedsniveauet, hvilket bl.a. Dansk Fjernvarme har gjort
Folketingets Energipolitiske udvalg opmaerksom pa. Renten rammer netop projekter med en hgj
investeringsandel, og det var forventet, at niveauet ville blive reduceret if. Regeringens Energi-
strategi 2050, hvilket dog ikke er sket. Nedsaettelsen kan igen komme pa tale if. med et kom-
mende energiforlig.

Generelt anbefales det, at der gennemfgres falsomhedsberegninger pa de samfundsgkonomiske
analyser. Eksempelvis vil en fglsomhedsberegning med en diskonteringsrente pa 3 % i de sam-
fundsgkonomiske beregninger vise, at alternativet med fjernvarme i det individuelle omrade, er
samfundsgkonomisk ligevaerdigt med hhv. konvertering til varmepumper og modernisering af
den nuvaerende forsyning - vel og maerke med den hgje investeringsforudsaetninger for omradet.
Kan investeringerne reduceres, er der en positiv samfundsgkonomi forbundet med omstilling til
fjernvarme. Dette er naturligvis ikke tilstraekkeligt, idet de enkelte brugere, skal opleve en redu-
ceret pris for varmen. Et ofte anvendt princip er, at tilbyde en fjernvarmetarif svarende til at
kunderne opnar en 10 % reduktion i deres omkostninger. For Nordforbraending skal dette natur-
ligvis haenge sammen samtidig med, at selskabsgkonomien er positiv.

I det aktuelle individuelle omréde er en lang raekke boliger opvarmet med el. Vi har undersggt de
samfundsgkonomiske omkostninger ved at etablere et fjernvarmedistributionsnet til at forsyne
disse kunder. Selv med en diskonteringsfaktor pd 6 %, er et alternativ med fjernvarme sammen-
lignelig med at fortsaette den nuvaerende forsyning. Dog er der ikke indregnet omkostninger til
interne anlaeg i hver bolig, idet det er forudsat, at disse omkostninger modsvarer stigningen i bo-
ligens veerdi.

I sidste fase af rapporten har vi gennemfgrt en kortlaegning af alle individuelle forsyningsomrader
i hhv. Fredensborg og Hgrsholm og har beregnet nggletal for omraderne (se figur 8-1). Nggletal-
lene indikerer, at andre individuelle omrader beliggende i Hagrsholm er mere fordelagtige at kon-
vertere end det omrade hvor vi aktuelt har gennemfgrt analysen. Specielt kan der peges pa om-
raderne 53, 56 og 57 jf. figur 8-1 og bilag 7. En fordel ved omraderne er, at en stgrre andel af
boligerne er opvarmet med olie.
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Vi anbefaler, at Nordforbreending anvender ét af de individuelle omrdder som case og for en de-
taljeret undersggelse af gkonomien ved at konvertere til et lavtemperatur fjernvarmesystem. At
denne analyse igangseettes og at der efterfolgende foretages en faktisk konvertering af et omra-
de sdfremt det viser sig skonomisk rentabelt, er helt essentielt for f3 tilstraekkelig erfaringer til at
gennemfgre yderligere konverteringer af individuelle omrader.

Fredensborg by er et andet omrade der i dag ikke er fjernvarmeforsynet. En stgrre andel af byen
er forsynet med blokvarme, hvilket reducerer anlaagsomkostningerne sdfremt der etableres
fjernvarme. Det umiddelbare problem med en forsyning af Fredensborg er, at der er relativt langt
dels fra Nordforbraendings eksisterende forsyningssystem og dels fra fjernvarmesystemet der
forsyner Hillergd med varme. Der foreligger planer om at tilslutte Humlebaek Vest til fjernvarme-
systemet. Rgrledningen hertil bgr have en tilstraekkelig dimension til at forsyne Fredensborg By
pa et senere tidspunkt.

Tidligere har der vaeret gennemfgrt detaljerede undersggelser af en forbindelse mellem det fjern-
varmesystem som Nordforbraending er en del af og det fjernvarmesystem der i dag forsynes fra
Hillergd Kraftvarmevaerk. Der vil vaere store synergifordele ved at forbinde disse systemer. Inden
en forbindelse bliver en realitet gar der endnu en arraekke, sa det vil veere fornuftigt allerede pa
nuvaerende tidspunkt, at igangsaette detaljerede undersggelser af en fremtidig forsyning af Fre-
densborg by - eksempelvis baseret p& solvarme, biomassevarme og naturgas.

En raekke omrader star foran udbygning i kommunerne - eksempelvis Kokkedal Vest, Humlebaek
Syd og Fredensborg Syd. Hvorvidt det er fordelagtigt at forsyne omraderne med fjernvarme af-
haenger i hgj grad af omradets fremtidige disponering. Generelt set kan det svare sig at fjern-
varmeforsyne omraderne safremt der er tale om teet/lav byggeri i stgrre boligger hvor de enkelte
ger ikke ligger for spredt, mens det er svaert at opna en fornuftig gkonomi i aben/lav omrader.
Varmeanlaegget i omrdderne anbefales at blive baseret pa lavtemperatur og der bgr tilstraebes fa
centrale forsyningspunkter. Det anbefales, at der stilles krav om at overholde den normale ener-
giramme - dvs. BR10.

Vi har gennemfgrt undersggelser af forsyning af landomraderne. Landomraderne ligger netop i
karakteriseret ved, at det ikke laengere kan svare sig, at forsyne fra de eksisterende fjernvarme-
ledninger. I landzonen er kommunens indflydelse begranset, idet der ofte er tale om individuelle
boliger hvor kapaciteten er under 250 kW og hvor Varmeforsyningsloven derfor ikke er gaelden-
de. I landzonen er forsyningen primaert baseret pad olieopvarmning og elvarme og der er store
klimamaessige gevinster ved at fa omlagt forsyningen til eksempelvis solvarme og biomasseked-
ler. Kommunerne bgr sikre, at alle beboere er bekendt med den seneste udvikling pa energiom-
radet (bl.a. safremt det ikke laengere er muligt at kgbe oliekedler efter 2017 iht. Regeringens
Energistrategi 2050). Endvidere bgr kommunen ggre opmaerksom pa, at beboere kan sgge rad
og vejledning hos bl.a. Center for Energibesparelser - i dag Go'Energi (www.goenergi.dk).

Det er muligt at opnar en reduktion i emissionerne pd mere end 50 % over en 10 ars horisont og
formentlig mere end 90 % over en horisont pa 15-20 ar.
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RAMMER FOR PLANLAEGNING

I kommunernes planlaegning er det vaesentligt at veere opmaerksom pa, at der ofte er modstrid
mellem reglerne i varmeforsyningsloven og reglerne i bygningsreglementet. I naervaerende afsnit
vil vi bl.a. redeggre herfor og vise et relevant eksempel, hvor manglende planlaegning kan fgre til
et uheldigt valg af Igsninger der bade miljsmaessigt og samfundsgkonomisk set, kan vaere ringere
end alternativerne.

Kommunerne er gennem varmeforsyningsloven stillet overfor krav om, at projekter er "sam-
fundsgkonomisk fordelagtige". Hvis man ikke har godt kendskab til Energistyrelsens regler, kan
betydningen af kravet vaere svaer at gennemskue. Derfor vil vi tydeligggre begrebet “samfunds-
gkonomi” ved at vise, at de elementer, der indgar, er ganske fornuftige og ikke er vaesentlig an-
derledes end i en selskabsgkonomisk beregning.

Til sidst vil vi gennemga den relevante lovgivning i forbindelse med energiforsyning, samt give
eksempler pa energirammeberegninger efter bygningsreglementet.

Overordnet planlaegning - mal og formal

I de seneste ar har der vaeret seerlig fokus pa klima i kommunerne, dels de problemer der vil op-
star som fglge af de forudsatte aendringer i klimaet, og dels de muligheder man har i kommuner-
ne for at mindske klimapavirkningen.

Flere kommuner udarbejder klimaplaner for at belyse, hvordan de gkonomiske ressourcer samlet
set bedst kan anvendes med hensyn til disse forhold. For at kunne sammenligne og planleegge de
forskellige tiltag i forhold til hinanden i klimaplanlaegningen, kan der vaere et behov for, at kom-
munen arbejder med sektorplaner indenfor de relevante omrader, eksempelvis en trafikplan, en
spildevandsplan, en plan for beeredygtig byudvikling og en varmeforsyningsplan som en integre-
ret del af kommuneplanlaegningen.

Det er iseer indenfor varmeforsyningen, at kommunerne kan ggre en forskel. Kommunerne er den
ansvarlige myndighed indenfor opvarmning, mens forhold vedrgrende el og gas i hgjere grad va-
retages af statslige eller private aktgrer.

Det pahviler sdledes kommunalbestyrelsen, i samarbejde med forsyningsselskaber og andre be-
rorte parter, at udfgre en planlaegning for varmeforsyningen i kommunen. Malet er at fremme
den samfundsgkonomisk bedste Igsning for bygningernes opvarmning og forsyning med varmt
vand, heri indregnet alle miljgomkostninger.
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Figur 3-1 Sektorplaner og kommunernes radderum

Hermed er kommunes lovpligtige indsats saledes at minimere de samfundsgkonomiske omkost-
ninger pa lang sigt til opvarmning og varmt brugsvand indenfor kommunens omrade ved at
fremme de mest omkostningseffektive tiltag, som ogsa leder frem til malet om, at Danmark skal
veere uafhaengig af fossile braendsler.

Parallelt med det lovpligtige mal bgr kommunalbestyrelsen som folkevalgte repraesentanter ogsa
forholde sig til en malsaetning om at minimere de samlede omkostninger til opvarmning og varmt
brugsvand indenfor kommunen som geografisk omrade. Det vil sige summen af kommunens,
borgernes og virksomhedernes gkonomi.

Nar kommunalbestyrelsen skal sammenligne to energilgsninger, der pa forskellig vis leder frem til
den langsigtede malsaetning om uafhaengighed af fossile breendsler kan de to alternativer sdledes
sammenlignes med hensyn til hvilket alternativ, der bedst bidrager til en positiv gkonomi for
samfundet, (herunder miljgomkostninger) og for lokalsamfundet. Ved at vaelge efter disse forhold
fremmer man samtidig en baeredygtig udvikling med positiv score indenfor gkonomiske ressour-
cer, miljg og social ansvarlighed.

I nogle tilfaelde kommer kommunalbestyrelsen ud for, at den Igsning, som er bedst ud fra sam-
fundsgkonomiske kriterier, og som kommunen er forpligtiget til at falge, ikke er den samme |gs-
ning, som giver den bedste gkonomi for kommunen som geografisk omrade. Her kan der veere
visse frihedsgrader med hensyn til, at kommunalbestyrelsen kan laegge vaegt pa den Igsning, der
er bedst for lokalsamfundet.

Den stgrre fokus pa klima og CO, reduktion har faet mange kommuner til at fokusere pa CO, re-
duktion frem for samfundsgkonomi. Derfor har Folketinget skaerpet Varmeforsyningslovens for-
malsparagraf ved at tydeliggere, at CO, emissionen er inkluderet i samfundsgkonomien, som er
den overordnede malsaetning. Det skete i lov nr. 622 af 11. juni 2010.

I forbindelse med udformningen af loven blev fglgende svar givet af Klima- og Energiministeren:

"Projektbekendtggrelsen - og de samfundsgkonomiske analyser — er nemlig allere-
de udformet s8dan, at samfundspkonomien er det overordnede kriterium, hvori der
indgd8r forskellige hensyn, som f.eks. miljomaessige hensyn. Den samfundsgkono-
miske analyse udggr en samlet vurdering af de miljomaessige og gkonomisk aspek-
ter ved et givent projekt."
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Der er ikke noget mal for, hvor hgjt ambitionsniveau den enkelte kommune skal vaelge med hen-
syn til at identificere og fremme de baeredygtige tiltag, og der er mangel pa vejledninger, der
klart belyser de samfundsgkonomiske problemstillinger. Der er da heller ingen sanktioner for de
kommuner der enten overser saerdeles profitable projekter eller fremmer meget urentable pro-
jekter.

I EU direktiverne gives et klart signal om, at der skal arbejdes med omkostningseffektive Igsnin-
ger pa tvaers af sektorer for at mindske forbruget af fossile breendsler, ikke blot til opvarmning og
brugsvand, men ogsa3 til keling, el og gas.

I EU's energistrategi tales om, at malet om omkostningseffektivitet bl.a. skal nds med planlaeg-
ning af "intelligent grids for electricity, natural gas, district heating and cooling in smart cities".

Disse malsaetninger folges op i den Danske Regerings forslag til en Energistrategi 2050, hvor det
p8 pressekonferencen blev fremheaevet, at vi skal blive uafhaengige af de fossile braendsler p8 den
mest omkostningseffektive mdde og, at en mindsket CO, emission er en positiv sidegevinst ved
denne mé8lsaetning. Ved at nd malet pd den mest omkostningseffektive made for samfundet, bli-
ver der alt andet lige mere velfaerd. Klimakommissionen har vurderet, at det pd denne made kan
veere realistisk at nd malet uden velfserdstab.

Det er sdledes ikke en relevant malsaetning for en kommune at blive CO, neutral fgr end nabo-
kommunerne eller at komme fgrst med en CO, neutral kommunal bygning. S&danne mal vil ofte
vaere suboptimale og veere i modstrid med den egentlige malsaetning og gnsket om en baeredyg-
tig udvikling.

Energistyrelsen og KL har arbejdet med tanker om en metode til en strategisk energiplanlaeg-
ning, der gerne skulle seette kommunerne i stand til at planleegge pa tvaers af sektorer og kom-
munegraenser for at nd malet om stgrst mulig omkostningseffektivitet.

Instal-

lationer

Figur 3-2 Sektorer og energitjenester i strategisk energiplanlaegning

For at fa alle relevante sektorer belyst i de samfundsgkonomiske analyser kan det vaere en hjeelp
at fokusere pa hvordan de hver isaer og i samspil bidrager til at tilfredsstille de basale energitje-
nester som eksempelvis lys, transport, varme, kulde mv.
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En kommune, der gerne vil ggre en ekstra indsats og na et hgjt ambitionsniveau kan sdledes an-
skue energitjenester i kommunen p& denne made og samtidig samarbejde med nabokommuner
og forsyningsselskaber mfl. om at nd frem til de samlet set mest samfundsgkonomisk fordelagti-
ge Igsninger.

Der er imidlertid ogs8 behov for at fa udviklet og afprgvet nye teknologier, der endnu ikke er
konkurrencedygtige og dermed samfundsgkonomisk fordelagtige. Der er mange muligheder for at
fa tilskud til sddanne projekter fra EU, fra danske programmer eller fra virksomheder.

For at realisere sddanne projekter kan der vaere behov for at inddrage dem i planlaegningen og
anvise de bedste lokaliseringer, sa forsggsprojekterne ikke modarbejder de samfundsgkonomisk
fordelagtige projekter.

Hvis der er behov for at gennemfgre et udviklings- eller demonstrationsprojekt, som ikke lever
op til varmeforsyningslovens krav om samfundsgkonomi, er der i projektbekendtggrelsens kapitel
6 § 28 om dispensation givet mulighed for, at Energistyrelsen kan dispensere.

Med hensyn til handlemuligheder indenfor nyt byggeri er kommunens handlemuligheder pt. be-
graenset for byggerier, der samlet set har en kapacitet under 250 kW, som er greensen for kollek-
tive anlaeg, der skal godkendes iht. projektbekendtggrelsen. For disse byggerier under 250 kW er
det sddan, at kommunens ellers nok s& velbegrundede planer om fzelles blokvarme eller fjern-
varmelgsninger med tilslutningspligt iht. varmeforsyningsloven og kommuneplanloven ikke kan
hé&ndhaeves. Kommunen skal meddele dispensation fra tilslutningspligt, hvis en bygherre anmo-
der om det. Derved kan den feelles Igsning smuldre, hvis blot en vis andel sgger om dispensation,
da de feelles omkostninger sa skal daekkes af de resterende forbrugere. Ved kommunale udstyk-
ninger er det dog muligt at opkraeve byggemodningsbidrag for kollektiv varmeforsyning i lighed
med anden byggemodning, hvorved risikoen for frafald mindskes.

EU-lovgivning
Flere artikler fra flere EU-direktiver har betydning for opvarmningssektoren.

3.2.1 Direktivet for strategisk miljgvurdering

Direktivet handler om, at de miljgmaessige konsekvenser af projekter, planer, programmer, poli-
tikker indenfor en raekke sektorer, herunder energisektoren, skal vurderes pfi et overordnet ni-
veau og tage hensyn til forhold i andre sektorer. Hvor VVM analyse foretages pa et konkret pro-
jekt, eksempelvis et kraftveerk for at vurdere om skorstenen er hgj nok mv., sd sker den strate-
giske vurdering pa et hgjere niveau med hgring af bergrte sektorinteresser. Her skal eksempelvis
tages stilling til, om kraftveerket har den rette udformning, det rette braendsel og den rette place-
ring mv.

Udspillet fra Energistyrelsen og KL om strategisk energiplanlaagning af marts 2010 er et forslag,
der vil udvide varmeplanlaegningen, s& den i endnu hgjere grad kommer til at omfatte de tvaer-
gdende forhold pd tvaers af sektorerne og pa tvaers af kommunegraenser.

Selv om direktivet handler om miljg, ma det ogsd geelde de samfundsgkonomiske overvejelser og
de dertil knyttede miljgrelaterede omkostninger.

3.2.2 Direktivet for energiforbrugende produkter

Direktivet handler om, at medlemsstaterne skal fremme effektiviseringen af energiforbrugende
produkter for derigennem at mindske forbruget af fossile braendsler, ikke mindst ved at stimulere
markedet for udvikling af energieffektive produkter. Det retter sig seerligt mod elforbrugende ap-
parater, der kan effektiviseres og fa nedsat standby forbruget, ligesom visse energitjenester, kan
konverteres fra el til varmt vand.
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3.2.3 Direktivet for vedvarende energi

VE direktivet opstiller en raekke krav om, at hver nation skal udarbejde en national handlingsplan
for vedvarende energi og, at lokale og regionale myndigheder skal inddrage opvarmning og kg-
ling i planlaegningen af byernes infrastruktur. Danmark har udarbejdet sin fgrste handlingsplan i
2010.

Danmark er dermed pa forkant med disse krav indenfor opvarmning, da vi siden 1980 har arbej-
det med planlaegning af byers infrastruktur for opvarmning, hvorimod vi fgrst er ved at starte pa
koleomradet.

VE direktivet stiller endvidere konkrete krav til bygningslovgivningen og kraever, at der senest
2014 skal veere et krav om et vist minimum af vedvarende energi og, at dette mindstekrav
blandt andet opfyldes ved hjeaelp af fjernvarme og fjernkgling ved anvendelse af en vaesentlig an-
del af vedvarende energi.

3.2.4 Direktivet for bygningers energimaessige ydeevne

I bygningsdirektivet stilles krav om, at bygningernes energimaessige ydeevne skal forbedres pa
en omkostningseffektiv made under hensyntagen til at udnytte mulighederne for blokvarme,
blokkgling, fjernvarme og fjernkgling.

Dette krav understreges yderligere af, at det skal dokumenteres i ansggningen eller i godkendel-
sen, at man har valgt den mest omkostningseffektive forsyningsform. Der er saledes fin overens-
stemmelse mellem bygningsdirektivet og VE direktivet.

Dansk lovgivning
Det geeldende administrationsgrundlag for kommunerne p& omradet har fglgende niveaudeling:

e Varmeforsyningsloven, som angiver malsaetningen og de overordnede rammer,

e Projektbekendtggrelsen, som anviser proceduren for kommunens behandling af projekt-
forslag fra forsyningsselskaber,

e Tilslutningsbekendtggrelsen, som giver kommunen mulighed for at benytte tilslutnings-
pligt iht. et godkendt projektforslag,

e Energistyrelsens vejledning, der giver gode rad omkring sagsbehandlingen, herunder et
rad om at kommunen ajourfgrer en oversigt over varmeplanen som giver overblik over
godkendte projekter og mulige nye samfundsgkonomisk fordelagtige projekter,

e Finansministeriets metode til samfundsgkonomisk vurdering af infrastrukturinvesteringer
for alle sektorer,

e Energistyrelsens metode til samfundsgkonomisk vurdering af projekter, som implemente-
rer Finansministeriets metode til energiomrddet. Denne anviser en beregningsmetode,
hvor man nar frem til et samlet gkonomisk resultat, der indeholder alle vaesentlige miljg-
konsekvenser, herunder CO, emission,

e Energistyrelsens forudsaetninger omkring braendselspriser, som jaevnligt opdateres.

3.3.1 Varmeforsyningslov

Varmeforsyningsloven fastleegger rammerne for kommunernes ansvar som myndighed indenfor
varmesektoren. Lovens formal er at fremme en samfundsgkonomisk anvendelse af energien, heri
inkluderet alle miljgomkostninger til CO, og skadelige emissioner.

Kommunerne har pligt til at arbejde med varmeplanlaagning som en integreret del af kommune-
planlaagningen og til at fremme samfundsgkonomisk fordelagtige projekter i samarbejde med be-
rgrte forsyningsselskaber.

Varmeforsyningsloven er desuden en forbrugerbeskyttelseslov, der beskytter forbrugerne mod
urimeligt hgje priser og sikrer, at de har indflydelse pad det naturlige monopol - fijernvarmenettet
(ledningerne).
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Loven har haft stor betydning for, at den danske opvarmningssektor med kommunerne som ho-
vedaktgrer har udviklet sig, sa der er et godt samspil mellem varme, el, naturgas og affaldsom-
raderne.

Desuden har loven bevirket, at der blev opbygget en stor ekspertise indenfor energiomradet i
kommunerne i samspil med Energistyrelsen, forsyningsselskaber og radgivere. Den nye varme-
forsyningslov fra 1990, som uddelegerede mere ansvar til kommunerne og gav dem ansvar for at
arbejde med varmeplanlaegning som en integreret del af kommuneplanlaegningen i samarbejde
med bergrte forsyningsselskaber, skulle have forsteerket denne udvikling. Desveerre gik varme-
planlaegningen i mange kommuner i std og fokus blev rettet mod anden lovgivning, fordi det
samtidig var en politisk malsaetning at sikre naturgasprojektets gkonomi. For mange kommuner
var hovedopgaven i varmeplanlaegningen sdledes at fa afsat naturgas til at fortreenge olie, mens
samfundsgkonomi og energieffektivitet havde lavere prioritet.

Som fglge af de nyeste energipolitiske malsaetninger og fordi produktionen fra naturgasfelterne
er aftagende, er der nu igen behov for at arbejde med varmeplanlaegning. P& den baggrund blev
der d. 27. januar 2009 sendt et brev til kommunerne fra Klima- og Energiministeren. Brevet in-
deholdt en anmodning om, at kommunerne fremmer samfundsgkonomiske fordelagtige projekt-
forslag ved at konvertere fra naturgas til fjernvarme. I baggrunden for brevet fremhaeves, at der
er et seerligt stort potentiale for at konvertere stgrre naturgasfyrede varmecentraler i de omrader
af Hovedstadsomradet hvor naturgas hidtil har haft farsteprioritet.

Hgrsholm og Fredensborg blev i sin tid udlagt som naturgaskommuner, hvor naturgas havde fgr-
steprioritet, da maengden af affaldsvarme fra Nordforbraending pa davaerende tidspunkt ikke
kunne begrunde en stgrre udbygning med fjernvarme. Sidenhen er affaldsmeaengderne som be-
kendt gget, og der er etableret effektiv kraftvarme. Derfor er der netop i Nordforbraendings inte-
ressentkommuner et seerligt stort potentiale for at konvertere fra naturgas til fjernvarme. Denne
konvertering har veeret i gang i flere ar i bl.a. Forskningscentret Scion-DTU, i Helsinggr, i dele af
Hgrsholm og Fredensborg kommuner samt i Birkergd, men der er fortsat et stort potentiale - ikke
mindst i Fredensborg kommune.

Med udspillet fra Energistyrelsen og Kommunernes Landsforening (KL) om strategisk energiplan-
laegning, vil varmeforsyningsloven igen komme i centrum og med et pdleeg om at se pd samspil-
let med andre sektorer.

3.3.2 Projektbekendtggrelsen

I henhold til varmeforsyningsloven skal fjernvarmeselskaber, naturgasselskaber og andre energi-
producenter inddrages i varmeplanlaegningen og kommunalbestyrelsen kan palaegge selskaberne
at udarbejde projekter.

Det betyder bl.a. at kollektive varmeforsyningsanlaeg, som er anlaeg med en kapacitet over 0,25
MW (svarende til en blokvarmecentral med ca. 50 raekkehuse) ikke m& aendre opvarmningsform
eller gennemfgre en totalrenovering, uden at det godkendes i henhold til projektbekendtggrelsen.
Der er saledes gode grunde til at kommunerne vedligeholder kontakten med alle kollektive anlaeg
i kommunen, ikke mindst af hensyn til arbejdet med energibesparelser og varmeplanlagning.

3.3.3 Lov om energibesparelser

Lovens formal er at fremme energibesparelser og energieffektivisering hos forbrugerne i overens-
stemmelse med klima- og miljgmaessige hensyn, og hensyn til forsyningssikkerhed og samfunds-
gkonomi.

3.3.4 Lov om kommunal fjernkgling
I VE - Direktivet optraeder rumopvarmning, varmt brugsvand og kgling sideordnet. Kgling betrag-
tes ikke som luksus, men en ngdvendig for, at mange bygninger kan fungere. I meget erhvervs-
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byggeri i Danmark er der (uanset naturlig ventilation mv.) et behov for kgling. Behovet for ter-
misk komfort i byggeri omfatter sdledes bade varme og kulde.

Desuden kan der veere en stor synergieffekt ved at Igse opvarmning og kgling samlet:

¢ Samme selskab kan levere fjernvarme og fjernkgling til en bygning, hvorved bygningse-
jeren kan spare mange interne installationer og en driftsorganisation

e Alternativt m3 der etableres individuelle kgleanlaeg, som kombineres med individuel op-
varmning, hvorved valg af kglealternativ vil pavirke valg af opvarmningsform

e I byudviklingsomrader med erhvervsbyggeri hgrer fjernkgling med som en del af infra-
strukturen ligesom spildevand, kollektiv transport og fjernvarme

e Fjernkgling kan fremme udnyttelsen af VE til kgling, med frikgling (omgivelseskulde),
med VE baserede absorptionsvarmepumper og med kompressorkglere, der udnytter
"vindbaseret” el i lavlastperioder i samspil med kglelagre og absorptionskglere

Med lov og kommunal fjernkgling er taget et fgrste skridt pa vejen til at implementere hele VE
Direktivet og inkludere kgling.

3.3.5 Bygningsreglementet
Bygningsreglementet har til formal at sikre en nedre graense for kvaliteten af byggeri i Danmark.

Formalet i bygningsreglementet med kravene til bygningernes energiforbrug er at begraense mil-
jobelastningen ved drift af bygninger mest muligt. Som synliggjort i det aktuelle afsnit er pro-
blemet imidlertid, at en ukritisk brug af reglerne i bygningsreglementet kan fgre til Igsninger der
har en hgjere miljgbelastning.

Bygningsreglementet indeholder minimumskrav til energiforbrug ved hhv. nybygning og ombyg-
ning.

Administration efter varmeforsyningsloven og bygningsreglementet
Modstriden mellem varmeforsyningsloven og bygningsreglementet geelder bade for bygningsreg-
lement 2008 (BRO8) og bygningsreglement 2010 (BR10).

Varmeforsyningen til nye bydele skal planleegges iht. varmeforsyningsloven og der skal veelges
de relevante alternativer. Disse vil i fremtiden vaere fjernvarme, blokvarme, nabovarme eller in-
dividuelle varmepumper. Der vil saledes veere en glidende overgang mellem helt individuelle an-
laeg og store fjernvarmesystemer.

I de omrader hvor de kollektive Igsninger er bedst, bar kommunen arbejde for at fremme dem,
mens kommunen kan lade det vaere op til de private aktgrer at etablere individuel forsyning i de
omrader, hvor det er bedst.

Problemet opstar, ndr bygherren, der forventes at veelge fjernvarme eller blokvarme, skal over-
holde bygningsreglementets energiramme og erfarer, at bygningsreglementet diskriminerer
fjernvarmen i forhold til individuelle Igsninger med varmpumpe og solvarme.

Hvor en god varmepumpe og individuel solvarme kan opna en faktor pa 0,8 x 2,5/3,7 = 0,57 (se
afsnit 3.8) p% opvarmningen kan fjernvarmen kun opn% en faktor 1,0 ved normal energiklasse el-
ler 0,8 ved lavenergiklasse 2015 (energiklasse hvor energiforbruget er vaesentlig lavere end i
BR10)

Derfor ma bygherren fraveelge fjernvarmen, da det ville veere urimeligt dyrt at sgge at reducere
varmebehovet yderligere eller at supplere med solceller eller solvarme.

Bygningsreglementet modarbejder med andre ord varmeforsyningsloven.
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Kommunen bgr derfor forholde sig ngje til problemstillingen og belyse de samlede gkonomiske
konsekvenser for samfundet og lokalsamfundet ved kollektiv forsyning, individuel forsyning med
el og varme samt klimaskarm.

Det viser sig, at der her ofte nds samstemmende resultater i gkonomi for samfundet og lokal-
samfundet.

Indtil bygningsreglementet er korrigeret, vil kommunen kunne fremme den planlagte og sam-
fundsgkonomisk bedste Igsning ved generelt at skaerpe kravet til energirammen i forhold til
mindstekravet og samtidig meddele dispensation fra eget krav, hvis bygherren valger den plan-
lagte Igsning.

Derved tilskyndes bygherren til at valge fiernvarme, nar fiernvarme er den bedste Igsning.

Varmeforsyningsloven sikrer samtidig, at fjernvarmen ikke pd denne made udbredes til omrader,
hvor individuelle Igsninger er bedre.

3.5 Eksempel pa beregning efter bygningsreglementet

Bygningsreglementet og Varmeforsyningsloven er vigtige redskaber til at fremme en samfunds-
gkonomisk anvendelse af energien og ressourcerne, men modsaetningerne i lovene skaber forvir-
ring.

Samfundsgkonomiske analyser og opstillinger af energibalancer (bl.a. i Varmeplan Danmark
2010) viser, at bygningsreglementet (BR) i typiske byomrader ikke fremmer den samfundsgko-
nomisk bedste forsyning. Den centralt fastsatte bestemmelse i bygningsreglementet pafgrer sam-
fundet ekstra omkostninger, den gger energiforbruget, den modarbejder varmeforsyningsloven
og EU direktiverne, og den modarbejder kommunernes lokale planlaegning. Det bryder med
dansk tradition om, at man samarbejder hen over matrikelgraensen i lokalsamfundet. Det kan il-
lustreres med nedenstaende eksempel i figur 3-3, der forklares i detaljer i afsnittet efter figuren.

BR10 (bygningsreglementet 2010) virker pa samme made med faktor 1,0 pa fjernvarme for et
normalt BR10 hus som med en faktor pd 0,8 pa fjernvarmen til et lavenergiklasse2015 hus. Det
er imidlertid ikke nok til at sidestille fjernvarmen med individuelle anlaeg.

"BR-energirammeforbruget”, som ikke svarer til bygningens reelle energibehov, kan reduceres pa
folgende made:

e Yderligere isolering. Da der allerede er krav om en ret omfattende minimum isolerings-
tykkelse, hjaelper det ikke meget, og er alt for dyrt. Selv en meter yderligere isolering re-
ducerer ikke energibehovet tilstraekkeligt,

e Skifte fjernvarmen ud med en varmepumpe p3 matriklen, som i eksemplet (normal prak-
sis).

e Supplere med solvarme som i eksemplet (figur 3.3)

e Supplere med solceller som i eksemplet (figur 3.3)

e Supplere med en vindmglle pd matriklen, hvilket er lidt billigere end solceller.

e FEtablere en keelder, sd arealet bliver stgrre, hvorved "BR-energirammekravet” overhol-
des.

e Installere ekstra elforbrugende apparatur og personer, som gger tilskudsvarmen
Den efterfglgende figur 3-3 og tabel 3-1 i eksemplet fra Varmeplan 2010 illustrerer, at bygnings-
reglementet ikke reducerer bygningernes varmebehov, men derimod fremmer investering i ener-

giproducerende anlaeg pa matriklen uden hensyntagen samfundsgkonomi.

Det er et problem, at administrationen efter bygningsreglementet modarbejder varmeforsynings-
loven, hvis ikke kommunen tager hgjde for det og korrigerer.

Energiplan for Fredensborg og Hgrsholm Kommuner



22

Eksempel:

Efterfalgende figur 3-3 viser 3 ens huse. Det er i eksemplet endvidere forudsat, at et 4. hus lig-
ger i umiddelbar naerhed. Alle de 4 huse har samme klimaskaerm og dermed det samme varme-
behov p8 7 MWh. Klimaskaermen opfylder mindstekravet for de enkelte bygningskomponenter.

Sol og

varmepumpe Varmepumpe

Fjernvarme

1 R, s,
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I ol

)
—

s — | —

Figur 3-3 Tre ens huse med samme varmebehov (samme klimaskaarm), men i tre energiklasser

Varmebehov 7 MWh/ér 7 MWh/ér 7 MWh/ér
Braendselsforbrug 0,57 MWh/MWh 0,71 MWh/MWh 0,50 MWh/MWh
Samfundsgkonomi Meget darlig Darlig God

BROS Klasse 1 Klasse 2 Normal
BR10 Lavenergiklasse2015 Normal (pil opad) Normal

Tabel 3-1 Sammenligning af varmeforsyningslov og BR

Varmeforsyningen af bygningerne bestemmes i varmeforsyningsloven ud fra samfundsgkonomi-
ske kriterier. De 3 af de 4 huse ligger taet sammen (figuren) og i neerheden af fjernvarmen, hvor
de samfundsgkonomiske vurderinger viser, at fjernvarme er mest fordelagtig. Dette fastlaegges i
et projektforslag, som godkendes af kommunen, og det stadfaestes i lokalplanen, at der etableres
fjernvarme. Det fjerde hus ligger isoleret og laengere vaek fra fjernvarmesystemet. Her viser pro-
jektforslaget, at en varmepumpe er bedre end fjernvarme.

Kommunen vaelger pa eget initiativ at stille krav om lavenergiklasse, selv om dette ikke er lov-
krav, ud fra den formodning, at det er bedst for samfundet og klimaet.

Den fgrste bygherre (huset til venstre) kan ikke opfylde energirammekravet med fjernvarme, da
fjernvarme vagtes med faktor 1,0 som olie og gas ved normal energiklasse og faktor 0,8 ved
lavenergiklasse. Bygherren fravaelger derfor fiernvarmen og installerer en jordvarmepumpe og
solvarme (til at daekke 20 % af varmebehovet). Denne varmeforsyning godskrives med en faktor
0,8 x 2,5/3,5 = 0,57. Derfor kan lavenergiklassen let overholdes. Bygherren kan kraeve dispen-
sation fra tilslutningspligten til fiernvarmen bade iht. varmeforsyningsloven og kommuneplanlo-
ven.

Den naeste bygherre vaelger kun at etablere varmepumpen. Den godskrives med en faktor
2,5/3,5 = 0,71 hvorved kravet netop kan overholdes. Ogsa han har krav om dispensation.
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Den sidste bygherre (huset til hgjre) vil absolut have fjernvarme, men kan ikke opfylde kravet,
da fjernvarmen som sagt kun godskrives med en faktor 0,8. Derfor m& bygherren investere i sol-
celler for at overholde rammen. Det fordyrer byggeriet sa meget, at ogsd han ma overveje at
droppe fjernvarmen. Alternativt kan kommunen dispensere fra eget krav om lavenergiklasse med
den begrundelse, at fjernvarme er mere samfundsgkonomisk fordelagtigt, og at det kun er nor-
mal energiklasse, der er lovkrav.

3.5.1 Konsekvenser
Hvis beslutningerne sker i den naevnte raeekkefglge er det uheldigt af to grunde:

» For det fgrste ville de to fgrste bygherrer have truffet valget under falske forudsaetninger og
formentlig fortryde, at de ikke valgte fjernvarme med normal energiklasse. De ville forment-
lig veelge fjernvarme, fordi de samlede faste investeringer i varmepumpe og solvarme over-
stiger tilslutningsafgiften, og fordi de samlede omkostninger over levetiden er lavere for
fjernvarme.

> For det andet kan den manglende tilslutning af de huse, der far dispensation, underminere
fjernvarmeprojektet. Det er ikke givet, at det vil veere hverken samfundsgkonomisk eller sel-
skabsgkonomisk fordelagtigt kun at forsyne et eller to af de tre huse med fjernvarme. Det
skyldes, at det er vigtigt for den samlede gkonomi, at der opnas meget stor tilslutningsgrad
til fiernvarmen, iszer for nyt byggeri, hvor det relative varmetab bliver stort nar varmebeho-
vet falder.

Det er iht. bygningsreglementet ikke ngdvendigt, at der efterfglgende fgres kontrol med, om
energirammen er overholdt. Her er det naturligvis afggrende bl.a. hvorvidt de lokale anlaeg pa
matriklen vedligeholdes tilstraekkeligt og hvorvidt anlaeggene rent faktisk er i drift i drene efter
ibrugtagning.

Anderledes forholder det sig med fjernvarmen, hvor der sker en Igbende optimering af anlaegge-
ne. Fjernvarmeselskabet ikke m& aendre forsyningen uden, at kommunen godkender, at der er
samfundsgkonomisk fordelagtigt. Derudover er det et professionelt driftspersonale knyttet til
fiernvarmeproduktionsanlaegget der fglger og eventuelt justerer anlaegget sa det Igbende funge-
rer optimalt.

3.5.2 Muligheder for kommunerne
Kommunerne bgr:

» bruge bygningsreglementet aktivt allerede i lokalplanlaeagningen og skaerpe kravet til lavener-
giklasse for alle huse, der ikke far fjernvarme og klart oplyse, at man dispenserer fra eget
krav, for de huse, der far fjernvarme.

> oplyse om, at man valger den bedste Igsning for samfundet og klimaet ved at valge fjern-
varme, iht. det projektforslag, som kommunen har godkendt ud fra samfundsgkonomiske kri-
terier som inkluderer alle miljgkonsekvenser og, at man desuden har taget hensyn til sel-
skabsgkonomi, brugergkonomi og de aktuelle lokale forhold.

Desuden er braendselsforbruget til det samlede elforbrug specielt i erhvervsbyggeri hgjere end
braendselsforbruget til opvarmning.

I de tilfaelde, hvor fjernvarme er den rigtige Igsning for samfundet og lokalsamfundet, har kom-

munen, fijernvarmeselskabet og bygherren saledes falgende muligheder for at imgdekomme byg-
ningsreglementet uden ungdige meromkostninger:
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e At skaerpe kravet til lavenergiklasse generelt og dispensere til mindstekravet, hvis forsy-
ningen bliver fjernvarme med bedre samfundsgkonomi end den alternative individuelle
Igsning

e At supplere fiernvarmen med et standard solcellepanel eller med en lille vindmglle, sdle-
des at BR-energirammen er overholdt med fjernvarme

Der er saledes behov for, at bygningsreglementet strammes op, ikke ved at saenke BR-
energirammen, men ved at sikre, at det fremmer og understgtter de samfundsgkonomisk fordel-
agtige lgsninger i samspil med kommunernes administration efter varmeforsyningsloven. Dette
arbejde pagdr i Erhvervs- og Byggestyrelsen i samarbejde med en hgringskreds.

3.6 Ngdvendigt samspil mellem Varmeforsyningsloven og Bygningsreglementet
Generelt viser beregninger, at der bgr vaere en meget stor fokus pa at minimere returtemperatu-
ren fra varmeanlaeggene, hvilket kan ggres for en begraenset merinvestering. Dette medfgrer be-
sparelser i ledningsnet i bygningen, i fjernvarmenettet, i varmetab og i produktion af varme og er
vaesentligt, uanset hvilket af fremtidens energikilder man overvejer (kraftvarme, varmepumper,
solvarme, overskudsvarme, kondenserende kedler eller andet). Desveerre er dette aspekt for-
sgmt i bygningsreglementet, hvor klimaskarmen er prioriteret frem for varmeanlaeg med en god
afkgling. I kommunerne er der ligeledes alene fokus p& varmeforbrug frem for pa afkgling. Det
har medfgrt, at fjernvarme mange steder dgjer med kundeanlaeg, som kraever en sezerlig hgj
fremlgbstemperatur og leverer en hgj returtemperatur.

I byggeriet ser vi i dag 0gsd lgsninger med gulvvarme, som er langt mere effektive end de krav,
der stilles, bade indenfor opvarmning og kgling. Der er derfor grundlag for at skaerpe kommunale
krav til bygningsanlaeg, s& man i nye bygninger og ved energirenovering etablerer lavtemperatur
varmanlag og hgjtemperatur kgleanlaeg, som kan indgd p& en optimal made i samspil med var-
meforsyningen.

Nar ledningsanlaegget for fjernvarme skal dimensioneres, tager man hensyn til det maksimale
varmebehov og til den returtemperatur, de kan opnas fra bygningen i dimensioneringstilstanden.
Mere isolering sdvel som lavere returtemperatur sparer pa dimensionerne og dermed investerin-
gen. (en halvering af flowbehovet saenker f.eks. investeringen med ca. 15 %). Nar klimaskaerm-
en skal defineres bgr man tilsvarende tage hensyn til omkostningerne ved at producere varmen.
Den variable omkostning ved opvarmningen er sdledes meget afhaengig af, om der opvarmes
med elvarme, individuelle kedler eller fjernvarme. Den variable produktionspris for elvarme er
typisk 3-4 gange dyrere end fjernvarme, hvilket har stor betydning for klimaskaermen (den opti-
male isoleringstykkelse).

I EU's bygningsdirektiv er det tanken, at energirammen skal give metodefrihed til at finde de
mest omkostningseffektive Igsninger, der sparer fossile breendsler og CO2 ved at se pd mulighe-
derne for individuelle anlaeg, blokvarme, fjernvarme, kraftvarme mv. I den nuvarende version af
det danske bygningsreglement blokeres der for denne metodefrihed, idet man med faktoren 1,0
pa fiernvarmen diskriminerer fijernvarmen og blokerer for de fzelles optimale Igsninger. Denne
faktor er i BR10 andret til 0,8 ved lavenergiklasse, men den er fortsat 1,0 ved normal energi-
klasse.

Mange beslutningstagere er ikke klar over denne problematik i forbindelse med bygningsregle-
mentets energiramme og har derfor utilsigtet kommet til at fremme Igsninger, der udleder mere
CO, og gger omkostningerne for bade lokalsamfundet og hele samfundet. Et uheldigt metodevalg
tilsidesaetter sdledes de samfundsgkonomisk bedste Igsninger.

Hvis bygningsreglementet skal understgtte varmeforsyningslovens krav om samfundsgkonomisk
forsyning kan det sdledes blive ngdvendigt at differentiere kravet til BR under hensyntagen til
forsyningen. Det kan ggres ved at kommunen kun kraever skaerpet energiklasse for bygninger,
der ikke tilsluttes fjernvarmen.
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3.7 Samfundsgkonomi
Det fremgar af ovenstdende, at det er afggrende at samfundets ressourcer forvaltes pd den mest
forsvarlige made. Metoden til at sikre dette, er at anvende Energistyrelsens vejledning for gen-
nemfgrelse af samfundsgkonomiske beregninger samt at anvende de tilhgrende beregningsforud-
saetninger for samfundsgkonomiske analyser af projekter. Vejledningerne skal generelt fglges ved
udbygninger jf. projektgodkendelsesbekendtggrelsen "Bekendtggrelse om godkendelse af an-
laegsprojekter for kollektive varmeforsyningsanleeg”, BEK 1295 af d. 13.12.2005.

I vurderingen af omkostningerne for et projekt bgr alle elementer indga i overvejelserne - fra in-
frastruktur til forsyning og til klimaskaerm jf. nedenstdende figur 3-4, sdledes at de samlede om-
kostninger minimeres over hele bygningens levetid. De typiske bygningskomponenter og selve
den vandbarne infrastruktur har stort set samme tekniske levetid, mens enkeltkomponenter som
termoruder og kedler mv. har en kortere levetid. Ved traditionel varmeplanlaagning anlaegges ik-
ke denne brede vurdering ved samfundsgkonomiske analyser.

Varmeforsyningsloven Bygningsreglementet

breendsler af fjernvarme
og varme fijernkgling
biomasse og kgling blokvarme

Brugsvand Nybyggeri varme
varmt vand

Kaling Renovering kaling

‘ Fossile A Distribution

Varmeanlag t Klimaskarm Komfort ’

Figur 3-4: Omkostninger fra produktion til komfort

I det fglgende er der kort redegjort for den samfundsgkonomiske metode anvendt ved analyser:

Ved beregning af et projekts samfundsgkonomiske varmepris indgdr en vurdering af folgende pa-
rametre:

e Veaerdi af eventuel produktion af el

¢ Omkostninger til forbrug af braendsel

e Miljgmaessige omkostninger (CO,, SO,, NOy, CH,4, N,O)
¢ Omkostninger til drift og vedligehold

e Velfeerdstab

Indregnes yderligere de ngdvendige investeringer og eventuelle reinvesteringer i de valgte sce-
narier og tages hensyn til den producerede maengde varme, fas de samfundsgkonomiske om-
kostninger.

Folgende figur 3-5 viser et eksempel pa de enkelte elementer i den samfundsgkonomiske bereg-
ningsmetode:
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0
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Figur 3-5: Elementer i den samfundsgkonomiske beregningsmetode

"Velfaerdstab” i figur 3-5 daekker eksempelvis over, at safremt der etableres et biomassebaseret
anlaeg, hvor braendslet er fritaget for afgifter, og anlaagget fortraenger afgiftspalagt braendsel,
skal Staten finde det manglende provenu gennem andre afgifter.

Som det ses af ovenstdende er de parametre der indgar i analysen ikke vaesentlig forskellig fra
de parametre der indgdr, sdfremt man ville udarbejde en driftsgkonomisk analyse for et projekt.
En betydelig forskel bestdr i, at de priser der anvendes, er de langsigtede samfundsgkonomiske
beregningspriser, der ikke ngdvendigvis afspejler de aktuelle priser.

Som det ses af ovenstdende indgdr en vurdering af de miljgmaessige omkostninger som en del af
den samfundsgkonomiske analyse, hvorfor miljgforhold ikke skal vaegtes isoleret mellem de for-
skellige alternativer.

Af virkninger der ikke er prissat kan bl.a. naevnes arbejdsmiljg, forsyningssikkerhed, lugtgener
mv.

Beregningerne skal gennemfgres over en periode pd 20 r, og med en diskonteringsrente fastlagt
af Finansministeriet. Den detaljerede baggrund for metoden kan findes i Finansministeriets vej-
ledning "Vejledning i udarbejdelse af samfundsgkonomiske konsekvensberegninger" af november
1999.

I en driftsskonomisk kalkule benytter man de faktiske priser producenten star over for til at vur-
dere vaerdien af input og output i projektet, mens man i en samfundsgkonomisk beregning an-
vender beregningspriser, der ikke ngdvendigvis afspejler de priser eller betalingsstramme der
kan observeres pa markedet. Formalet med de samfundsgkonomiske beregninger er sdledes, at
vurdere et projekts langsigtede konsekvenser for hele samfundets velfaerd.

Energistyrelsen udgiver som minimum én gang arligt nye vurderinger af de langsigtede sam-
fundsgkonomiske beregningspriser — herunder elpriser, braendselspriser og prissaetning af de mil-
jgmaessige konsekvenser.
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3.8 Energirammeberegning iht. bygningsreglement
I det folgende gennemgas et eksempel pa en energirammeberegning som gennemfgrt i Varme-
plan Danmark. Beregningen er udfgrt for et typisk raekkehus / etagebolig:

Tabel 3-2: Eksempel p& energirammeberegning

Eksempel pa energirammeberegning

100 mm BR 08 krav 100 mm 200 mm

mindre yderligere yderligere
Beregningen foretages ud fra aktuelle forhold - dvs. med
tab fra ydervaegge, vinduer, deek, tag mv.

Isoleringstykkelse

Varmetransmission gennem klima-
skaerm

kWh/m? 48 33 25 20

Ventilationstab kWh/m? 11 11 11 11
Varmt brugsvand og infiltration kWh/m? 31 31 31 31
Nettovarmebehov uden tilskud kWh/m? 90 75 67 62
Tilskud af varme:

) EZfsio"r]Zf'Varme KWh/m? 48 44 40 38

- Elforbrug
Nettovarme inkl. tilskud kWh/m? 42 31 27 24
Elbehov inden for BR kWh/m? 14 14 14 14
BR 08 energirammebehov:

Fjernvarmefaktor = 1,0 kWh/m? 56 45 41 38

Fjernvarmefaktor = 0,6 kWh/m? 39 33 30 29
Krav til energirammebehov, BR0O8:

Klasse 2 kWh/m? 50,4 50,4 50,4 50,4

Klasse 1 kWh/m? 35,3 35,3 35,3 35,3
Krav til energirammebehov, BR10:

Normal kWh/m? 53 53 53 53

Lavenergi kWh/m? 30,3 30,3 30,3 30,3

Det ses af ovenstdende beregninger (i linjen "BR 08 energirammebehov), hvorledes virkningen af
yderligere isolering aftager des mere isolering bygningen forsynes med. Baggrunden for at be-
regningen desuden foretages med en faktor 0,6 pd fijernvarmen er, at denne faktor i en lang
reekke tilfeelde er virkeligheden, men altsd ikke kan anvendes i beregningerne i henhold til byg-
ningsreglementet.

Kravet til energirammebehovet er beregnet ved hhv. BRO8 og BR10. Det ses (af linjerne "BR08
energirammebehov” og “Krav til energirammebehov, BR08"), at ved BRO8 krav til isoleringstyk-
kelse (kolonne 2), kan fjernvarme med faktor 1 uden problemer overholde energiklasse 2, men
fjernvarme med faktor 1 ikke kan overholde energiklasse 1 - selv med meget store isoleringstyk-
kelser. Stilles der sdledes krav om energiklasse 1, bliver fiernvarmen dgmt ude, til trods for, at
den i mange tilfaelde er miljgmaessigt samt samfunds- og brugergkonomisk er langt bedre end de
alternative Igsninger som gennemgas i det fglgende.

I det fglgende er vist energirammebehovet med lokal produktion p& matriklen:
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Tabel 3-3: Eksempel p& energirammeberegning med lokal produktion

Eksempel pa energirammeberegning

Isoleringstykkelse

Bidrag fra lokal produktion
Solvarme (i pct. af nettovarme)

Solceller (i pct. af areal)

Alternativt energirammebehov:

Ingen solceller:
Fjernvarmefaktor = 1,0
Fjernvarmefaktor = 0,6
Varmepumpe (COP = 3,5)
Varmepumpe+ solvarme

Med solceller:
Fjernvarmefaktor = 1,0
Fjernvarmefaktor = 0,6
Varmepumpe (COP = 3,5)
Varmepumpe+ solvarme

28

100 mm 200 mm
yderligere yderligere
5 5
25 25

Elforbruget til varmepumpen skal multipliceres med fak-

41 38
30 29
33 31
29 28

Med solceller kan elforbruget reduceres i beregningen

1n2?n$2“ BR 08 krav
KWh/m? 8 6
KWh/m? BE 25
tor 2,5.
KWh/m? 56 45
KWh/m? 39 BE
KWh/m? 44 36
KWh/m? 38 BB
KWh/m? 31 20
KWh/m? 14 8
kWh/m? 19 11
KWh/m? 13 7

15 13
5 4
8 6
4 2

Hvor der bliver stillet krav om energiklasse 1 til fjernvarmen, er man ngdt til at kombinere fjern-
varmen med solceller for at overholde energirammekravet. Dermed kommer energirammebeho-
vet ned pa 20 kWh/m2 hvor kravet var 30,3. Lgsningen er dog en meget dyr Igsning - bade bru-
gergkonomisk og samfundsgkonomisk.
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KOMMUNERNES KLIMAARBEIJDE

Horsholm Kommune

Klimaarbejdet i Harsholm Kommune startede i begyndelsen af 2009 med udpegning af en klima-
koordinator samt udarbejdelse af en klimapolitik og en klimatilpasningsstrategi.

M&lseetning
Hgrsholm Kommunes malsaetning for klima og energi for kommunen som virksomhed er at*:

v Reducere CO, udledning med 2% arligt i perioden 2010-11 og 4% arligt i 2012-14 (Klima-
kommuneaftale med Danmarks Naturfredningsforening pr. januar 2010)

v' Reducere elforbruget med 2% arligt i perioden 2008-2010 (Kurveknaekkeraftale med Elspare-
fonden)

Hgrsholm Kommune vil nd disse mal ved at fokusere pa energiforsyning og energiforbrug, plan-
laegning, bygninger og transport. Klimaarbejdet inddrages i de relevante kommunale omrader
gennem Kommuneplanen/Hovedstrukturen.

Klimakortleegning

Hgrsholm Kommune har i 2008 med bistand fra COWI udarbejdet en CO, kortlaegning for kom-
munen som virksomhed.

Klimapolitik

Hgrsholm Kommune har i november 2009 udarbejdet en klimapolitik®, der dels fastsaetter kom-
o " . . o .

munens mal som geografisk enhed og som virksomhed, og dels fastsaetter detaljerede mal in-

denfor omraderne energiproduktion og forsyning, by og boliger, miljg og ressourcer, transport,

gren og bla kommune, kommunens borgere og virksomheder, og kommunen som virksomhed.

Klimatilpasningsstrategi

P& baggrund af klimapolitikken samt en sdrbarhedskortlaegning i 2009 har Hgrsholm Kommune i
2009 formuleret en klimatilpasningsstrategi. En klimaforebyggelsesstrategi er desuden planlagt.

Klimatilpasningsstrategien beskriver betydningen af klimaforandringerne for Hgrsholm Kommune
(indenfor sektorerne kysten, kloakforsyning, bygninger og veje, vandforsyning, energiforsyning,

natur, land- og skovbrug, sundhed og beredskab), og opstiller forslag til en prioriteret handlings-
plan.

Hgrsholm Kommunes mal for klimatilpasning er at:

v" Vurdere og prioritere behov for klimatilpasning i 2010 - 2011
v Anvende handtering af regnvand aktivt i klimatilpasningen

v Inddrage naturomrader og grgnne omrader i handtering af klimaeffekterne og styrke og forbe-
rede naturen til klimaandringerne

v Anvende lokalomrader til eksempler p§ klimamaessig, baeredygtig fysisk planlaegning

Bgrn og Unge

Hgrsholm Kommune opfgrte i 2009/2010 en daginstitution, hvis ambition er at blive Danmarks
mest miljg- og energivenlige daginstitutions. Institutionen skal bl.a. producere mere energi end
den anvender, udnytte solenergi og bygges af miljgvenlige materialer. Udover at virke som et
fyrtarnsprojekt er institutionen desuden designet til at lsere bgrnene i institutionen om klima,
energi og miljg.

* www.horsholm.dk/Borgerservice/Miljo-natur-og-affald/Klima-og-energi
® www.horsholm.dk/Borgerservice/Miljo-natur-og-affald/Klima-og-energi/Klima
¢ www.horsholm.dk/Borgerservice/Familie-boern-og-unge/Born-06-aar/Solhuset/Pressearkiv
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CO,-neutral materialeg8rd

Hgrsholm Kommune har i 2009 gennemfgrt en undersggelse af, hvordan kommunens materiale-
gard kan ggres CO,-neutral.

Kommunernes Landsforenings klimanetveerk

Hgrsholm Kommune var i 2010 medlem af KL's klimanetveaerk blandt 47 andre kommuner. I kli-
manetvaerket afholdes mgder med det formal at fremme vidensdeling og samarbejde om klima
pa tvaers af kommunegraenserne. Klimakoordinatoren fra Hgrsholm Kommune har bl.a. holdt et
oplaeg omkring "Varmeplanlagning koordineret pd tvaers af fem kommunegraenser".

Fredensborg Kommune
Klimaarbejdet i Fredensborg Kommune er underlagt en klimachef samt en klimakoordinator ud-
peget i efteraret 2010.

M8lsaetning
Fredensborg Kommunes mélsaetning for klima og energi for kommunen som virksomhed er at”:

v Reducere CO, udledning med 2 % arligt frem til 2025 (Klimakommuneaftale med Danmarks
Naturfredningsforening)

v Reducere det kommunale elforbrug med 10% over en 5-arig periode (2009-2013) (Kurve-
knaekkeraftale med Elsparefonden)

Fredensborg Kommune vil nd disse mal ved at iszer at fokusere pa energiforsyning og energief-
fektivisering i bygninger.

Klimapolitik og -handlingsplan
Under udarbejdelse. Forventes vedtaget medio 2011.

Klimakortlaeegning

Fredensborg Kommune har i 2010 udarbejdet en CO, kortleegning for kommunen som virksom-
hed.

S8rbarhedskortlaegning
Fredensborg Kommune har lavet en kortlaegning over sarbare vand- og naturomraders.

Fysisk planleegning
Ved udarbejdelse af lokalplaner og udbud af kommunal jord eller ejendom besluttede Byradet i
september 2008, at der skal stilles krav om at:

Ny bebyggelse skal opfgres som lavenergibebyggelse
Befaestede arealer skal muligggre nedsivning

Der afsaettes areal til forsinkelse, fordampning og evt. nedsivning af regnvand

AR NEENEEN

Der installeres anlaeg til opsamling af regnvand fra tage

Bestemmelserne er indarbejdet i Kommuneplanen 2009, og Byrddet besluttede desuden i sep-
tember 2009, at der ved salg af kommunal jord skal stilles tilsvarende krav.

7 www.horsholm.dk/Borgerservice/Miljo-natur-og-affald/Klima-og-energi
8 www.regionh.dk/NR/rdonlyres/F4777AA3-6728-4BD4-B605-DD8F3EC29C2A/0/Bilag2Samletresumeforkommunerne.pdf
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Affaldsplan

Fredensborg Kommune har i 2009 udarbejdet en affaldsplan med enkelte initiativer, som bidra-
ger til CO, reduktion. Der udarbejdes en ny varmeforsyningsplan i 2010/2010 som bl.a. vil pege
pd muligheder for anvendelse af mere vedvarende energi.

Spildevandsplan

En spildevandsplan for Fredensborg Kommune er i hgring, og forslaget med indkomne bemaerk-
ninger vil blive behandlet i byrddet.

Handlingsplan for energioptimering i de kommunale ejendomme
Handlingsplanen blev behandlet af Byradet i december 2008 og fokuserer pa falgende®:

e Kortleegge energiforbrug og CO, belastning i de kommunale ejendomme
e Konkrete projekter der fgrer til reduktion af energiforbruget og CO, belastningen

e Synligggrelse af indsats og resultater

Malszetningen er at reducere energiforbruget med 2 % om &ret. Der gennemfgres Igbende pro-
jekter om driftsoptimering og energirenovering af aldre anlaeg, og der er blevet etableret en
"flyvende varmemester" funktion.

Klimasekretariat

I juni 2010 etablerede Fredensborg Kommune et klimasekretariat med det formal at koordinere
og forankre klimaindsatsen i kommunen. Fokus skal indledningsvist vaere pa energiomradet, im-
plementering af energiledelse og klimapolitiske tiltag. Desuden skal sekretariatet i samarbejde
med kommunens klimachef fremme kommunikation om kommunens energifokus.

Nordforbraendings klimapanel

Nordforbraending er et faelleskommunalt affaldsselskab stiftet i 1965. Interessenterne er: Allergd
Kommune, Fredensborg Kommune , Helsinggr Kommune , Hgrsholm Kommune og Rudersdal
Kommune. I Nordforbrandings interessentkommuner er der i alt ca. 200.000 indbyggere. Nord-
forbreending forestar affaldsordninger og braender affald fra oplandet og producerer el- og varme
baseret pa energien i affaldet. Herved fortreenges fossilt braendsel og CO,.

Nordforbraending ejer og driver Nordforbraending Fjernvarme (tidligere Hgrsholm Fjernvarme og
Kokkedal Fjernvarme) og Niva Fjernvarme. De to fjernvarmeforsyninger indg%r endvidere i et
samlet forsyningsomrade, der straekker sig fra DTU Lyngby og Rudersdal i syd op til Helsinggr og
Hornbak i nord, hvortil Nordforbraending kan afsaette varme. (se kort over Nordforbraendings
forsyningsomrade i bilag 1). Som en del af varmeforsyningen drives spidslastscentraler, der pt.
alle er naturgas baserede.

° www.fredensborg.dk/din+kommune/klimakommune/klima-c3-+energireduktion+i+bygninger
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HELSINGOR

FREDENSBORCG

} NORDFORBRANDING

O HORSHOLM

ALLEROD RUDERSDAI

Nordforbraendings Klimapanel

Klimapanelet blev etableret i 2009 som et samarbejde mellem Nordforbraending og de 5 interes-
sentkommuner. Baggrunden for at etablere et klimapanel var, at bade Nordforbraending og de
enkelte kommuner arbejder - og i de kommende &r vil arbejde - med klima pa forskellige mader.
Klimapanelet kan vaere med til at traekke p& Nordforbraendings erfaringer som energi- og miljg-
selskab og pa de enkelte kommuners erfaringer, sdledes at hver enkelt kommune ikke behgver
at udvikle alle projekter, men kan drage nytte af faelles ideudveksling, erfaringer og indsats, og
Nordforbraending kan fa input til sin klimaindsats.

I Affaldsplan 2009 som Allergd, Fredensborg, Hgrsholm og Rudersdal Kommuner har udarbejdet i
feellesskab med Nordforbraending, indgar klima som et vaesentligt indsatsomrade. For Nord-
forbraending som energi- og forsyningsselskab, er energi og klimaovervejelser ogs% vigtige. For
kommunerne er en klimaindsats vigtig, men et nyere sagsomrade. Nordforbraending er sekretari-
at for klimapanelet.

Formé8let med Nordforbraendings Klimapanel er:

e at ggre kommunernes og Nordforbraandings klimaindsats mere effektiv
e at sikre vidensdeling og erfaringsopsamling
¢ at lave faelles formidling af relevante emner til borgere og erhverv,

e at gennemfgre faelles demonstrationsprojekter, hvor en eller flere kommuner er forgangs-
kommune, inden evt. implementering i flere kommuner

e at koordinere energi - og varmeplanlaegningen, specielt med henblik pz‘i udbygning af af-
faldsbaseret fjernvarme

e sikre viden og data om forskellige handlingsmuligheder

o atindhente konkret viden i feellesskab - f.eks. ved anvendelse af rddgivere og invitation af
oplaegsholdere.

Handleplaner
Der udarbejdes arlige handleplaner for Klimapanelets arbejde
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KORTLAGNING AF ENERGIBEHOV

Kortlaegning af nhuvarende varmebehov

5.1.1 Metode

P& baggrund af de tekniske grundkort fra kommunerne og udtraek af BBR registeret har vi opnaet
en oversigt over de samlede bygningsarealer i de relevante omrader fordelt pa bygningskategori-
er. Med MaplInfo som veerkt@j har vi dermed en oversigt over placeringen af de enkelte relevante
forbrugere og tilslutningsplaceringer.

Ud fra erfaringstal for enhedsvarmeforbrug for de enkelte bygningskategorier, har vi via en data-
base en samlet oversigt over varmebehovet i hvert enkelt af energidistrikterne opdelt i forskellige
forsyningsformer.

For at sikre os, at metodikken giver os et fornuftigt grundlag for det videre arbejde, har vi fore-
taget et check af varmegrundlaget for Humlebaek via HMN Naturgas.

5.1.2 Overordnet opdeling i energidistrikter

Der er foretaget en overordnet opdeling i energidistrikter for kommunerne, der indledningsvist
folger byzoneomrdderne inden for kommunerne. Ved detaljerede gkonomiske vurderinger, skal
der yderligere taget hensyn til, at omrdderne er omfattet af afgraensningen iht. de tidligere var-
meplaner. Dermed skal naturgasselskabet kompenseres gkonomisk sdfremt der planlaagges med
fiernvarme i omrader udlagt til naturgas.

Energidistrikter og forbrug er vist i fglgende tabel 5-1:

Tabel 5-1: Energidistrikter og nettovarmebehov

Alle forsyningsformer — nettovarmebehov - MWh/3ar

Nr. Distrikt Kommune Alle >300 m* >800 m*
1 Uden for byer Fredensborg 45.390 15.179 6.021
1 Uden for byer Hgrsholm 25.247 11.131 3.404
10 Fredensborg Fredensborg 81.797 34.394 23.358

20 Humlebaek Fredensborg 73.640 39.222 28.200

30 Niva Fredensborg 46.349 20.541 15.601

41 Hgrsholm Hgrsholm 144.945 80.738 68.620

41 Hgrsholm Ruderdal 16.010 15.520 15.091

42 Kokkedal Fredensborg 68.477 29.470 26.248

42 Kokkedal Hgrsholm 14.501 7.726 6.732

43 Vallergd Hgrsholm 54.085 15.326 6.660

TOTAL 570.440 269.248 199.935

Idet afgraensningen er givet ved kommunegraenserne for Fredensborg og Hgrsholm, er der sale-
des - specielt for Fredensborg - et meget stort omrade i landzonen hvor bebyggelsen er meget
spredt.

Ovenstaende tabel 5-1 viser det samlede varmegrundlag i kommunerne. Den indeholder dels alle
bygningskategorier (eksempelvis parcelhuse) og dels alle opvarmningsformer. Saledes er en del
af grundlaget allerede i dag baseret pa fjernvarme.
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I tabel 5-2 vist nedenfor, ser vi derfor alene pa varmebehovet for bygninger over 300 m2 og ale-
ne pa bygninger der ikke i forvejen er forsynet med fjernvarme:

Tabel 5-2: Varmebehov bygninger stgrre end 300 m2

Bygning stgrre end 300 m2 og ekskl. fjernvarme - MWh/ar

Nr.

1

1

10

20

30

41

41

42

42

43

Distrikt
Uden for byer

Uden for byer
Fredensborg
Humlebaek
Niva
Hgrsholm
Hgrsholm
Kokkedal
Kokkedal
Vallergd
TOTAL

Kommune
Fredensborg

Hgrsholm
Fredensborg
Fredensborg
Fredensborg

Hgrsholm

Ruderdal
Fredensborg

Hgrsholm

Hgrsholm

Behov el, naturgas, olie, blokvarme

14.116

10.944
34.200
39.077
2.949
21.801
4.082
6.859
6.176

15.065

155.268

Fjernvarme og blokvarme udggr et samlet tal i BBR registeret. Adskillelsen mellem blokvarme og
fjernvarme er fastsat ud fra en antagelse om, at der alene er blokvarme i Fredensborg og i Hum-
lebaek i dag. I gvrige energidistrikter er der fjernvarme.

Der eksisterer i dag fjernvarmeforsyning i hhv. Niva og Hgrsholm / Kokkedal. Forsyningen til Niva
sker dels fra Nordforbraending og dels fra Vattenfalls gasbaserede kraftvarmevaerk i Helsinggr.
Forsyningen til Hgrsholm / Kokkedal sker fra I/S Nordforbraending.

5.2 Udvikling i varmebehovet
I kommuneplanen for Fredensborg for 2009 er der fastlagt fglgende raekkefglge for bebyggelse:

Tabel 5-3: Udvikling i varmebehov

Planlagte byggerier

Nr.

Distrikt
Kommune

Ny Asmindergd Skole

Humlebaek Syd og boliger pa Gammel

Asmindergd Skole

Lindelyvej og Kirkeleddet

Fredensborg Syd (mellem Kongevejen

og Vilhjelmsro)

Skgnnet beho
Bygningskategori ? v

(MWh / &r)
Aben / lav, 3-etage 2.500
Teet / Lav og Aben / Lav 100
Teet / lav 1.000

Ovenstdende er regnet udbygget efter 5 ar. I forhold til det samlede behov skgnnes ud fra oven-
stdende en udvikling i varmebehovet pa 0,50 % arligt.
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5.3 Kortlaegning af elbehov
DONG Energy er ansvarlig for salget af el i Fredensborg og Hgrsholm og de har bidraget med op-
lysninger om det samlede forbrug i kommunerne fordelt pa fglgende kategorier:

Tabel 5-4: Elforbrug inddelt i kategorier

Elforbrug i MWh

Nr. Kategori Fredensborg Hgrsholm
1 Enfamiliehuse og fritidshuse 64.279 39.515
2 Lejligheder 13.246 12.165
3 Industri 19.851 5.684
4 Handel og service 27.680 30.174
5 Landbrug og gartneri 3657 391
6 Offentlige virksomheder 18.280 29.390

Sum (MWh) 146.993 117.319
Begge kommuner 264.312

Hvor det samlede varmebehov i kommunerne tilsammen udggr ca. 570 GWh udggr det samlede
elbehov sdledes ca. 265 GWh, men denne fordeling er ikke daekkende for breendselsanvendelsen.

I forhold til vurdering af idéer og reduktionspotentialer kan besparelser ggres op ved brug af to
forskellige emissionsfaktorer. Enten vaelges den gennemsnitlige faktor (svarende til 460 kg/MWh
el) eller ogsa bruges der en marginal emissionsfaktor, svarende til 791 kg/MWh i 2011. For elek-
tricitet vil den gennemsnitlige faktor vaere middelveerdien af udledningerne per produceret kWh i
det givne ar. I marginalbetragtningen ses der pa hvilket kraftvaerk, der ikke behgver at vaere i
drift for at producere den maangde el, der nu er sparet. Iflg. Energistyrelsen vil dette kraftvaerk
typisk vaere et rent elproducerende kulkraftvaerk, der udleder mere CO, end gennemsnittet af de
elproducerede anleeg. Rambgill vil opggre reduktionspotentialerne for enkeltprojekter ved begge
metoder. Gennemsnitsbetragtningen bgr anvendes til at vurdere i hvor hgj grad et projekt bidra-
ger til at nd malsaetningerne, mens marginalbetragtningen er bedst egnet til at udtale sig om
omkostningseffektiviteten ved tiltag. Efterhdnden som en stgrre andel af elproduktionen bliver
omlagt til vedvarende energikilder eller til braendsler med mindre emission end kul, reduceres
bade den gennemsnitlige og den marginale emissionsfaktor.

Ud fra nggletal fra Energinet.dk omkring den gennemsnitlig CO, udledning for anvendt el i @st-
danmark, kan CO, emissionen beregnes til ca. 122.000 tons. Opdeles varmeproduktionen i for-
skellige forsyningsformer som elvarme, individuel naturgas, individuel olie, fijernvarme mv. kan
den samlede emission hidrgrende fra varmeforbruget beregnes til ca. 130.000 tons.

Saledes er CO, emissionen omtrentligt lige stort for el- og varmeforbruget i kommunerne.

Ses alene tallene for de offentlige virksomheder ser billedet ud pa fglgende made:
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Tabel 5-5: Elforbrug offentlige bygninger

Elforbrug offentlige bygninger i MWh

Nr. Kategori Fredensborg Hgrsholm
1 El-, gas- , varme- og vandforsyning 1.147 724
2 Kloak, renovation og renseanlaeg 170 18.513
3 Undervisning og forskning 4.362 2.957
4 Sundhedsvaesen 364 874
5 Sociale institutioner og foreninger 3.540 2.149
6 Postvaesen og tele 1.696 1.105
7 Offentlig administration 6.431 2.447
8 Gade og vejbelysning 79 142
9 Jernbaner og gvrig transport 396 378

TOTAL 18.185 29.290

En af posterne der springer meget i gjnene er kategorien "kloak, renovation og renseanlaeg".
Baggrunden for de meget store forskelle er med stor sandsynlighed, at elforbruget for Nord-
forbreending indgar under tallene for Hgrsholm. Der er formentlig ikke korrigeret for Nord-
forbraendings elproduktion.

Desvaerre har det ikke vaeret muligt, at f& en yderligere specifikation af tallene, s vi vil derfor
bare konstatere, at der for nogle af posterne er betydelige differencer kommunerne imellem.

5.4 Aftaler om besparelser pa elforbruget

Se under afsnit "Kommunernes klimaarbejde"
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Varmeforsyning i kommunerne er i vid udstraekning baseret pd naturgas og fjernvarme jf. neden-
stdende tabel 6-1, der viser energiforsyningen for alle boliger i kommunerne.

Tabel 6-1: Varmebehov fordelt pa forsyningsart - alle bygninger

Varmebehov fordelt pa forsyningsart - alle bygninger (MWh)

Nr. Kategori
1 Uden for byer  Fredensborg
2 Uden for byer Hgrsholm
3 Fredensborg Fredensborg
4 Humlebaek Fredensborg
5 Niva Fredensborg
6 Hgrsholm Hgrsholm
7 Hgrsholm Rudersdal
8 Kokkedal Fredensborg
9 Kokkedal Hgrsholm
10 Vallergd Hgrsholm
TOTAL

Fordeling i pct.

Fjv/blok-
varme

0

0
13.320
11.524
33.824
69.716
11.554
36.258

2.930
58

179.184

31,4 %

7.103
2.219
7.315
5.456
824
5.025
198
4.537
144
1.775

34.597

6,1 %

Olie

28.904
10.724
10.657
7.889
2.018
24.082
168
5.295
2.416
12.989

105.143

18,4 %

Naturgas

5.663
11.855
49.990
48.320
9.578
45.053
4.071
22.343
8.964
38.622

244.459

42,9 %

@vrige

3.719
420
514
451
105
933

19

43

38
414

6.655

1,2 %

Det ses af tabel 6-1, at ca. 25 % af boligmassen er el- og olieforsynet. En hel- eller delvis kon-
vertering heraf, vil give betydelige miljggevinster. Tabellen indeholder alle boliger i kommunerne.
Forsyningen "@vrige" deekker eksempelvis over varmepumper og biomassefyr. I den fglgende fi-

gur 6-1 er den procentvise andel af forsyningsformerne vist:

100%
90%
80%
70%
0%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Uden for
byer,

Udenfor Fredensborg Humlebazk
byer, by

Fredensborg  Harsholm

M Fijernvarme / Blokvarme

M Elvarme

Miva

W Olie

Harsholm

Kokkedal

B Maturgas M @vrige

Vallergd

Figur 6-1 Procentvis andel af forsyningsformerne baseret pa samlet leverance
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Figuren viser eksempelvis, at i Fredensborg by er omtrent 15 % af forsyningen baseret pa fjern-
varme / blokvarme, ca. 10 % er baseret pa elvarme (den rgde blok), ca. 13 % er baseret pa olie
(den grenne blok) og ca. 62 % er baseret pa naturgas (den lille blok). I figuren er den lille del af
Rudersdal holdt ude af tallene og Kokkedal i hhv. Fredensborg og Hgrsholm er sldet sammen. Det
ses af figuren, at uden for byomraderne er forsyningen i meget stor grad baseret pa oliebaseret
og elbaseret varme - i landomraderne i Fredensborg udggr olieforsyningen eksempelvis ca. 63
%, mens forsyningen i byomraderne i meget stor udstraekning er baseret pa fjernvarme / blok-
varme og naturgas.

For byomrader med et stgrre varmegrundlag der ikke i forvejen er forsynet med fjernvarme -
eksempelvis Fredensborg by - er det bl.a. interessant at kende placeringen af de eksisterende
blokvarmecentraler, placeringen af stgrre naturgas- og olieforsynede bygninger samt det samle-
de varmebehov for disse. Ud fra oplysningerne kan det vurderes hvorvidt der med fordel kan
etableres en kollektiv varmeforsyning, der kan grundlag for yderligere tilslutninger.

I de fglgende tabel 6-2 er vist varmebehovet for de stgrre bygninger i energidistrikterne i kom-
munerne:

Tabel 6-2: Varmebehov fordelt pa forsyningsart - bygninger over 300 m2

Varmebehov fordelt pa forsyningsart — bygninger over 300 m?2

Fjv/blok-

Nr. Kategori varme El Olie Naturgas @vrige
1 Uden for byer  Fredensborg 0 1.361 10.364 2.391 1.063
2 Uden for byer Hgrsholm 0 921 4.898 5.125 158
3 Fredensborg Fredensborg 10.360 405 2.962 20.473 195
4 Humlebaek Fredensborg 10.949 1.375 2.584 24.168 146
5 Niva Fredensborg 17.592 34 504 2.411 0
6 Hgrsholm Hgrsholm 58.292 1.155 10.745 9.900 552
7 Hgrsholm Rudersdal 11.438 40 52 3.990 0
8 Kokkedal Fredensborg 22.611 378 698 5.783 0
9 Kokkedal Hgrsholm 1.550 71 1.871 4.234 0
10 Vallergd Hgrsholm 0 70 3.857 11.138 77

TOTAL 132.792 5.810 38.536 89.613 2.190

Sammenstilles tabel 6-1 og 6-2, kan det eksempelvis ses, at for Fredensborg by er varmebeho-
vet baseret pa blokvarme pd 13.320 MWh, men der kan yderligere tilsluttes stgrre boliger med et
varmebehov pa ca. 23.400 MWh hvor varmeforsyningen i dag er baseret pa olie og naturgas.

P& kortene i bilag 2 til 5, er de eksisterende forsyningsomrader med fjernvarme / blokvarme vist
inden for kommunerne. Endvidere er pd kortet vist de omréder i Humlebaek hvor der i dag er ud-
arbejdet projektforslag men som endnu ikke er fremsendt til behandling i kommunen.

I det endnu ikke fremsendte projektforslag, som Nordforbraending af udarbejdet for Humlebaek,
bgr det overvejes, yderligere at tilslutte boligerne pa Oscar Bruuns Vej 13, 19 og 25 med et sam-
let areal p@ ca. 700 m2. De er i dag forsynet fra én blokvarmecentral. Det kraever ca. 70 meter
stikledning yderligere i forhold til projektforslaget.

Beskrivelse af eksisterende varmeproduktion

6.2.1 Fjernvarme
Den eksisterende forsyning med fjernvarme i kommunerne er i meget stor udstraekning baseret
pa produktion fra hhv. Nordforbreending samt det naturgasbaserede Helsinggr Kraftvarmevaerk.
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Nordforbraending producerer grundlastvarmen til systemet, Helsinggr Kraftvarmevaerk producerer
mellemlastvarmen og mindre end 10 % af varmen bliver produceret p& naturgasbaserede kedler
som spidslastvarme. Den samlede ledningssystem for fjernvarme straekker sig fra Hornbaek i
nord til Holte /DTU i syd hvilket kan ses af bilag 1. Varmeprofilen (varmevarighedskurven) kan
ses af bilag 6.

Varmeproduktion fra Nordforbraending er baseret pa forbraending af affald og i den udstraekning
der ikke er tilstraekkeligt affald til at daekke varmeforsyningen suppleres med biomasse. Varme-
produktion baseret pa affald betragtes generelt som vedvarende energi.

Den primeere opgave for Nordforbraending er at bortskaffe affald og et biprodukt herved er pro-
duktion af el og varme. Dette betyder, at det er begraenset hvor meget Nordforbraending kan sty-
re produktionen af varme, idet affaldet hovedsageligt skal braandes ndr det afleveres. Muligheder
for at gemme affald til tidspunkter med et stgrre behov for varme, er alene gkonomisk i meget
begraenset udstraekning, hvilket medfgrer, at en del af den overskydende varmeproduktion i
sommerperioden m& bortkgles, sdfremt der ikke er behov for varmen. Denne varme er at betrag-
te som gratis energi der bortskaffes.

Jo stgrre kundegrundlaget er for Nordforbreending varmeforsyningsmaessigt, des mindre varme
skal bortkgles i sommerperioden og des bedre udnyttes energien fra affaldet.

Helsinggr Kraftvarmevaerk er et naturgasbaseret kraftvarmeanlaeg etableret i 1993 som led i de

politiske aftaler af hhv. juni 1986 omkring eludbygningen i Danmark og i 1990 omkring gget an-
vendelse af naturgas samt om omlaegning til kraftvarmeforsyning. Anlaegget er et s3kaldt "mod-
tryksanlaeg" hvilket betyder, at det altid producerer el og varme i et fast forhold. Er der saledes

ikke mulighed for at afssette varmen - enten ved direkte salg af varmen eller ved produktion til

varmeakkumulatoren - ligger det stille og afventer.

Teknisk set bestdr anlaagget af en gasturbine og en dampturbine der producerer i faellesskab.
Dette betyder, at det har en meget hgj elproduktion i forhold til varmeproduktionen set i relation
til andre anlaegstyper.

I Danmark er vi i dag og i mange ar fremover afhangige af produktion af el ved hjeelp af kul, der
er en vaesentlig bidragyder til den samlede CO, udledning i Danmark. Skal vi virkelig reducere
CO, udledningen, skal vi derfor indrette et energisystem der kan fortraenge CO, udledningen fra
de kulbaserede elproduktionsanlaeg. Netop dette er Helsinggr Kraftvarmevaerk i meget hgj grad i
stand til jf. det hgje forhold mellem el- og varmeydelse og at naturgas emitterer vaesentligt min-
dre CO, end kul. Yderligere omkring elsystemet kan ses i afsnit 7.1.

I den udstraekning Helsinggr Kraftvarmeveaerk eller Nordforbraending ikke er i stand til at produce-
re, bliver varmen produceret pa naturgasfyrede spidslastkedler.

6.2.2 Blokvarme

I 1990 blev der udsendt forudseetningsskrivelser til alle kommunalbestyrelser i Danmark fra Mil-
jeministeriet. I skrivelserne blev det bl.a. fastlagt, at alle varmecentraler med et varmebehov pa
mere end 250 kW skulle omstilles til kraftvarme og skulle anvende miljgvenlige energikilder som
naturgas, biomasse mv. Som fglge heraf skete der en massiv omstilling af varmeproduktionen i

Danmark.

Eksempelvis i Fredensborg by eksisterer en del blokvarmecentraler baseret pa naturgas, der for-
syner flere boliger med varme. Centralerne er opbygget omkring enten et feelles kedelanlzeg eller
kraftvarmeanlaeg. Nar fjernvarmeforsyning er under overvejelse, er det vigtigt, at ggre sig place-
ring af blokvarmeanlaggene klar i byen, idet omkostningerne til konvertering heraf er lave set i
relation til eksempelvis individuelle boliger. Som udgangspunkt skal der ikke etableres hverken
nye stikledninger eller brugeranlag til de enkelte boliger idet de eksisterer i forvejen. Samtidig
kan eksisterende forsyning i centralerne ofte fungere som back-up i tilfeelde af, at fjernvarmefor-
syningen svigter.
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6.2.3 Individuel forsyning
Bade i byomraderne samt uden for byomraderne eksisterer i dag en stor andel individuel forsy-
ning baseret pa naturgas, olie og elvarme.

Individuel varmeforsyning baseret pa naturgas produceres p& naturgasfyr placeret hos de enkelte
forbrugere. Langt hovedparten af fyrene er af den sdkaldte "ikke-kondenserende" type, men de
nyere kedler er af den kondenserende type. Forskellen mellem de to typer er, at de kondense-
rende naturgasfyr har mulighed for at udnytte varmen fra vanddampen i reggassen. Safremt for-
holdende er til stede, vil denne type fyr derfor jeevnlige afgive en smule kondensat der skal ledes
til kloakken.

For at et gasfyr skal kunne opnd kondenserende drift, er det ngdvendigt at returtemperaturen i
huset er tilstraekkeligt lav. Kun ndr returtemperaturen nar under ca. 50 °C, kan rgggassen kon-
denseres. Dette stiller krav til de interne installationer i huset. Er installationerne ikke udlagt til at
afkgle fremlgbstemperaturen til under kondenseringsgraensen, vil fyret sdledes ikke kunne funge-
re kondenserende, men alene fungere som et ikke-kondenserende fyr.

Uanset om der er tale om naturgasfyr, varmepumper, solvarme eller andre energikilder, er det
vaesentligt, at der er fokus pa de interne installationer i husene saledes at bade fremlgbs- og re-
turtemperaturen kan reduceres. Dette vil i alle tilfeelde gge effektiviteten. Mens effektiviteten for
et gammelt naturgasfyr er 80-85 % (dvs. energitabet ligger pa 15-20% hvoraf hovedparten er
energien i rgggassen), vil man med et moderne kondenserende naturgasfyr kunne opna en effek-
tivitet p& mere end 100 %. Er der rette forhold til stede, kan der sdledes vaere betydelige bespa-
relser ved at skifte naturgasfyr.

Effektiviteten for 30 ar gamle oliefyr ligger pa ca. 65 %, mens en typisk virkningsgrad for et 20
ar gammelt oliefyr er pa ca. 80 %®*. Som ved gaskedler er det muligt at fa kondenserende oliefyr,
men denne funktion stiller - som ved kondenserende naturgasfyr — krav til de interne installatio-
ner i huset.

Som det ses af tabel 6-1, er 10 - 15 % af varmebehovet uden for byerne stadig deekket ved el-
varme. Der er saledes elvarmepaneler i boligerne frem for et vandbarent system. Safremt en bo-
lig skal konverteres fra elvarme til eksempelvis naturgas, solvarme, varmepumpe eller andet,
skal der sdledes fgrst etableres et internt vandbarent system i boligerne, hvilket er omkostnings-
kraevende. Til gengaeld er der store besparelser at hente og boligen vil umiddelbart stige i vaerdi,
idet elopvarmede boliger generelt er svaerere at afssette. Samtidig er der med den nuveerende
lovgivning mulighed for at opnd betydelige energisparepoint som det er muligt at szelge.

Elproduktion
I tabel 5-4 blev det samlede elforbrug i de to kommuner fastlagt til ca. 265 GWh pr. ar.

Idet elproduktionsanlaeg generelt selger produktionen til Energinet.dk, der sgrger for at opret-
holde det samlede effektbalance pa elmarkedet set i relation til elforbruget i Danmark time for
time, er det ikke entydigt hvorfra elproduktionen specifikt til Fredensborg og Hgrsholm stammer.
I afsnit 7.1 er der en overordnet beskrivelse af det nordiske elmarked.

Imidlertid kan man opggre de lokale bidrag til den samlede elproduktion i Danmark til fglgende:

e Elproduktionen pd Nordforbreending, hvilket er et resultat af afbreending af affald indsam-
let i Nordforbraendings interessentkommuner samt eventuelle aftaler med gvrige for-
braendingsanlaag omkring afbraending af affald

e Elproduktionen pa Helsinggr Kraftvarmevaerk, hvilket er afhaengig af kraftvarmevaerkets
andel af varmeleverancerne til kommunerne

e Elproduktionen pa lokale blokvarmeanlaeg

10 Kilde: http://www.seas-nve.dk/Privat/Energiraadgivning/Opvarmning/Opvarmningsformer/Oliefyr.aspx
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e Elproduktion pa lokale vindmgller
e Elproduktion pd gvrige lokale elproduktionsanlaeg (eksempelvis solceller)
¢ Kommunernes delejerskaber af gvrige elproduktionsanlaeg

Den arlige elproduktion fra Nordforbreending udggr totalt set ca. 48 GWh:,

Den arlige elproduktion fra Helsinggr Kraftvarmevaerk produceres altid i samproduktion med
varme og udgjorde i 2009 ca. 130 GWh:. Produktionen varierer fra &r til ar, afhaengig af hvor
mange timer vaerket er i drift. I 2008 var produktion p% ca. 160 GWh. Kun en mindre del af pro-
duktionen kan tilskrives Fredensborg og Hgrsholm, idet hovedparten af varmen leveres til Helsin-
ggr Fjernvarme og Hornbaek.

Det skal understreges, at selvom en kommune etablerer vindmgller svarende til kommunens
energiforbrug, medfgrer det ikke, at kommunen er fuldstaendig CO, neutral p% elsiden, idet der
ikke er overensstemmelse mellem produktion og forbrug. Saledes kan der sagtens vaere tids-
punkter hvor vinden ikke blaeser, men hvor det er meget koldt. Idet en stor del af varmeproduk-
tionen i Norden er baseret pd elopvarmning, betyder det, at en stor del af de kulbaserede anlaeg
er ngdt til at veere i drift for at deekke elbehovet.

Kapacitetsforhold og marginal produktionsfordeling

Fredensborg og Hgrsholm kommuner er fjernvarmemaessigt en del af et stgrre fjernvarmetrans-
missionssystem, der straekker sig fra Hornbaek i nord til Holte/DTU i syd. Helsinggr Kraftvarme-
veerk leverer i dag bl.a. varme til Hornbaek Fjernvarme, til Helsinggr Fjernvarme samt varme til
Niva og Kokkedal. Endvidere sker der en udveksling af varme mellem Helsinggr Kratvarmevaerk
og I/S Nordforbraeding, saledes at i perioder hvor I/S Nordforbraending har overskud af varme le-
veres denne til fjernvarmesystemet mod Helsinggr / Hornbaek og i perioder hvor Nordforbraen-
ding har underskud af varme, leverer Helsinggr Kraftvarmevaerk varme til Nordforbraending. Se
bilag 6.

Set fra Nordforbraendings perspektiv, kan de levere varme sydpa mod Hgrsholm by og videre
mod Birkergd, Holte / DTU og pa sigt maske mod Hgvelte og Allerad. Nordpa kan de levere var-
me til kunderne tilsluttet ledningen mellem Helsinggr Kraftvarmevaerk og Nordforbraending. Er
overskuddet af varme tilstraekkeligt kan de endvidere forsyne en del af Helsinggr by samt Horn-
baek via Helsinggr Kraftvarmevaerk.

De 3rlige potentielle varmebehov for kunderne tilsluttet fijernvarmesystemet er vist i falgende
skema:

1 Kilde: Grgnt regnskab fra I/S Nordforbraending, &r 2008
12 Kilde: Gront regnskab for Helsinggr Kraftvarmevaerk, ar 2009
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Tabel 6-3: Varmegrundlaget pr. 3r 2016
Varmegrundlag pr. 2016 (MWh)

Levering mod syd

Hgrsholm / Kokkedal 150.650
Birkergd 73.000
Hovelte 7.350
Allergd 50.000
Holte / DTU 45.000
Samlet potentielt varmegrundlag 326.000
Levering mod nord til transmissionsledning
Fasanvaenget, Nivdvaenge, Niva, Atoften, Niverad 53.100
Humlebaek 42.300
TOTAL 95.400
Levering mod Helsinggr / Hornbaek 202.700

Der er i dag ikke er etableret forsyning til hverken Humlebaek eller til Hgvelte / Allergd.

Maengden af affaldsbaseret varme fra Nordforbraending til deekning af det ovenfor anfgrte varme-
grundlag, er bl.a. begraenset af affaldsmaengderne og den maksimale kapacitet fra Nordforbraen-
dings anlaeg. @vrige begraensninger i leveringen fra Nordforbraending kan veaere ledningsmaessige
(sdfremt eksisterende fjernvarmeledninger har en begraenset kapacitet) eller safremt pumpeka-
paciteten er begreenset.

Den mangde varme som Nordforbraending ikke er i stand til at levere som affaldsbaseret varme,
kan i stedet vaere baseret pd biomassebaseret varme fra Nordforbraending, naturgasbaseret
kraftvarme fra Helsinggr Kraftvarmevaerk og pa sigt bl.a. geotermi, solvarme eller andet.

Safremt varmebehovet for hver time i kalenderaret sorteres efter varmebehovet i de enkelte ti-
mer pa aret, opnas en sakaldt "varmevarighedskurve" med en hgj spids i starten efterhdnden
faldene til et lavt niveau der angiver behovet i sommermanederne. Fglgende figur 6-2 viser dette
for de alle de anfgrte delomrdder fra tabel 6-3. Den vertikale akse er kapaciteten (effektbehovet
anfgrt i M]/s), mens den horisontale akse viser arets timer. Figuren er endvidere vist i bilag 6.
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Leveringsmuligheder for Nordforbraending
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Figur 6-2: Leveringsmuligheder for Nordforbranding

Figuren er endvidere tegnet saledes, at Nordforbraending ligger i midten (ved nul-linjen).

Nar Nordforbraending leverer nordpa daekkes i farste omgang varmebehovet hos "Nordforbraen-
ding, Nord", hvilket er kunderne tilsluttet transmissionsledningen mellem Nordforbraending og
Helsinggr Kraftvarmevaerk. Nordligst pa denne ledning ligger Humlebaek. Forsynes videre nordpa
daekker Nordforbraending endvidere bl.a. en del af varmebehovet i Helsinggr og i Hornbaek.

Nar Nordforbraending leverer varme sydpa (svarende til de negative vardier pa figuren) daekkes i
fgrste omgang en del af varmegrundlaget i Hgrsholm og Kokkedal og dernaest Chr. Hansen, Bir-
kergd mv.

Den forventede gennemsnitlige maengde affald til forbraending i perioden fra 2010 til 2030 er pa
ca. 140.000 tons jf. Nordforbraendings opggrelse af affaldsmangde og forbraendingskapacitet.

Endvidere er i figuren indtegnet Nordforbraending maksimale kapacitet baseret pa affaldsbaseret
varme pr. 2015. Denne er i figuren anfgrt til 50 M]/s og er angivet med en sort linje. Dermed er
det muligt at vurdere hvor stor en andel af det potentielle varmemarked som Nordforbraending er
i stand til at daekke. Naturligvis er det afhaengigt af hvorledes Nordforbraending vaelger at fordele
den begraensede mangde varme. Af figuren kan eksempelvis ses, at i den indtegnede situation
daekker Nordforbraending en meget stor andel af Hgrsholm / Kokkedals varmegrundlag. I ca. 720
timer om 3ret, skal den affaldsbaserede varme suppleres med en anden forsyning end affaldsba-
seret varme, mens Nordforbraending kan daekke det maksimale varmebehov i resten af arets ti-
mer.

N&r der skal gennemfgres gkonomiske vurderinger af potentielle varmemarkeder er det veesent-
ligt at kunne give et godt bud pa, hvorledes det er muligt at forsyne dette marked fjernvarme-
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maessigt. Man taler om den sakaldte "marginale varmeproduktionsfordeling". Dvs. ved en udvi-
delse af varmemarkedet med yderligere en enhed varme, hvor stor en andel af denne varme kan
i givet fald forventes at vaere baseret pd affaldsbaseret varmeproduktion, naturgasbaseret var-
meproduktion eller andet.

Formalet med affaldsbaseret anlaeg er i sagens natur at forbraende affald og der er kun begraen-
sede muligheder for at gemme overskydende affald til andre tidspunkter pa 3ret. Det er derfor
desuden ngdvendigt at forbraende affald i sommerperioden hvor der kun er et begraenset behov
for varme. Den varme der ikke kan afszettes til kunderne ma derfor som udgangspunkt kgles
bort. S8fremt det at kapaciteten for affaldsvarme er konstant aret igennem, kan det det af oven-
stdende figur 6-2 udledes, at i ca. 2.800 timer om aret, er det behov for at kgle varmen bort i
stgrre eller mindre omfang. Dette ses i ovenstaende i figuren ved, at varmebehovet bliver lavere
end den maksimale varmeproduktion pa 50 MJ/s, ndr man nar ud over ca. 5.800 timer. Differen-
cen mellem de 50 MJ/s og det aktuelle varmebehov skal bortkgles. Jo stgrre varmebehovet er,
des mindre bliver den ngdvendige bortkgling af varme.

Fastlaeggelse af marginal fordeling

P& baggrund af de veerdier der indgar i ovenstdende figur 6-2, er det vurderet hvor stor en andel
af det marginale varmeproduktionsbehov der deekkes fra affaldsbaseret varme. Beregningerne er
gennemfgrt ved, at gge varmebehovet i ovenstaende figur for de enkelte omrader og notere
hvorledes Nordforbraendings leverance andres herved.

Delkonklusioner omkring behov og forsyning

P& baggrund af de gennemfgrte analyser i afsnit 5 og afsnit 6, kan fglgende konkluderes:

> Der er et stort potentiale for fjernvarme i Fredensborg by. Idet ca. % af varmebeho-
vet i byen for stgrre bygninger bliver daekket ved blokvarme, er der er gode mulighe-
der for, at der kan etableres et fornuftigt fjernvarmesystem basis fjernvarmesystem
med fornuftig samfunds- og brugergkonomi.

> Der er gode muligheder for at konvertere eksisterende naturgasbaserede bebyggelser
i Humlebaek by og disse er allerede indarbejdet i projektforslag, der dog stadig mang-
ler fremsendelse til kommunen for behandling

> Det bgr overvejes, at udvide projektforslaget for Humlebzaek by til at omfatte Oscar
Bruuns Vej 13, 19 og 25, der i dag forsynes med én blokvarmecentral. I forhold til
projektforslaget, kraever det yderligere ca. 70 meter stikledning

» 1landzoneomraderne er i gennemsnit ca. 65 % af boligerne opvarmet med olie og el,
hvorfor der miljgmaessigt set vil veere et betydeligt potentiale ved eventuel konverte-
ring til andre energikilder
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TEKNOLOGIER OG INTERESSENTER

I dette afsnit vil vi gennemga relevante teknologier i den fremtidige energiforsyning i kommuner-
ne.

Nogle af teknologierne producerer alene varme, men andre teknologier alene producerer el og
varme i et forhold (kraftvarme) og andre igen anvender el til at lave varme. Det er derfor ngd-
vendigt at forstd den vigtige sammenhaeng mellem el- og varmemarkedet. Derfor indleder vi det-
te afsnit med en beskrivelse af det nordiske elmarked.

Det nordiske elmarked
For at forstd hvordan forskellige varmeproduktionsteknologier kan spille fornuftig sammen er det
ngdvendigt ogsa at kigge pd elmarkedet.

Nogle varmeproduktionsteknologier er alene varmeproducerende og har kun et ubetydeligt elfor-
brug til drift af pumper o.l. (solvarme, geotermi, biomassekedler, gaskedler, oliefyr), mens andre
samproducerer varme og el (kraftvarmevaerker baseret eksempelvis pa affald, biomasse, natur-
gas) og tredje bruger el til at lave varme (varmepumper og elpatroner).

For de to sidste kategorier har elprisen stor betydning for anleegsgkonomien. For kraftvarmeveer-
ker, f.eks. Helsinggr kraftvarmeveerk, betyder en hgj elpris et stort tilskud til varmeproduktionen,
hvorfor det kan vaere i varmeforbrugernes interesse at elprisen stiger afhaengigt af prisfastsaet-
telsen i varmeaftalen. Prisfastsaettelsen for varmen skal altid fglge principperne i varmeforsy-
ningsloven.

For en varmepumpe stiger varmeprisen med elprisen. Det betyder at raekkefglgen for hvilken
teknologi der er den billigste aendrer sig i takt med elprisen. Denne svinger hen over dggnet og
dret og er pavirket af mange forskellige faktorer vi her vil kigge nsermere pa.

Spotpris

Den sdkaldte spot-pris pa el bliver fastsat time-for-time af den nordiske elbgrs NordPool. Spotpri-
sen er den pris man som kraftvaerksejerne modtager for strgmmen som man producerer og den
en gros pris som f.eks. DONG Energy betaler nar de kgber el ind pa forbrugernes vegne. Forbru-
gerne betaler herudover tillaeg for transport af strgm, abonnementer, afgifter og evt. moms. KI.
12 middag hver dag er der deadline for bade kgbs- og salgsbud til det efterfglgende dggn. Dvs.
12-36 timer frem. NordPool udregner de 24 priskryds (kryds mellem udbud- og efterspgrgsels-
kurve for hver time i dggnet) og finder den pris hvor udbud og efterspgrgsel efter el matcher hin-
anden.

Udsving i elprisen

Danmark er delt i to sdkaldte budomrader (Vestdanmark og @stdanmark) der fgrst i 2010 blev
koblet sammen direkte med den elektriske Storebaeltsforbindelse. Danmark er i international
sammenhang en meget lille elforbruger og -producent, hvilket betyder at elprisen i Danmark of-
te afspejler den tyske pris eller prisen i Sverige eller Norge. Senest sa vi det i december 2010,
hvor en stor efterspgrgsel pa el til elvarmekunder i Sverige udlgst af ekstrem kulde drev priserne
markant op pa el op i @stdanmark.

Udover prisens kobling til forbruget medfgrer den store vindmglleandel af produktionen i Dan-
mark og Nordtyskland og den store andel af kraftvarmeproduktion, at en stor del af produktionen
afhanger af vejret. Dette resulterer i temmelig store udsving i elprisen i perioder.

Et eksempel pd prisudsving i en uge i januar 2010 fremgar af Figur 7-1. Udsvingene i januar er
generelt mere ekstreme end i resten af aret fordi det blaeser mere om vinteren og fordi en stor
del af elproduktionen er koblet til varmeforbruget. Priserne i Sverige og Norge ligger temmelig

stabilt (Norge ligger szerligt stabilt pga. den store maengde vandkraft der nemt kan regulere) og
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hoje (da der generelt er mangel pd vand til vandkraftproduktion). Omvendt varierer prisen i @st
og Vestdanmark markant hen over dggnet. De hgjeste priser indtraeffer alle om formiddagen
(drevet af erhvervsforbruget) og om aftenen (drevet af madlavning i husholdningerne), mens de
laveste priser indtraeffer om natten, hvor de fleste ligger og sover. Der er efterhdnden stort set
sammenfald mellem priserne i @st- og Vestdanmark i alle timerne pga. den elektriske Store-
bezeltsforbindelse. I perioder er al kapaciteten udnyttet og der kan ikke overfgres mere. Det bety-
der, at der er producenter i Vestdanmark, der kunne levere billigere el end producenter i @st-
danmark, men ikke har mulighed for det, fordi der ikke er tilstraekkeligt med kapacitet til at
transportere strgmmen. Selvom det endnu ikke er set, kunne der optraede lavere priser i @st-
danmark end Vestdanmark pga. begraensninger i transmissionskapaciteten fra gst til vest.

Elpriser i Danmark, Norge og Sverige 5-12 januar 2011
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Figur 7-1 Markedsprisen pa el i Danmark, Sverige og Norge i en uge i januar 2011

Med den forventede udbygning med vindkraft i Danmark og resten af det Nordeuropeeiske el-
system, er det sandsynligt at elprisen vil svinge mere i fremtiden end nu. I dag kan vindkraftpro-
duktionen i enkelte timer matche forbruget, mens vindkraftproduktionen i fremtiden i perioder vil
veere vaesentligt meget stgrre (se figur 7-2 og figur 7-3). @get udbygning med transmissionsfor-
bindelser (til f.eks. Norges vandkraft), elpatroner og varmepumper, elbiler og andet fleksibelt el-
forbrug samt ellagringsteknologier og mulighed for fleksibel produktion p& kraftvarmevaerker vil
bidrage til at udglatte elpriserne, men formentlig i mindre omfang end vindmgllerne bidrager til
at gge variationen. Det er derfor vigtigt at veere sig bevidst om de udfordringer og muligheder,
der ligger i varierende elpriser og ud fra en baeredygtighedsbetragtning hvorledes de enkelte tek-
nologier kan bidrage til at integrere vindmgllestremmen (og anden vedvarende energi) ved at
veere fleksible i deres elforbrug eller produktion.

For Nordforbreendings omrade kunne det veere interessant at se pa en fzelles lastfordeling efter
samme koncept som varmelast.dk anvender i Hovedstadens fjernvarmesystem. Konceptet sikrer,
at der Igbende sker en optimal lastfordeling mellem alle produktionsanleeg. Seerligt i fglgende til-
feelde:

1. Nordforbraendings net bliver koblet sammen med DTU-HF mod syd og Vestforbrandings
net via tilslutning til transmissionssystemet mod Vest i Hillergd

2. Der veelges at etablere yderligere varmelagringskapacitet i form af saesonlagring - ud-
over varmelagring fra sommer til efter@r/vinter bgr denne lagerkapacitet anvendes som
systemlager
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3. Der udbygges med varmepumper eller elpatroner, hvilket vil vende op og ned pa anlaegs-
prioriteringen langt oftere end det er tilfaeldet i gjeblikket.

Forbrug og vindkraftproduktion i dag
1-18 januar 2011
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Figur 7-2 Eksempel pa elforbrug og vindkraftproduktion med nuveerende vindkraftkapacitet. 1-18. janu-
ar 2011

Forbrug og fremtidig vindkraftproduktion
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Figur 7-3 Taenkt eksempel péa elforbrug og vindkraftproduktion med fremtidig vindkraftkapacitet efter
udbygning med primaert havvindmgller.
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Solvarme

Tilgaengelighed

Solvarme til fiernvarme er en kendt teknologi, og har eksisteret i mere end 30 &r, nogenlunde i
sin nuvaerende udformning. Panelerne er dog blevet effektiviseret og billiggjort gennem den nu-
vaerende store markedsudvikling pa omradet.

Der er et passende antal leverandgrer af disse anlaeg og et godt udvalg i entreprengrer, som kan
etablere anlaeggene.

Teknologisk stade.
Solvarme er en gennemprgvet teknologi.

Paneler, designet til de hgjere fjernvarmetemperaturer er udviklet i Sverige i fgrste halvdel af
1980-erne. Medio 1980-erne er denne teknologi adopteret af det danske firma Arcon Solar, der
installerede de fgrste danske anlaeg i sidste halvdel af 1980-erne.

Solvarme til fjernvarme er en Igsning der nu kan betragtes som en standardlgsning, der er gen-
nemprgvet og godt dokumenteret, hvad angar ydelser etc.

Danmark er unik i forhold til installation af solvarme i storskala, fordi vi dels besidder teknologien
og dels fordi vi har fjernvarme i s udstrakt grad, som tilfeeldet er. Der registreres en stigende
interesse fra udlandet for disse anlaegstyper. Sdledes er der i Holland installeret et anlaeg pa
7.000 m?. I USA er der et demonstrationsanleeg pa 1.800 m? under installation og endeligt er der
et anlaeg pd 20.000 - 40.000 m? undervejs til industrielle formal i Sydamerika. Alt sammen med
dansk solvarmeteknologi.

Produktionspris

De seneste projekter der er gennemfgrt, for eks. Jeegerspris pd 10.000 m? har kostet omkring 16
mio. kr. totalt, ekskl. moms, svarende til en specifik pris p5 ca. 1.600 kr./m2, Der er ikke instal-
leret ny varmelagerkapacitet i dette projekt.

Ydelsen er beregnet til 0,5 MWh/m?/3r, men er dog noget afhaengig af returtemperaturen fra
fiernvarmenettet. Ved returtemperatur pd omkring 50 grader er ydelsen omkring 0,4
MWh/m?/8r, stigende til de naevnte 0,5 MWh/m?/ar ved 35 grader i retur.

Der er imidlertid en oplagt mulighed, for at tilsikre den hgje ydelse, at kombinere solvarme med
varmepumper. I naervaerende bgr forst og fremmest fokuseres pd absorptionsvarmepumper, der
kan forsynes med flis. Samme teknologi, som der er behov for til geotermisk varme.

Omkostninger for at gennemfgre solvarmeprojekter er meget afthaengig af stgrrelsen af anlaegget,
hvor sma anlaeg er langt dyrere jf. nedenstdende figur.
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Figur 7-4: Priser for solvarmeanlaeg

Det ses af figur 7-4, at den energimaengde der opnds ved eksempelvis solpaneler pa tagene, er
omtrent en faktor 5 dyrere end sdfremt der blev etableret et stgrre solvarmeprojekt. Endvidere
ses, at prisen allerede er reduceret betragteligt, sdfremt man etablerer selv mindre storskala sol-
varmeprojekter og allerede ved arealer pd ca. 10.000 m2, reduceres prisen kun i mindre omfang.

Det er interessant at se pd solvarme som en del af forsyningen til nabovarmevaerker, der er sma
veerker, der forsyner ganske fa boliger og bygninger.

@konomien i disse vaerker vil vaere meget afhaengig af omkostninger til driftspersonale, derfor
skal der fokuseres pd teknologi, som ikke kraever szerligt tilsyn, men kan overvdges pa distance
fra et andet og stgrre varmeveerk.

Produktionsforhold

Et af de helt store problemer ved solvarmen er, at der i sagens natur, er et mismatch mellem
produktionen fra solvarmeanlaegget og behovet for varme. Det er illustreret i nedenstdende figur
7-5.

Solvarme- og forbrugsprofil

Jan Feb Mar Apr MaJ Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 7-5: Solvarme og forbrugsprofil
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Den store mangde varme der produceres i sommerperioden kan ikke udnyttes og skal derfor
lagres til den koldere periode.

I det aktuelle fjernvarmesystem der forsyner bl.a. Hgrsholm og dele af Fredensborg med varme,
er der overskud af varme i sommerperioden pga. afbraendingen af affald. S&fremt det ikke er
muligt at anvende varmen, skal den alternativt kglet bort. Dette betyder, at der er tale om "gra-
tis" varme, man i videst muligt omfang skal udnytte. Dette er specielt aktuelt safremt der etable-
res yderligere affaldsbaseret varmekapacitet.

Den varme der bliver produceret fra solvarme, skal altsd lagres i sommersaesonen for at kunne

udnyttes i efterdrsperioden og fremefter.

Risici

Der er tale om en yderst robust teknologi, med meget lang levetid. Det vurderes ikke at indbefat-
te saerlige tekniske risici.

@konomisk er der yderst sma driftsomkostninger, hvilket ggr det til et projekt med yderst be-
greensede gkonomiske risici.

Referencer / interessenter

Producenter:

Arcon Solar A/S
e Sunmark A/S

Entreprengrer.
e Arcon Solar A/S
e Sunmark A/S
e De kendte entreprengrer indenfor fijernvarmeomradet.

Idriftsat 145.000 m? i DK - heraf alene 45.000 m? i 2010. Der er mere end 200.000 m? undervejs
indenfor 2011 - 2012.

Geotermi

Geotermisk varme daekker over, at man udnytter varmt vand dybt nede fra undergrundeni 1,5
til 3 km dybde. Temperaturen i jorden stiger med ca. 2,5 °C for hver 100 meter, hvorfor der kan
opnds temperaturer pd mellem 60 og 80 °C.

For at veere i stand til at udnytte de meget lave temperaturer i geotermi direkte, stiller det meget
store krav til installationerne i de bygninger der skal udnytte varmen. I et stgrre fjernvarmeom-
rade som det aktuelle, er der tale om mange forskellige installationer. Aktuelt ligger fremlgbs-
temperaturen pd 90 - 95 °C, men det kan der ggres noget ved i fremtiden jf. nedenstdende af-
snit.

For at bringe temperaturen for den geotermiske varme til et niveau, hvor alle kunder kan fa til-
straekkelig opvarmning, skal temperaturen Igftes, hvilket kan ggres eksempelvis med varmepum-
per, biomassekedler eller andet.

Man kan naturligvis bore dybere for at opnd hgjere temperaturer, men problemet er, at under-
grunden bliver teettere og teettere hvorved det bliver sveerere at 3 tilstraekkelig tilledning med
vand til boringerne. Dermed er det konstant et kompromis mellem boredybde og omkostninger.
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I Kgbenhavn udnyttes geotermisk varme fra undergrunden ved boringer p& Amagervaerket. Tem-
peraturen Igftes ved hjaelp af varmepumper der som drivmiddel anvender damp fra Amagerveer-
ket.

Tilgengelighed

Til trods for, at der er et stort potentiale for geotermi i Danmark, er der pt. kun etableret ganske
fa anleeg. En raekke fjernvarmevaerker har overvejelser omkring at etablere geotermianlaeg, og
Dansk Fjernvarme har pr. 01. februar 2011 etableret et geotermiselskab, der skal hjzelpe vaer-
kerne pa vej med etableringen. Medarbejderne til selskabet kommer i vid udstreekning fra DONG
Energi der har fravalgt geotermi som det fremtidige forretningsomrade. Stifterne af det nye geo-
termiselskab er ud over Dansk Fjernvarme desuden Sgnderborg Fjernvarme, Hjgrring Varmefor-
syning, Viborg Fjernvarme og Thisted Varmeforsyning.

Boring i Karlebo

I 2006 gennemfgrte det svenske selskab Tethys Qil sammen med DONG Energy og Odin Energy
en boring i Karlebo, for at vurdere hvorvidt der var gas i undergrunden. Konklusionen var, at der
ikke var tilstraekkelige maangder af gas til at det kunne svare sig at gennemfgre projektet. Pro-
jektet kostede samlet 26 mio. kr. Boringen naede ned i en dybde pa ca. 2.500 meter.

Efter boringen er borehullet blevet lukket permanent, hvilket betyder, at borehullet er udfyldt
med cement. Den ansvarlige person fra Energistyrelsen vurderer ikke, at det kan svare sig at be-
nytte denne boring. I stedet skal der foretages nye boringer safremt den geotermiske varme skal
udnyttes. Der skal dels etableres en boring hvor varme tages op fra undergrunden og dels en bo-
ring hvor vand geninjiceres i undergrunden.

Den sidste del af boringen foregik i sandsten hvilket er et godt tegn i forbindelse med at etablere
geotermi.

I forbindelse med boringen blev der malt pa en raekke parametre, der kan bidrage til at vurdere
hvor stor varmekapacitet der kan hentes fra undergrunden. Alle data fra boringen kan kgbes fra
GEUS (Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelser). Der er indhentet tilbud fra GEUS, pa
adgang til data samt tolkning af data.

Tilbud fra GEUS

GEUS vurderer, at det ikke er tilstraekkeligt at anvende data fra denne boring, bl.a. fordi der lig-
ger en forkastning i undergrunden der skal kortlaegges. Det vil sdledes veere ngdvendigt at se
denne boring i sammenhang med andre boringer, samt seimiske data for at kunne etablere en
geologisk model. Et samlet skgn fra GEUS er, at der skal anvendes ca. 400.000 kr. for at veere i
stand til at give en forelgbig indikation pa mulighederne for geotermi i omradet. Hertil skal leeg-
ges ca. 30.000 kr. til rekvirering af data. De samlede omkostninger for undersggelsen vil sdledes
udggre i st@rrelsesordenen 430.000 kr.

Et andet problem er, at HGS har borerettighederne (Hovedstadens Geotermiske Samarbejde) i
omradet. Skal varmen udnyttes, skal borerettigheder sdledes fgrst erhverves, hvilket umiddelbart
af Energistyrelsen blev vurderet, at koste op til flere millioner kroner. Da boringen var afsluttet,
vurderede HGS, at det ikke kunne svare sig at udnytte boringen til geotermi, bl.a. pga. at der var
en stor afstand til omrader, der ikke i forvejen modtager affaldsbaseret varme.

Inden tilbuddet fra Geus benyttes, bgr der tages kontakt til Dansk Fjernvarmes geotermiselskab
for at f& dem som hjzelpere i en videre proces. Bl.a. kan de give rddgivning om, hvilke undersg-
gelser der er behov for, idet der er foretaget en del undersggelser for omradet pa foranledning af
HGS.
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@konomi:

Safremt der skal etableres et geotermisk anlaeg, vil det vaere forbundet med store omkostninger
og store risici. Et meget forelgbigt bud ligger pd 100-150 mio. kr. bl.a. baseret pa overordnede
estimater fra Danske Fjernvarmes Geotermiselskab.

Samtidig skal det pointeres, at et geotermianlaeg ikke kan st alene i varmeforsyningen, idet det
typisk alene daekke grundlastbehovet for varme. Ud over selve anlaegget skal der sdledes etable-
res gvrige varmeproduktionsanlag til at daekke det resterende varmebehov (mellemlast og re-
serve- / spidslast)

Pga. de store etableringsomkostninger skal man helst kunne udnytte varmen aret rundt, idet de
specifikke omkostninger (kr./MWh) i modsat fald bliver meget hgje. Alternativt kan der etableres
en langtidslager for varme. Dette er dog ikke problemfrit og gvrig varmeforsyning (bl.a. over-
skudsvarme fra affald og eventuelt solvarme) skal desuden lagres.

Videre arbejde

P& grund af de store omkostninger og store risici vil det vaere fordelagtigt at etablere en fzelles
anlaeg pa tvaers af kommunegraenserne, saledes at flere vil veere i stand til at udnytte varmen og
dele omkostninger / risici. Ved en gennemgang af teknologien ved en repraesentant fra DONG
Energy (senere Dansk Fjernvarmes Geotermiselskab) pa I/S Nordforbraending, var flere interes-
senter indbudt til mgdet - bl.a. repraesentanter fra Hillergd Forsyning, Farum Fjernvarme og
Veerlgse Varmeveerk, der alle kan have interesse i geotermi.

Varmepumper

7.4.1 Kompressionsvarmepumper

Varmepumper er spaet at blive en vigtig brik i fremtidens energisystem. I Klimakommissionens
rapport indgar bl.a. varmepumper som bindeled mellem en kraftig udbygning af den vindbasere-
de elproduktion og de store fjernvarmesystemer, der skal fungere som buffer for en til tider
overskydende elproduktion.

Der forventes en kraftig udbygning med vindkraften i de kommende &r. Jo stgrre andel som
vindenergien skal udggre af den samlede elproduktion, des oftere vil der vaere perioder pa 3ret
hvor produktionen af el overstiger forbruget af el, hvilket reducerer elprisen. I disse perioder er
det vaesentligt at vaere i stand til at kunne udnytte den overskydende elproduktion, hvilket bl.a.
kan ske i varmepumper og til opladning af elbiler.

Endvidere skal huse uden for fjernvarmeomraderne opvarmes med varmepumper, hvilket bidra-
ger til at haeve det generelle elforbrug primeert om vinteren. Dette vil ggre det muligt for vind-
mgller i fremtiden at daekke en stor del af energien. Individuelle varmepumper er dog langt fra
lige s& gode til at bidrage til integrationen af vindmgller som varmepumper, der producerer til de
kollektive net.

Der er saledes grundlaeggende tale om to typer af varmepumper i fremtidens energisystem -
dels store varmepumper, der producerer til de stgrre fjernvarmesystemer, og dels individuelle
varmepumper i egne af landet hvor det samfundsgkonomisk set ikke er fordelagtigt at udbrede
fjernvarmesystemerne, men hvor det er mere optimalt at etablere individuelle Igsninger eller I@s-
ninger med sammenkobling af mindre klynger af huse - sdkaldt nabovarme.

Uanset om der er tale om stgrre eller mindre varmepumper, er det grundlaeggende princip det
samme, hvilket er illustreret i Figur 7-6, der viser princippet i en jordvarmebaseret varmepumpe.
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Et jordvarmebaseret varmepumpesystem bestar af tre lukkede kredslgb, jordvarmeslangerne,
varmepumpen og husets opvarmningssystem. I hvert af de lukkede kredslgb cirkulerer en vaeske
eller en gas.

Vaesken i jordvarmeslangerne opvarmes af varmen fra jorden. I varmepumpen, som indeholder
bdde en varmeoptager og en varmeafgiver, afgives varmen fra slangerne til kglemidlet i varme-
optageren. Ved kompression heeves kglemidlets tryk, hvilket bevirker at temperaturen stiger.
Varmeenergien afgives nu ved kondensering i varmepumpens varmeafgiver til husets opvarm-
ningssystem. Varmeenergien kan nu anvendes til opvarmning og varmt brugsvand.

I venstre side optager fordamperen i varmepumpen varmen fra jorden der far kglemidlet til at
fordampe hvorved jordtemperaturen reduceres fra 2 °C til -1 °C. I hgjre side gges temperaturen i
varmesystemet fra 40 grader i returtemperatur til 50 grader i fremlgbstemperatur.

2kw
(tilfort el-energl) v
SN

{7 \, .—"7‘ = \'l

Kompressor
Trykket ages og dermed
ogsa temperaturen

Jordsianger Kolemidlet fordamper
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-1'c Kolemidlet kondenserer

Drovieventil

Lavt tryk Hojt tryk

Effektfaktor = TkW:2kW = 3.5

Figur 7-6: Jordvarmebaseret varmepumpe. Kilde: Energitjenesten

Safremt der er tale om stgrre varmepumper der producerer til et eksisterende fjernvarmesystem,
er det ofte ngdvendigt med en hgjere fremlgbstemperatur end de 50 °C, idet de eksisterende in-
stallationer i ejendommene tilknyttet til fjernvarmesystemet ikke er i stand til at afkgle fjernvar-
mevandet tilstraekkeligt til at opnd en komfortabel indendgrstemperatur. Disse varmepumper vil
derfor veere baseret pa et andet kglemiddel. CO, og NH; (ammoniak) er yderst velegnede til hgj-
temperaturformal. For begge typer anlaeg er det grundlaaggende princip som vist ovenfor. CO,
kan levere temperaturer op til ca. 80 °C. Der er i gjeblikket en varmepumpe i drift ved Frederiks-
havn Forsyning, der leverer fijernvarme ved 80 °C ved at traekke pa spildevandsudigbet, hvis
temperatur svinger mellem ca. 10 °C og 20 °C.

I Igbet af de sidste ar er der kommet et gennembrud i NH; (ammoniak) varmepumper pga. for-
bedrede komponenter, der kan handtere de hgje tryk, der kraeves for at opnd hgje temperaturer.
Moderne NH; varmepumper kan levere temperaturer helt op til 90 °C. Der er et anlaeg under op-
forelse i Drammen i Norge pa& 15 MW, der traekker varme fra 8 °C havvand og heaever temperatu-
ren i fjernvarmesystemet fra 60 °C til 90 °C.

En varmepumpes effektivitet defineres ofte som den sakaldte COP-faktor (Coefficient Of Perfor-
mance), der udtrykker hvor meget energi varmepumpen producerer i forhold til den tilfgrte el-
maengde (i ovenstaende figur: El til kompressoren). I Figur 7-6 er COP-faktoren 3,5 idet der op-
nas en effekt pa 7 kW og der skal kun tilfares 2 kW i form af el.

COP-faktoren er i stor udstraekning afhaengig af de eksterne forhold som varmepumpen skal fun-
gere under. Fglgende forhold har stor indflydelse pa varmepumpens effektivitet:

e Hgj fremlgbstemperatur for varmeanlaegget
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e Meget lave jordtemperaturer (sdfremt der er tale om en jordvarmebaseret varmepumpe)
¢ Underdimensioneret jordslange

Fremlgbstemperaturen for varmeanlaegget har meget stor betydning for effektiviteten af varme-
pumpen. S&fremt opvarmningen sker ved gulvvarme og ikke ved radiatorvarme, kan fremlgbs-
temperaturen saenkes med op til 20 °C. I et eksempel beregnet af Energitjenesten, vil en jordba-
seret varmepumpe kunne gge effektiviteten med mere end 50 % ved 20 grader lavere fremlgbs-
temperatur. Det skal bemaerkes, at det ikke alene er jordvarmeanlaeg hvor temperaturen har stor
betydning for effektiviteten. Dette er gaeldende for alle fremtidige teknologier uanset om det er
solvarme, kraftvarme, geotermi eller andet.

Lave jordtemperaturer har mindre betydning. Det ngdvendige grundareal til jordslanger skal sva-
re til ca. 2 gange det opvarmede areal. Endvidere kan drivvarmen tages fra andre kilder end jord
- eksempelvis fra spildvarme som f.eks. spildevand med en nogenlunde konstant temperatur

o
over aret.

De ovenfor naevnte varmepumpetyper er af vaeske / vaeske typen hvor varmen optages fra vee-
ske (jordslange/spildevand) og afleverer varmen til varmtvandssystemet. Derudover kan der vae-
re tale om luft / vand og Iuft / luft varmepumper, hvor begge typer har en lavere effektivitet,
men til gengaeld ogsd lavere investeringsomkostninger. Luft / luft varmepumper kan ikke st3 ale-
ne, idet de alene bidrager til opvarmningen af boligen og ikke til at producere varmt brugsvand.

Tilgaengelighed

Mindre eldrevne individuelle varmepumper har vaeret en kendt teknologi gennem mange ar. Pt.
findes i stgrrelsesordenen 70-80.000 varmepumper i Danmark, men dette stdr i skarp kontrast til
antallet af varmepumper i Sverige, hvor der installeret 6-8 gange flere.

Der er i Danmark etableret flere hjemmesider der informerer om varmepumper (bl.a.
www.varmepumpesiden.dk, der drives af Energistyrelsen eller www.varmepumpeinfo.dk, der dri-
ves af Teknologisk Institut).

Eldrevne varmepumper til fjernvarme er en ret ny teknologi. Der er tale om varmepumper med
CO, som kglemiddel og varmepumpen arbejder ved meget hgje tryk. Der er etableret et anlaeg i
Frederikshavn, der kgler spildevand og leverer varme til fjernvarmenettet.

Teknologisk stade

Individuelle varmepumper er meget udbredt og der er tale om en faerdigudviklet teknologi, med
en rekke referencer indenfor andre sektorer, som supermarkeder etc. men ikke indenfor fjern-
varme. Anlag opbygget af standardkomponenter.

Varmepumper til fjernvarme mangler stadig det store kommercielle gennembrud, hvilket bl.a. af-
hanger af afgiftsforholdene.

Optag af varme kan veere fra jorden via jordvarmeslanger, fra spildevand, fra gget rgggaskon-
densering p& affaldsforbraendingen, fra fiernkgling, hvor dette evt. etableres. Det kan 0ogsa vaere
industriel overskudsvarme etc.

Produktionspris individuelle varmepumper

Individuelle jordvarmebaserede varmepumper kan etableres for i stgrrelsesorden 120-150.000
kr. alt inklusive. Dette skal ses i relation til investering i en alternativ teknologi — eksempelvis nyt
olie- eller naturgasfyr. Der er en betydelig besparelse pa driften af anlaegget og de generelle for-
ventninger er, at en installation kan betales tilbage inden for en 10 &rig tidshorisont - dog af-
haengig af de lokale rammebetingelser som varmepumpen skal arbejde under.
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Produktionspris kollektive varmepumper

Varmepumper til fjernvarme koster omkring 3 mio. kr. / MW varme afgivet. Hertil skal laegges in-
stallationsomkostninger (herunder anlaeg til optag af varme fra en lavtemperatur varmekilde),
som er staerkt afhaengige af de lokale forhold men som regel af samme stgrrelsesorden. Idet in-
vesteringen er betydelig bgr varmepumpen veere i drift i et betydeligt antal timer om aret. Og da
varmepumpen skal konkurrere med gvrige kollektive produktionsanlaeg, kraeves det at elprisen er
lav et stort antal timer om aret.

Med udgangspunkt i de historiske timepriser for el og nuvaerende afgifter, er det meget svaert at
opnd en fornuftig gkonomi i varmepumper til fiernvarme, sdfremt de skal konkurrere med store
kraftvarmeveerker, affaldsforbraending og biomassekedler. Anderledes ser det ud, hvis de skal
konkurrere med naturgaskedler der forsyner kollektive systemer. Her kan det godt vaere en for-
nuftig idé.

Idet store varmepumper er en vaesentlig forudsaetning for at indpasse betydelige maengder af
vindbaseret elproduktion i elsystemet, vil det vaere nzerliggende at taenke sig en omlaegning af
afgiftssystemet hvor varmepumper i hgjere grad bliver favoriseret. Endvidere ma det forventes at
yderligere vindbaseret elproduktion, giver anledning til flere lave elpriser (se afsnit 0).

Lavtemperatur varmekilder

For at give varmepumper en god COP-faktor og undga anlaegsomkostninger til jordslanger er det
en god Igsning at udvinde varme fra lavtemperaturkilder som f.eks. udlgbet fra et renseanlaeg.
Dette koncept er kendt fra bl.a. Frederikshavn forsyning, der i 2009 installerede en varmepumpe
med en varmeydelse pad 1,5 kW. Denne varmepumpe traekker varme ud af spildevandet der er op
til 22 °C.

De stgrste spildevandskilder i Fredensborg og Hgrsholm Kommuner er angivet i Tabel 7-1, hvor
nuvaerende arligt flow er angivet. Spildevandsmaengderne forventes at vaere temmelig konstante,
dog er der planer om at overflytte en del af behandlingen fra Ussergd til Nivd Renseanlaeg, hvil-
ket vil rykke tallene en smule (det samlede potentiale er dog konstant). For alle anlaeg svinger
temperaturen mellem 8 °C om vinteren og 18 °C om sommeren. Den potentielle varmeprodukti-
on pa en varmepumpe med en COP pa 3,2 og en afkgling af vandet pa 5 °C er ogsa angivet, ba-
de for en varmepumpe, der kgrer dret rundt og en der kun har 3.500 driftstimer pga. en optimal
drift i forhold til elmarkedet og udnyttelse af vindmgllestrgm.

For renseanlaeggene falder temperaturen ca. med 10 °C fra sommer til vinter, mens den typisk er

stort set konstant for industrielle udledere. Dette skyldes at der er en del regnvand i det tilfgrte
spildevand til renseanlaegget og dettes temperatur er saesonafhangig.

Tabel 7-1: Potentielle varmeproduktioner fra Renseanlaeg i Horsholm og Fredensborg Kommuner

Anlag Vandmaengde Potentiel Varmeprod. ved opt. drift
(1000 m3/ar) varmeprod. (GWh/ar)
(GWh/ar)
Ussergd 3.700 25,8 10,3
Niva 2.000 13,9 5,6
Fredensborg 1.200 8,4 3,3

Ussergd renseanlaag har den fordel at det er placeret lige ved siden af Nordforbraending, hvorfor
der vil vaere gode muligheder for at afssette varmeproduktionen til nettet. Der vil desuden veere
en miljoforbedring relateret til den lavere udledningstemperatur til Ussergd A.

Det ses at udnyttelse af spildvarme fra rensningsanlaaggene kan give et anseeligt bidrag til den
fremtidige fjernvarmeforsyning (10-20 %). @nskes en hgjere daekning med varmepumper skal
det sgges at anvende andre varmekilder. Havvand fra @resund kunne vaere en gkonomisk mulig-
hed. Selvom dette har en lavere temperatur kan det taenkes udgifterne til at etablere veksling
med dette vand er lavere end udgiften til at nedgrave jordslanger.
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Figur 7-7: Ussergd renseanlzeg gverst til hgjre er placeret umiddelbart ved siden af Nordforbranding

7.4.2 Absorptionsvarmepumper
En anden mulighed er at udnytte absorptionsvarmepumper. I stedet for el til at drive varmepum-
pen, som tilfaeldet er i kompressionsvarmepumper, er input i stedet varme ved hgj temperatur.

Varmen kunne eksempelvis tages fra Nordforbraending ved de nuvaerende driftsforhold. I dette
tilfeelde koster varmeinput indirekte el, pga. en lavere elvirkningsgrad nar varmen tages ud ved
hgj temperatur fra turbinen.

N&r der pa laengere sigt er opndet mere moderate fremlgbstemperaturer i fiernvarmenettet, kan
man alternativt installere en ny biomassefyret hedtvandskedel og lede varmen fra denne til ab-
sorptionsvarmepumpen.

Absorptionsvarmepumper har en COP vaerdi pd omkring 1,7 hvilket betyder, at der skal tilledes
varme i forholdet 1 og at der kan tilfgres varmeenergi pa kglekredsen pa 0,7. Summen af disse
er den mangde varme, som afsaettes til fjernvarmenettet.

Absorptionsvarmepumper indgar ofte i store solvarmeanlaeg og specielt er det en afggrende for-
bedring, ved saesonvarmelagring.

Absorptionsvarmepumpen indgdr i dag i de i de geotermiske anlaeg, der er i drift.

7.4.3 Varmepumper koblet til fjernvarmeretur

En potentiel anvendelse af varmepumper kunne vaere at etablere dem ude i fjernvarmesystemet
sa de traekker deres varme fra returvandet, der kgles ekstra langt ned. Dette har falgende forde-
le:

1. Kapaciteten i eksisterende fjernvarmergr gges, da der opnas en markant bedre afkgling
af fjernvarmevandet

Der kan opnds en anelse bedre virkningsgrader pa alle varmeproduktionsteknologier.
3. Lavere nettab pga. lavere returtemperatur
Mindre pumpearbejde, da en mindre maengde vand skal transporteres rundt.

Det sidste punkt er stort set ubetydeligt, da pumpearbejdet kun udggr 1 % af varmeleverancen.
Det skgnnes groft, at med en meget effektiv efterafkgling fra 40 til 20 °C af al fjernvarmevandet i
en streng at det sparede nettab udggr 5 % af varmeforbruget.

Det antages, at de forggede virkningsgrader giver anledning til 10 % ekstra “gratis” varmepro-
duktion.

Til gengeeld er der fglgende ulemper:
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1. Der skal investeres i en varmepumpe, hvilket er vaesentligt dyrere end en almindelig
fjernvarmebrugerinstallation. Dog er investeringen lavere end for en almindelig varme-
pumpe, da omkostninger til varmeoptaget er vaesentligt simplere.

2. I modsaetning til almindelige varmepumper kommer varmen, der flyttes af varmepumpen
ikke fra en gratis kilde, men skal fgrst produceres et andet sted i systemet.

3. En varmepumpe er mere kompliceret end en almindelig fjernvarmeunit, hvorfor omkost-
ningerne til drift og vedligehold er hgjere.

En almindelig varmepumpe, der traekker varme fra omgivelserne (ved 0 °C), har en COP pa ca.
3. En fjernvarmereturvarmepumpe vil have en forventet COP p& 5 (da den treekker varme fra 40
°C). Tabel 7-2 viser energiforbrugene til at levere 100 MWh varme:

For den almindelige fjernvarme Igsning bruges 100 MWh fjernvarme, mens en almindelig VP vil
bruge 100/3 = 33 MWh el (med en COP pd 3). I Igsningen med fjernvarmeretur VP vil der an-
vendes en varmepumpe med en COP pd 5 (hvilket giver 20 MWh el for 100 MWh varme). Varmen
treekkes dog fra fjernvarmevandet hvilket giver et fjernvarmeforbrug pd 80 MWh. Inddrages de
ovenstdende effekter antages en elbesparelse pd 1 MWh (mindre pumpearbejde) og en fjernvar-
mebesparelse pa 15 % (bedre effektivitet pa fijernvarmevaerk).

Tabel 7-2: El- og varmeforbrug til at levere 100 MWh varme

MWh Elforbrug Varmeforbrug
Fjernvarme - 100
Almindelig VP 33 o
Fjernvarmeretur-VP 20 80

Inkl. red. tab og pump. 19 67

I forhold til traditionel fjernvarmelgsning kan det energimaessigt ikke svare sig at anvende 19
MWh el for at spare 33 MWh varme. Saerligt ikke nar anlaagsomkostningerne til en varmepumpe
ma forventes langt at overstige merprisen ved at etablere en fjernvarmelgsning med tilstraekkelig
kapacitet. Det koster nemlig relativt lidt at vaelge et rgr der er en dimension stgrre nar fjernvar-
menet planlaegges. For eksisterende net vil det vaere billigere at haeve fremlgbstemperaturen de
fa ekstremt kolde dage om aret hvor kapacitetsbegraensningen mgdes. Safremt det ikke er mu-
ligt at haeve temperaturen yderligere vil en elradiator hos varmeforbrugeren, en spidslastkedel
eller elpatron placeret decentralt i nettet eller et decentralt varmelager veere at foretraekke.

I forhold til en almindelig varmepumpelgsning kan der altsa spares 14 MWh el mod at levere 67
MWh lavtemperaturvarme. Med de geaeldende priser pa el og fijernvarme og nar det tages i be-
tragtning at en almindelig varmepumpe ikke kraever nogen fjernvarmeledning vil det kraeve en
endog meget stor besparelse pa udgiften til varmepumpen for at det kan svare sig. Det vurderes
usandsynligt at der skulle findes anvendelser hvor dette ville veere tilfaeldet.

Kunder der geografisk er placeret langt fra fjernvarmenettet bgr installere en almindelig varme-
pumpe, mens kunder i fiernvarmeomradet bgr tilsluttes fjernvarmeforsyningen med almindelige
installationer.

Generelt vil bedre brugerinstallationer hos varmekunderne, der giver en god afkgling af fjern-
varmevandet til en hver tid vaere at foretraekke frem for fjernvarmereturvarmepumper.

Biomassekediler

Anvendelse af biomasse i varmeproduktionen har fundet sted i Danmark gennem en lang drraek-
ke og der findes som fglge deraf en raekke danske leverandgrer af kedelanlaeg for biomasse. En
stor andel af anlaeggene producerer alene varme og er vandbaserede, men specielt fra midt
80'erne og frem, er der etableret en lang raekke dampproducerende kedler hvor der sker en
samproduktion af el og varme.
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Baggrunden for den store udbygning med kraftvarmeanlaeg er, at der er en betydelig braendsels-
besparelse set i relation til at producere el og varme pa separate anlaeg.

De mindste biomassekedler i dag daekker varmebehovet i enfamiliehuse mens de stgrste biomas-
sekedler daekker hele byers varmebehov. Af nyere kraftvarmekedler kan bl.a. naevnes Amager-
vaerkets blok 1 der netop er blevet renoveret sdledes at el- og varmeproduktionen sker CO, neu-
tralt. P& Avedgrevaerket bliver en del af varmen ligeledes produceret ud fra biomasse. Samlet set
udggr den CO, neutrale varme i Kgbenhavn 40-50 % inkl. produktion af affaldsbaseret varme.

P& den lille skala er der ogsd en meget stor interesse for biomassekedler til varmeproduktion.
Den primaere rsag hertil er, at der kan opnds en meget stor besparelse ved en konvertering,
idet biomasse pt. ikke er belagt med afgifter. Saledes kan etablering af mindre biomassekedler
oftest betales tilbage inden for en 5 -7 arig periode og er forbundet med minimale investeringer
og risici. Idet kedlerne samfundsgkonomisk set heller ikke er optimale i forhold til andre teknolo-
gier, er der indfgrt et stop for etablering af biomassebaserede kedler der kun producerer varme,
safremt de fortraenger afgiftspalagt varmeproduktion fra eksempelvis naturgas eller olie. I mod-
sat fald ville Staten inden for meget kort tid, mangle en stor del af indtaegtsgrundlaget i form af
afgifter.

Det er stadig tilladt at etablere biomassebaserede anlaeg sa laenge de er baseret pa kraftvarme-
produktion.

Ved omstilling til varmeproduktion baseret pa biomasse, vil det vaere oplagt at sammenkoble det-
te med en absorptionsvarmepumpe. Koblingen vil principielt give en virkningsgrad pa biomasse-
kedlen pa 170 %, hvorimod en traditionel biomassekedel ligge pa ca. 100 %. Med andre ord vil
kobling mellem absorptionsvarmepumpe og biomassekedler give anledning til en kraftig redukti-
on af biomasseforbruget, hvilket pd laengere sigt vil vaere en fordel.

Biomassebaseret kraftvarmeproduktion

Der findes i dag en langt raekke biomassebaserede kraftvarmevaerker i Danmark. De fgrste blev
etableret i midt-firserne og de seneste store biomassebaserede kraftvarmeanlaeg er sat i drift de
seneste ar - heriblandt Amagervaerkets blok 1, Fynsvaerkets blok 8 og kraftvarmekedlen i relati-
on til Avedgreveerkets blok 2. Teknologien er derfor velkendt.

Biomassen kan eksempelvis veere traeflis, traepiller, halm eller andet, men markederne herfor har
vidt forskellig karakter, hvilket medfgrer forskellig prisudvikling for de forskellige braendsler. Som
folge af det store fokus pa fossilfri el- og varmeproduktion omstiller de store kraftveerksselskaber
i Europa i meget hgj grad deres kulbaserede anlaeg til at fyre med traepiller, idet pillerne er me-
get lette at indfyre i disse anlaeg. De senere ar har der derfor vaeret store prisstigninger pa trae-
piller og der forventes stgrre stigninger i fremtiden end pd gvrige biomassefraktioner. Pt. ligger
prisen pa traepiller ca. 50% over prisen pa eksempelvis trzeflis. Det vil derfor vaere oplagt at teen-
ke i breendselsfleksibilitet ndr der skal etableres nye anlaeg.

Anlzegsomkostningerne er hgje for biomassebaserede kraftvarmevaerker idet der er tale om
komplicerede anleeg, men eftersom braendslet pt. er fritaget for afgifter, er der betydelige gko-
nomiske fordele ved at anvende biomasse set i relation til fossile braendsler. Idet anlaeggene kan
betragtes som CO, neutrale, er der endvidere ingen kvoteomkostninger forbundet med produkti-
on pd anlaeggene.

Skalafordele ved etablering af anlaeggene er store. Sma anlaeg har (meget) hgje specifikke var-
meomkostninger (kr./MWh varme) mens store anlaeg har lave specifikke varmeomkostninger.
Det anbefales derfor, at taenke stort og etablere et anlaeg til forsyning af flere kommuner. Det vil
veere oplagt at teenke i disse baner, nar Helsinggr Kraftvarmevaerk (etableret i 1993) og Hillergd
Kraftvarmeveaerk (etableret i 1991) skal erstattes med ny varmeproduktion.
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Solceller
Solceller omsaetter en del af lysets energiindhold direkte til elektricitet uden nogen form for mil-
jepavirkning, stgj eller bevaegelige dele.

Med dagens solcelleteknologi kan 10-20 % af lysets energiindhold omszettes til el, afhaengig af
solcellernes konstruktion og kvalitet. Solcellernes elproduktion er proportional med lysindfaldet,
og der produceres sdledes ogsa el i grdvejr. En kW solcellekapacitet har en overflade pa 6-7 m2.

Med en typisk dansk solindstraling p& godt 1000 kWh/m?/&r fas under optimale solindstralings-
forhold en solcelle-elproduktion p& omkring 150 kWh/m?/8r. Skal solcellernes jaevnstrgmsproduk-
tion (DC) omsaettes til vekselstrgm (AC) for at kunne fgdes ind pd el-nettet fas en nettoprodukti-
on pa omkring 135 kWh/m?/ar eller 875 kWh/ar for hver kW kapacitet installeret. Solcellemodu-
ler har normalt en levetid pa mere end 25 &r - ofte vaesentligt laangere - og udviser en energitil-
bagebetalingstid p& 1-2 &r.»

Solcelleproduceret el er under danske forhold, i dag skgnnet til 2,50 kr./kWh, langt fra konkur-
rencedygtig sammenlignet med konventionel el (hvor produktionsomkostningerne er 4-5 gange
lavere), dog vokser antallet og omfanget af nicheanvendelser kraftigt og det stgrste danske po-
tentiale ses i bygningsplacerede/-integrerede anvendelser. Teknologiens “learning curve” viser
faldende priser og denne tendens ventes at fortsaette med et stedse voksende marked som falge;
effektiviteten forventes samtidig fortsat at stige, sdledes at pris/ydelses forholdet konstant for-
bedres de kommende 30-50 &r. EU Kommissionen forventer falgende generelle prisudvikling for
solcelleteknologien (afrundede veerdier):

Tabel 7-3: Forventet prisudvikling for solcellemoduler hhv. solcelleanlaeg (dvs. inkl. udstyr)

Ar Solcellemodulpris Solcelleanlagspris
[DKK/kW] [DKK/kW]
2010 15.000 22.000
2020 < 7.500 15.000
2030 < 4.000 7.500

Der foregar i gjeblikket en massiv udbygning med solceller i Europa. Spanien, Italien og szerligt
Tyskland har i de seneste &r oplevet et boom i solceller drevet af saerdeles favorable stgtteord-
ninger, hvor stgtteniveauet er sa hgijt, at man far penge for at opsaette et solcelleanlaeg og selv
bruge strgmmen. I Tyskland var der i starten af 2011 installeret ca. 18.000 MW solceller. Det
forventes at der i 2020 er opsat 42.000 MW solcellekapacitet i Tyskland.

Solceller er som tidligere naevnt en meget dyr teknologi og Klimakommisionen har ikke anbefalet
solceller som en af de vedvarende energiteknologier, der skal udggre en stor del af energiproduk-
tionen i et fremtidigt energisystem fri for fossile braendsler.

Ligesom for husstandsvindmgller under 6 kW gaelder nettomalerordningen, og det kan derfor
taenkes at der inden for fa &r kommer en privatskonomisk gevinst ved at opfgre solcelleanlaeg
under 6 kW (nar prisen falder til under ca. 2 kr./kWh). Der er dog et stort samfundsgkonomisk
tab forbundet ved at opfgre solcelleanlaeg pa eksisterende bygninger eller marker, da staten gar
glip afgifter.

Udover nicheanvendelser (til parkometre, gadelamper og andre formal, hvor en dyr nettilslutning
kan undgas) er den eneste samfundsgkonomisk fornuftige anvendelse i gjeblikket at bruge sol-
celler, hvor de kan erstatte anden dyr facadebeklaedning af bygninger, som det bl.a. er gjort pa
Hotel Crown Plaza i @restaden. Til ren energiproduktion anbefaler Rambgll, at man investerer i
andre energikilder og farst tager solceller op til overvejelse nar prisen er faldet betragteligt.

Det skal bemaerkes at en sidegevinst ved solceller er en stgrre energibevidsthed hos de borgere,
der opsaetter solcelleanlaegget, hvilket i sig selv kan fgre til energibesparelser, samt en stgrre
borgerinddragelse og ejerskabsfglelse end f.eks. et stort havvindmglleprojekt kan give.

3 Med energitilbagebetalingstid menes den tid det tager for solcellerne at producere den mangde energi der gik til at fremstille dem.
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Vindenergi

Vindmgller spas at blive et helt centralt element i omstillingen af Danmarks energiforsyning til
vedvarende energi. I dag udggr vindkraft ca. 20 % af den samlede danske elproduktion. I 2025
forventes vindkraft at udggre 50 %, og Klimakommissionen anbefaler, at vindkraft daekker 80 %
i 2050. Vindenergi er sammen med biomasse de billigste vedvarende energikilder, der kan levere
energi i stor skala, men vindenergi kommer uden de importafhaengigheds- og bzeredygtigheds-
problemer, som biomasse kan indebaere. Vindkraft, seerligt pa land, er en gennemprgvet tekno-
logi og vindmglleindustrien er veletableret og i stand til at levere det antal mgller markedet vil ef-
terspgrge.

De to store udfordringer ved vindkraft er:

1. Fluktuerende produktion - Vindkraft producerer kun nar vinden blaeser og det kreever
stor fleksibilitet i bade forbrug og @vrig produktion at kunne udnytte vindenergien effek-
tivt

2. Placering af vindmgllerne - Vindmglleprojekter oplever ofte stor modstand fra naboer,
der mener vindmgllerne skeemmer i landskabet eller stgjer.

Vindmgller har oplevet en kraftig teknologiudvikling siden man sidst i 70’erne begyndte at opsaet-
te de fgrste nettilsluttede vindmgller i Danmark. Den mest tydelige udvikling er stgrrelsen. Mo-
derne store vindmgller har en totalhgjde omkring 150 m og har en &rlig elproduktion pa flere mil-
lioner kWh. Samtidig er der ved at opstd et marked for sm& vindmgiller til private. Man skelner
typisk mellem tre typer vindmgller: Husstandsvindmgller (< 25 kW), landvindmgller (>25 kW) og
havvindmgller. Sidstneevnte kategori vil vi her opdele i kystneere havvindmgller og havvindmgller
pa 8bent hav. Langt den stgrste del af den danske vindkraftproduktion kommer fra landvindmeil-
ler, men den fremtidige udbygning af vindkraft kommer primaeert til at foregd pa havet. Langt den
stgrste del af den installerede kapacitet star i Vestdanmark, hvor det generelt bleeser mere og
der er bedre plads. Det forventes ogsa, at den stgrste udbygning vil finde sted her.

Som det fremgar af Figur 7-8 er der meget f& vindmgller i Nordsjzelland og slet ingen i Hgrsholm
eller Fredensborg Kommuner.
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Vindressourcekort
for Danmark - 1999
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Figur 7-8: Vindressourcekort for Danmark. Det ses at Nordsjalland generelt er lavvindsomrade. De tre
lysere omrader med mere vind er Arresg, Esrum sg og Furesg.

Figur 7-9: Nuvaerende vindmglleplaceringer i kommunerne i Region Hovedstaden
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7.8.1 Husstandsvindmgller (< 25 kW)

Der er i de seneste ar kommet fokus p& sma husstandsvindmgller til private, sma virksomheder
eller institutioner (f.eks. skoler) der gnsker at blive producenter af vedvarende energi. Hus-
standsvindmgllerne findes i mange forskellige stgrrelser fra nogle fa hundrede watt og op til 25
kW. De mindste af disse vindmgller kan monteres pa taget af bygninger, men typisk placeres de
pd et tarn, der er relativt hgjt i forhold til vingernes lzengde sdledes at vindmgllen kommer op i
en hgijde, hvor den ikke stdr i lae af bygninger eller traeer. Husstandsvindmeller kan tilsluttes det
almindelige gadenet pa 400 V.

Folketinget reviderede i juni 2010 nettomalerordningen sa den nu ogsa indbefatter husstands-
vindmgller under 6 kW. Det betyder, at borgere der investerer i en lille vindmglle kan lade elma-
leren Igbe baglaens ndr vindmgllen producerer mere end husstanden bruger. S&fremt vindmgllen
pa arsbasis producerer mere end husstandens forbrug vil den overskydende produktion blive af-
regnet til 60 gre/kWh de fgrste 10 ar af mgllens levetid, herefter 40 gre/kWh. Disse afregnings-
priser geelder for hele den producerede elmangde fra vindmgller.

En 6 kW vindmglle leveret med 19 m tarn koster i gjeblikket ca. 250.000 kr.* (inkl. moms og in-
stallation) og har en forventet arsproduktion pa 9-18 MWh (det lave estimat er formentlig geel-
dende i Fredensborg og Hgrsholm Kommuner). Med 5 % i afskrivning og forrentning over en 15
ars periode og en arsproduktion p& 12 MWh giver det en produktionsomkostning pa 2,00
kr./kWh.

Der var i 2009 kun opstillet nogle fa hundrede husstandsvindmgller med en samlet kapacitet pd
2,7 MW i Danmark (ca. 0,1 % af den samlede vindkraftkapacitet). Nettomalerordningen har med-
fgrt gget interesse, og det kan taenkes, at stort antal husstandsvindmgller vil blive sat op over de
naeste ar.

Mens privatgkonomiske forhold kan tale for at opstille en husstandsvindmglle inden for nettoma-
lerordningen, kan det pa ingen made samfundsgkonomisk svare sig at investere i husstands-
vindmgller. Nettomalerordningen favoriserer vindmgllerne kraftigt, da vaerdien af den strgm, der
leveres til nettet ofte vil vaere vaesentligt lavere end veerdien af den strgm, der traekkes fra net-
tet. Dette skyldes at vindmgllen vil producere samtidig med den gvrige vindmgllekapacitet.

Det bgr bemaerkes at ydelsen pd de sma husstandsvindmgller ofte er lavere end den der opgives
af producenterne. Pga. den lave nav-hgjde er det vanskeligt at opnd gode vindhastigheder, szer-
ligt i bymaessig bebyggelse. Udover darlig gkonomi for den enkelte mglle, giver en lavt antal fuld-
lasttimer om &ret darligere muligheder for systemintegration, da de sma vindmgller typisk vil
producere, ndr de store mgller i forvejen har en hgj produktion.

Hertil kommer den visuelle pdvirkning. Rotorhastigheden er meget hgj pd sma vindmgller, hvilket
kan virke forstyrrende. Pa plussiden kan sma vindmgller give en bedre ejerskabsfornemmelse og
bevidsthed om energiproduktion. Der skal dog ca. 500 sma husstandsvindmgller af 6 kW til at
matche produktionen fra en stor 2,3 MW vindmglle pa land og helt op til 1.500 husstandsmgller
til at matche en 3 MW havvindmglle. Valgte 500 husstande i en landsby i stedet at g& sammen i
et vindmgllelaug og hver laegge 250.000 kr. kunne der opstilles 12,5 MW (~5) store vindmagller.

7.8.2 Landvindmgller

Der er et stort veletableret marked for landvindmgller, der efterhanden er szerdeles velkendt tek-
nologi. Prisen pa store landvindmgller er ca. 10 mio. kr./MW i dag og forventes at have fundet et
nogenlunde stabilt leje. Tabel 7-4 viser et lille udvalg af det meget store marked.

I forhold til at undersgge mulighederne for vindkraft i taet-bebyggede kommuner kan det vaere
fornuftigt at starte med at undersgge hvorvidt der overhovedet er plads til dem. Afstandskravet
for placering af vindmgller er 4 x totalhgjde og for at fa en optimal indbyrdes placering ved flere
mgller skal der veere ca. 3 x rotordiameter som indbyrdes afstand af hensyn til aestetik og laefor-
hold.

 http://www.zeteco.dk/dk/energil%C3%B8sninger/anl%C3%A6g/husstandsm%C3%B8ller/easy+wind+6+kw/?s=100
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Tabel 7-4: Stgrrelser og afstandskrav for en raekke vindmgller pd markedet

Vindmglletype Effekt Rotor- Total- Nabo afstand Indbyrdes afstand (3 x
diameter hgjde (4 x totalhgijde) rotordiameter)
kw m m m m

Suzlon S62 1.000 62 96 384 186

Vestas V82 1.650 82 119 476 246

Vestas V90 2.000 90 125 500 270

Siemens 2,3 2.300 92,6 126 505,2 277,8

Vestas V112 3.000 112 140 560 336

Ved brug af adressekoordinater for bygninger i kommunerne har det vaeret muligt at undersgge
mulighederne for opseaetning af store landvindmgller. Det skal bemeerkes, at der ikke skelnes
mellem erhvervs- og boligbyggeri i denne analyse, hvorfor det kan taenkes, at der er plads til fle-
re vindmgller end der nds frem til her. Derudover er hver bygning repraesenteret ved et punkt,
hvilket betyder, at kortet kan vaere en anelse misvisende, hvor der er meget store bygninger.

Med et afstandskrav pa 500 m til boligbyggeri og et krav om at vindmgller ikke kan placeres i
skov eller sger er den eneste mulige placering i Hgrsholm Kommune Tornager Bakke nord for
Sandholmlejren (helt ude i den vestlige ende af kommunen). Derudover kan der muligvis opsaet-
tes en mglle gst for Sjaelsmark Kaserne. Denne vil dog sta ca. 300 m fra kasernen.

I Fredensborg Kommune er der lidt flere muligheder. De to umiddelbart bedste er Langstrup Mo-
se nord for Vejenbrgd og omradet ud til Esrum sg nord for Endrup (her er der de bedste vindfor-
hold i kommunen, jf. Figur 7-8). Ved Langstrup mose vil der vaere plads til at opsaette helt op til
ti V90 mgller der bade overholder krav til naboafstand og indbyrdes afstand. Alternativt er der
plads til op til otte V112 mgller pd raekke, der alle overholder det ggede naboafstandskrav pa 560
m. Nord for Endrup er der umiddelbart plads til to V112 mgller eller tre V90 mgller.

Ses der pa mindre vindmgller p& 1 MW kan afstandskravet saenkes til 384 m hvorved der bliver
vaesentligt flere mulige placeringer (ca. 15 ekstra). Langt de fleste af disse er i Fredensborg
Kommune.

Det skal dog bemaerkes, at der i denne potentialevurdering alene er taget hensyn til afstandskrav
til bygninger. Mange andre faktorer kan umuligggre projekterne (afstandskrav til veje, frednings-
bestemmelser, anvendelse af omrader til rekreative formal, osv.), hvorfor det kraever en grundi-

gere analyse fgr projekterne overvejes ngjere.

Energiplan for Fredensborg og Hgrsholm Kommuner



64

......

ESPERGARDE

YNERS
AT

\

Figur 7-10: Alle adressekoordinater (stjerner) i kommunen med en 384m (bld) og 500 m (rgd) radius
lagt ud omkring sig. I de bl hhv. rgde "huller” er der over 384 m hhv. 500 m til nsermeste nabo.

For nye vindmgller pa land, der er nettilsluttet efter den energipolitiske aftale fra 21. februar
2008, ydes et pristillaeg til markedsprisen pad 25 gre/kWh. Tillaegget gaelder for de farste 22.000
fuldlasttimer, hvorefter vindmglleejeren alene far markedsprisen. Herudover ydes et tillaeg pa 2,3
gre/kWh til daekning af balanceringsomkostninger i hele vindmgllens levetid. Hvorvidt der er for-
nuftig skonomi i at opsaette vindmgller i kommunerne, der er lavvindsomrader kraever en grundi-
gere analyse.

Hvis halvdelen af de potentielle omrader ikke udelukkes pa basis af andre kriterier vurderes det,
at der kan findes plads til ca. 25 MW landvindmgller. Da omradet ikke er saerlig vindrigt vaelger vi
her at regne med 1700 fuldlasttimer i overslaget. Det giver en mulig elproduktion pa 43 GWh
svarende til 16 % af kommunernes samlede elforbrug pa 264 GWh.
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7.8.3 Kystnaere havvindmgller
COWI udarbejdede i 2009 for Kgbenhavns Kommune en rapport om mulige placeringer for kyst-

naere havvindmgllers. Udover tre placeringer ved Kgbenhavn (Kgge Bugt, Aflandshage og Nordre
Flint ud for Saltholm) blev ogsd Niva Flak undersggt. Niva Flak er placeret i Niva bugt mellem

Niva og Ven (se Figur 7-11).
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Figur 7-11: Placeringsforslag for de 23 kystnaere havvindmgller i rapporten

Det vurderes, at der kan opsaettes 23 vindmgaller af 3 MW her hvilket vil give en samlet installeret
kapacitet p& 69 MW og en forventet &rlig produktion pa 224 GWh. Dette vil give en CO, for-
treengning af stgrrelsesordnen 110.000 tons per ar. Med en kalkulationsrente pa 7 % forventes
vindmgllerne at kunne producere elektricitet til en pris pd 53,5 gre/kWh. Dette er pa niveau med
hvad der blev betalt til Horns Rev II ud for Esbjerg og langt under hvad der senest blev givet til
DONG Energy for opfgrelsen af Anholt havvindmgllepark (andre forhold gjorde sig dog geeldende
her f.eks. leveringspligt, der medfgrte en betydelig gkonomisk risiko for DONG Energy).

De tre primaere problemer ved denne Igsning er:

1. @konomi
Kystnaere havvindmgller falder i dag mellem to stole, da de er dyrere end almindeilge

landvindmgller, men ikke kommer i betragtning i Statens udbud af havvindmglleprojek-
ter. Tilskudsordningerne for landvindmgller gaelder derfor for kystnaere havvindmgller og
disse er utilstraekkelige. Bl.a. Kgbenhavns Kommune og Kgbenhavns Energi er dog i dia-
log med Energistyrelsen om at se p& muligheder for tilskud der kan skabe gkonomi i at
opseette kystnaere havvindmgller. D. 25. november 2010 havde repraesentanter for pro-
jekter med kystnaere havvindmgller ved Bornholm, Kalundborg, Kgbenhavn, Sgnderborg
og Arhus foretraede for Folketinget Energipolitiske Udvalg, hvor de argumenterede for
&ndrede stgtteordninger. Klima- og Energiminister Lykke Friis udtalte sig efterfglgende

positivt om at se pa reglerne.

2. Visuel pavirkning
De kystnaere havvindmgller ville skulle placeres mellem 2 og 5 km fra kysten og har en

totalhgjde pa op til 150 m hvilket vil give en temmelig staerk visuel pavirkning bade fra
den nordsjeellandske kyst, men ogsa fra Ven. Vindmgllerne kan pd den anden side blive

5 Rapporten er tilgaengelig pa: http://www.kk.dk/eDoc/Borgerrepr%C3%A6sentationen/26-08-2010%2017.30.00/Dagsorden/23-08-

2010%2015.01.26/5465554.PDF
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et vartegn for Fredensborg og Hgrsholm Kommuner som grgnne kommuner ligesom
vindmgllerne p& Middelgrunden er det for Ksbenhavn. P& Figur 7-12 er Middelgrunds-
vindmgllerne vist set fra Refshalegen i samme afstand som den foresldede.

3. Gener for fritidssejlads
En hel del fritids- og sportssejlads finder sted i omradet og noget af den kan blive gene-
ret af vindmgllerne der vil laagge beslag pa et relativt stort omrade ud for kysten.

Figur 7-12: Middelgrundsvindmgllerne (til hgjre i billedet) set fra Refshalevej. Der er ca. 2,8 km ud til
vindmgllerne.

Forslaget om 23 vindmgller er sat ud fra, hvad der kan opstilles pa et omrade, der vurderes eg-
net. Det kan taenkes der kan vaere plads til endnu flere havvindmgller eller faerre. Prisen per kWh
vil dog formentlig blive hgjere bade hvis der bygges flere eller faerre vindmgller, da man vil skulle
bruge darligere pladser i det forste tilfelde og da kabelfgring samt entreprise vil udggre en rela-
tivt stgrre del af anlaegsomkostningerne ved en mindre park.

I COWISs forslag stdr vindmgllerne i to reekker, hvilket vil give et mere rodet visuelt indtryk. En
mulighed for at tilgodese punkt 2 og 3 i listen ovenfor er at ngjes med 12 mgller pa én reekke.

Veelges det at opfgre hele parken som beskrevet i rapporten svarer produktionen pd 224 GWh til
85 % af kommunernes elforbrug. Veelges lgsningen med 12 mgller pa en raekke vil produktionen
modsvare 45 % af elforbruget.

7.8.4 Havvindmgller

Den fjerde mulighed for at anvende vindkraft er at blive med-investor i de store havvindmglle-
parker som staten sender i udbud. Den naeste store havvindmgllepark i @stdanmark bliver med
stor sandsynlighed Kriegers Flak, der ligger hvor Tyskland, Sverige og Danmarks havzoner mg-
des. Her er der mulighed for teknisk og gkonomisk fornuftigt at opsaette sammenlagt 1600 MW
heraf 600 MW p& den danske del. DONG Energy har tidligere indgdet klimapartnerskaber med
virksomheder hvilket de haavder, har gjort dem i stand til at byde med en lavere pris i statens
udbudsrunder, senest Anholt havvindmgllepark.

Havvindmgller, bdde kystnzere og dem pa dbent hav, har udover langt faerre nabogener, den sto-
re fordel pd systemintegrationssiden, at de producerer vaesentligt mere jaevnt hen over aret med
ca. 3.500 fuldlasttimer, hvilket er dobbelt s& meget som landvindmgller og op til 3 gange sa me-
get som en husstandsvindmglle. Dette medfgrer, at vindkraftens potentiale for at erstatte fossilt
baseret produktion er veesentligt hgjere, og at man per produceret kWh vindkraft ikke i samme
grad undergraver gkonomien i de eksisterende vindmgller.
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7.9 Kort- og langtidslagring af varme
Varmelagring udnyttes i stort set alle fjernvarmesystemer til at udjaevne dggnsvingningen i for-
brug og tillade fleksibilitet i kraftvarmeproduktionen sa denne kan optimeres i forhold til elmar-
kedet. Der er dog primeert tale om korttidslagring, hvor lagerets energiindhold modsvarer en halv
til en hel dags forbrug i den koldeste periode. Der er etableret korttidsvarmelagre i det fjernvar-
mesystem, der daekker Hgrsholm og Fredensborg Kommuner.

Saesonvarmelagre har vaerdi i systemer med overskudsproduktionen af varme over leengere peri-
oder, f.eks. i systemer med solvarme eller overskudsvarme fra industri, affaldsforbraending, geo-
termi og kraftvarmeproduktion om sommeren.

Varmetabene fra saesonlagre er begraensede, men kan udggre ca. 1 °C om ugen, hvorfor man
typisk anvender lagret solvarme og overskudsvarme fra sommerperioden til at daekke varmebe-
hovet i Igbet af efterdret, hvorefter et seesonvarmelager i store fjernvarmesystemer kan overga
til systemlager.

Det store indhold af lagret giver gode muligheder for fleksibilitet i forhold til drift af kraftvarme-
vaerker og varmepumper ved indpasning af store mangder vindkraft med steerkt fluktuerende
produktion fra dag til dag og uge til uge.

Som alternativ til at anvende varmen i efterdrsperioden, kan varmen gemmes til vinteren og for-
traenge den dyrere marginale varmeproduktion i denne periode. Herved bidrager lagret desuden
til at reducere behovet for varmekapacitet i fjernvarmesystemet. Omkostningen herved er dog
varmetabet, der kan blive betragteligt, hvis der ventes i fire m&neder med at tappe energien.
Flere saesonvarmelagre er i gjeblikket under opfgrelse i Danmark.

7.9.1 Korttidslagring i tryklgs tanklagring

Dette er den mest anvendte teknologi, hvor store "termokander” p flere tusinde m? oplades ved
at fgre varmt vand ind i toppen og tage koldt vand ud i bunden. Lagdelingen i tanken ggr det
muligt at oplade tanken delvist. Da denne type tanke oftest ikke er under tryk, kan der hgjest
lagres varme ved 98 °C.

7.9.2 Damvarmelagre

Damvarmelagre er store overdaekkede bassiner anlagt ved en udgravning i landskabet. Sider og
bund i lagret er taetnet med en liner (plasticmembran). Overdaekningen bestar af et flydende I3g,
der er isoleret.

Damvarmelagre skal vaere meget store for at opnd den primaere storskalafordel ved lagring af
store maengder varme: Lille overflade i forhold til volumen. Der er et damvarmelager i drift ved
fiernvarmeforsyningen i Marstal pd 10.000 m? (se Figur 7-13) og Rambgll er ved at projektere et
70.000 m? lager, der vil ggre det muligt at daekke halvdelen af Marstals varmebehov med sol-
varme. Ydermere er der et damvarmelager under udarbejdelse i Dronninglund p& 60.000 m? og
det overvejes at etablere et lager pa 350.000 m? i Nordhavn i Kgbenhavn. Sidstnaevnte lager vil
ggre det muligt at varmeforsyne hele den nye bydel i Nordhavn med saesonlagret solvarme.

Figur 7-13: Billeder fra 10.000 m® damvarmelager ved Marstal. Udgravning og faerdigt lager med Iag.
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Omkostningen til store saesonvarmelagre vurderes af Ellehauge og COWI* til 260 kr./m?3, mens
Rambgll vha. egne beregninger pd Nordhavnslageret estimerer 160-270 kr/m?>. P4 det seneste
projekt i Marstal er der afgivet tilbud pd et lager pd 75.000 m?, til en pris under 150 kr./m?>.

Anlaagsomkostningen er staerkt afhangig af behovet for udgravning samt udgifter til montering
af 18g pa lageret. For at undgd gravearbejde og undga for stor pavirkning af landskabet kan det
veere fornuftigt, at etablere saesonvarmelagre i nedlagte grusgrave eller i omrdder med naturlige
fordybninger, hvis sddanne findes i naerheden af fijernvarmesystemet. Alternativt kan der kgbes
et areal med landbrugsjord. Hvis prisen pa landbrugsjord er 250.000 kr./ha og lageret er 10 m
dybt f3s kun et ubetydeligt bidrag til udgift fra arealkeb pa 2,50 kr./m? lager (hertil skal leegges
kgb af plads til jordvolde).

Med en temperaturdifferens p% 40 °C svarer 260 kr/m? til 1.550 kr./GJ eller 5.600 kr./MWh la-
gerkapacitet. Med en afskrivning over 20 8r med 5 % i rente fas 450 kr./MWh/3r. Hertil kommer
udgiften til varmetabet, der vil afhaenge af lagerets stgrrelse og den op- og afladningsstrategi der
anvendes.

Varmetabet er staerkt afhaengigt af lagerets stgrrelse, idet nggletallet overfladearealet divideret
med volumen reduceres kraftigt jo stgrre volumen. Med andre ord er varmetabet relativt mindre
jo stgrre volumen. Hvis lageret kan oplades med billig overskudsvarme om sommeren (og evt.
afhjeelpe behovet for bortkgling) og erstatte dyr mellem- eller spidslast er det ikke ngdvendigvis
et problem.

Selvom saesonlageret kan fyldes med billig solvarme eller gratis overskudsvarme, der ellers skul-
le bortkgles om sommeren, og kan erstatte varmeproduktion pa mellemlastenheder i efteraret,
vil de 450 DKK/MWh dog stadig vaere dyrere, end alternative Igsninger i de langt de fleste fjern-
varmesystemer, inklusive Nordforbraendings. For at ggre et lager gkonomisk attraktivt vil det
derfor vaere ngdvendigt at hente endnu en indtaegtskilde ved drift af lageret som systemlager,
der kan bidrage til at kraftvarmevaerkerne spiller mere optimalt sammen med elsystemet. En an-
den indtaegtskilde kan vaere, at det bliver muligt at opnd en endnu hgjere direkte solvarmedaek-
ning, idet solvarmeanlagget kan bygges stgrre og en meget stor del af varmeforbruget i det se-
ne forar da vil kunne daekkes af solvarme direkte.

Brugen af saesonlagre som systemlagre kan besvaerligggres af hgje temperaturkrav i fjernvarme-
systemet. Lageret er tryklgst og fungerer ved brug af vekslere, hvilket betyder at det maksimalt
vil veere muligt at traekke varme fra det ved ca. 90 °C og formentlig mindre.

Etableres et solvarmeanlaeg pa en fornuftig stgrrelse — eksempelvis 100.000 m2, vil dette veere i
stand til at deekke ca. 8 % af det arlige behov for varme set i relation til det forventede forbrug i
2016. Stgrrelsen af et lager til at gemme den overskydende varmeproduktion fra solen vil vaere i
stgrrelsesordenen 200x200 meter, men selve solvarmeanlaegget skal bruge et areal svarende til
ca. 500x500 meter. Der skal sdledes findes betydelig plads i landomrddet i naerheden af fjern-
varmesystemerne safremt der skal indpasses en stor maengde solvarme i fjernvarmesystemet.

7.9.3 Borehulslagre

Et alternativ til damvarmelagre, der i gjeblikket undersgges er borehulslagre. Et sadan lager er
under opfgrelse i Breedstrup og virker ved at lagre solvarme ved 40 °C fra sommer til vinter i et
stort jordvolumen.

Det planlagte borehulslager i Braedstrup er det fgrste af sin art i Danmark og vil komme til at be-
std af ca. 100 huller, der bores 25 - 50 meter ned i undergrunden. I de enkelte huller vil der bli-
ve indstgbt nogle varmeslanger, der leder overskydende solvarme ned i undergrunden. Under
forudsaetning af undergrundens egnethed til formalet vil varmen med relativt beskedne tab
kunne hentes op igen om vinteren ved hjaelp af en eller flere varmepumper, der forgger
temperaturen fra de 40 - 50 °C i borehulslageret til ca. 85 °C.

16 Ifglge "Solar heat storages in district heating networks” (Ellehauge og COWI, juli 2007) er det langsigtede mal at fa prisen ned under
35 EUR/m? for store anleeg.
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Et borehulslager kraever en varmepumpe til at haeve temperaturen fra 40-50 °C til den tempera-
tur der kraeves i fjernvarmesystemet. I modsaetning til almindelige varmepumper, er den varme
som varmepumpen traekker sin energi fra ikke gratis. Til gengaeld er det muligt at opna langt hg-
jere virkningsgrader (lavere elforbrug per produceret varmeenhed) nar der er 40-50 °C varme til
radighed.

Q_, Braedstrup Fjernvarme

“Solvarme 09 r;erolwarmelajri«g b

- varmestromsoversigt

B Borehulslager /
smsonvaemelager

(Gemamer varmen
[frasomumer til vinter)

Figur 7-14: Principtegning for Braedstrups fremtidige varmeforsyning. Borehulslager og varmepumper er
ngglekomponenter.

7.9.4 Akvifeerlagring

Det har tidligere veeret forsggt at anvende akvifeerlagring, hvor varme lagres i grundvandet. For-
sggsanlaegget med 75.000 m® grundvandslager blev etableret i starten af 1980'erne, og anlaeg-
get fungerede frem til 1988. Dette projekt blev dog droppet, da det ikke viste sig muligt at styre
kemien i grundvandet, hvilket gav anledning til udfaeldninger og store problemer i driften.
Akvifeerlagre kraever ligesom borehulslagre at der er tilknyttet en varmepumpe, hvilket belaster
gkonomien og miljggevinsten.

Temperaturforhold i fjernvarmesystemet

Temperaturkrav:

Nar det nuvaerende fjernvarmesystem og en fremtidig forsyning med nye VE kilder skal energiop-
timeres, er det gaeldende, at jo lavere temperaturer varmen skal produceres og distribueres ved,
jo mere energieffektivt er det samlede system.

Der er pa mange varmevaerker gjort en del arbejde med at nedbringe temperaturniveauet i net
og brugerinstallationer. Resultaterne, som de tegner sig indtil nu, for almindeligt kendte installa-
tioner er:

e Den ngdvendige fremlgbstemperatur til rumvarme, vil i den koldeste periode om vinteren
veere af en stgrrelsesorden 70 - 80 °C

e Dette temperaturbehov er faldende, med stigende udetemperatur, og ligger ofte pd 60 -
65 °C ved frysepunktet.

e Fremlgbstemperatur til velfungerende varmtvandsinstallationer ligger p& 60 - 65 grader.
Enkelte tilfaelde op mod 70 °C. (f. eks. hospitaler)
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e Anlzeg, der er fornuftigt indregulerede med nye ventiler pa alle radiatorer og pa vand-
maengden til varmtvandsbeholderen, vil kunne opnad 30 °C eller lavere i returtemperatur
om vinteren, stigende op mod 35-40 °C om sommeren.

Det er helt vaesentligt, at systemet betragtes fra forbrugerens side. At det er ovenstdende om-
trentlige krav til fremlgbstemperatur og mulige returtemperatur, der er bestemmende for valg af
systemer og driftsforhold for det gvrige anlaeg.

Ovenstdende medfgrer, at det normalt er tilfredsstillende med 60 - 65 °C i fremlgb, helt ned til
frysepunktet, derefter stigende op mod 80 - 85 °C. Returtemperaturen vil ligge omkring 30 °C
om vinteren, stigende op mod 35 - 40 °C om sommeren. Bl.a. pd grund af at enkelte omlgb vil
traede i funktion.

Forsyning til bygningerne:
Der er principielt to forskellige mader at forsyne bygninger med fjernvarme:

e Indirekte kobling, hvor vandet i fijernvarmenettet er adskilt fra centralvarmevandet i byg-
ningen af en varmeveksler

e Direkte kobling, hvor det er fjernvarmevandet fra ledningerne, der cirkulerer i bygnin-
gens installationer.

Sidstnaevnte er langt billigere at installere og drive og kan nu udstyres med overvagning eller sik-
ring mod udslip af store meaengder fjernvarmevand i bygningen.

Der er mange steder tradition for at adskille transmissionssystemet fra distributionssystemet
med vekslere.

Ogsa denne adskillelse synes i de fleste tilfaelde ubegrundet, idet det teknisk er muligt at koble
direkte, med uzendrede eller lavere etableringsomkostninger og ubetinget lavere driftsomkost-
ninger til falge. Ikke mindst kan driftstemperaturerne pa forsyningssiden nedsaettes, svarende til
temperaturtabet i vekslerne. Med andre ord vil en typisk vekslerinstallation skulle erstattes af en
tryk- og temperaturregulerings station.

De nuveerende temperaturforhold er praeget af:

e En hgj forsyningstemperatur, hvilket primaert ma tilskrives et stgrre antal varmevekslere,
koblet efter hinanden.

e En hgj returtemperatur, der ogsd stammer fra ovenstdende, og som forstaerkes af at
mange af brugeranlaeggene kun i ringe grad er indregulerede.

Brugen af varmevekslere kunne tidligere vaere teknisk begrundet med hgje driftstryk, men har
ofte vaeret anvendt pad grund af administrative / ejermaessige skel mellem transmissionsselskaber
/ distributionsselskaber / forbrugere.

Derfor bgr der fokuseres meget kraftigt pa at fijerne s& mange vekslerinstallationer som muligt og
at erstatte disse af tryk- og temperaturreguleringsudstyr samt sikring mod laekager. Det kan i
den forbindelse naevnes, at hele fjernvarmesystemet omkring Odense er udfgrt UDEN varme-
vekslere overhovedet.

Tilslutningsprincipper ved optimeringer:
Ovenstaende principper kan bringes til anvendelse pa falgende made:

Ved konverteringer af stgrre omrader fra f. eks. naturgas til fiernvarme at:

e Forsyne omradet med fjernvarme ved lave tryk og lave temperaturer. Heri kan evt. indga
en delvis forsyning med en varm retur i transmissionsledningen. (blande med fremlgb af-
haengigt af behov)
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Anvende nye rgrmaterialer, som ALUPEX, der med fordel kan anvendes ved temperaturer
under 90 grader.

At koble bygninger med direkte fjernvarme, uden veksler

Vores samlede vurdering er, at naervaerende princip for tilkobling ikke vil vaere dyrere i etab-
lering end en traditionel tilkobling med indirekte fijernvarme, uden fokus pa afkgling vil vaere.
Mens den efterfglgende drift vil vaere vaesentligt billigere og vaesentligt mere energieffektiv.

Ny-udstykninger.

At forsyne med temperatur etc. som angivet ovenfor

At stille fornuftige krav til installationerne i de nye bygninger, der giver returtemperatu-
rer, ikke over 30 grader for opvarmningsanlaeg og for varmtvandsanlaeg.

Fremlgbstemperaturer som ovenfor angivet.

For ny udstykninger vurderes ovenstdende Igsning at veere billigere end traditionel tilkobling
med indirekte fjernvarme og igen veaesentligt billigere i den efterfglgende drift.

Eksisterende bygninger med fjernvarme.

7.11

Her er det fgrst og fremmest vaesentligt at fa lagt en plan for udfasning af varmeveksler
installationerne, sdledes de mest rentable foranstaltninger gennemfgres fgrst. Det er
vanskeligt at sige, uden en naermere undersggelse, om der skal startes fra vaerkssiden
eller fra brugerinstallationssiden.

I forbindelse med at eendre tilslutningen i de enkelte bygninger, vil det veere oplagt der at
foretage en tilbundsgdende indregulering af opvarmningsanlaeg mv.

At indregulere den eksisterende varmeinstallation i bygningerne ved at udskifte ventiler-
ne pfi alle radiatorer mv. til nye, hvori er indbygget en begraensning af vandmangden.

Og ikke mindst, at sikre en bedst mulige indstilling af disse ventiler. Udskiftning af radia-
torer pad grund af manglende kapacitet er yderst sjeeldent forekommende og vil sdledes
ikke veere en gkonomisk belastning for et konverteringsprojekt.

For 1-strengede anlaeg at eftermontere en blandeslgjfe og klimastyring, hvis dette ikke i
forvejen er installeret. Afhaengig af stgrrelsen af de 1-strengede anlaeg, kan der ogsa der
veere et behov for indregulering af strengene i anlaegget.

Vaere szerlig opmaerksom pa eksisterende gulvvarmeinstallationer. Gulvvarmeanlaeg er pa
den ene side karakteriseret ved at have behov for en lav fremlgbstemperatur. 40 til 45
°C er normalt tilstraekkeligt. Til gengaeld er afkglingen jeevnt hen et problem, blandt an-
det fordi der ikke er tradition for at indregulere vandmaengderne. Dette uagtet at er pa
de fleste anlaeg er monteret ventiler til dette. Derudover er der en del problemer med at
opretholde en stabil rumtemperatur. Lgsningen pa begge ovenstaende forhold kan i en
reekke tilfeelde zere at eftermontere klimastyring, saledes fremlgb til gulvvarmen automa-
tisk tilpasses behovet.

For alle typer af installationer er der en del eksempler p& optimeringer og vaesentlige forbedrin-
ger af afkgling og vaesentlige forenklinger af bygningsinstallationerne. De fleste af disse eksem-
pler er beliggende vest for Storebeelt.

Fjernkgling

Fjernkgling er baseret pd produktion af koldt vand fra centralt sted og levering gennem rgrled-
ninger til slutkunden - fuldstaendig lig principperne ved fjernvarme. Det er forbundet med stgrre
omkostninger at etablere et fjernkglesystem, hvorfor der skal vaere tale om forbrugere med et
vist kglebehov. Erhvervsparker vil veere oplagte kunder, idet der typisk er meget store kglebehov
gennem hele &ret - bl.a. til keling af server-rum mv.
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Fjernkgling indebaerer en lang raekke fordele - dels for kunden, men i hgj grad ogsa for miljget,
bl.a. i form meget mindre elforbrug.

Af fordele kan bl.a. naevnes:

e Det er meget enkelt og bekvemt for kunden. Kunden skal alene have en vekslerinstallati-
on

e Der er ingen st@j og vibrationer forbundet med fjernkgling idet produktionsanlaegget er
placeret centralt

e Kunden skal ikke handtere giftige kemikalier mv.
e Kunden for frigivet et stgrre areal der kan anvendes til gvrige formal
e Der er stort set ingen drift og vedligehold for kunden

o Der er ingen uventede omkostninger for kunden, idet kunden indgdr en aftale med leve-
randgren af det kolde vand

e Miljgmeessigt set er det en stor fordel idet elforbruget bliver vaesentligt lavere.

Den eksisterende kgling er typisk baseret pd kompressorkgling med ammoniak som kglemiddel.

Kglingen kan fra centralt sted produceres ud fra flere forskellige metoder. Indgar absorptionskg-
lemaskiner som en del af produktionen, skal der anvendes et varmemedie. Dette kunne vaere en
biomassebaseret kedel, der i sommerperioden producerer varme til kglemaskinen og i vinterperi-
oden producerer varme til fjernvarmesystemet.

I vinterperioden kan eventuelt behov for kgling daekkes eksempelvis ved frikgling (udeluft) eller
grundvandskgling. Alternativt kan den overskydende energi via lokale varmepumper konverteres
til varme og supplere den eksisterende varmeforsyning.

Faelles lastfordeling til transmissionssystemet

I et scenarie hvor en meget stor andel vindkraft skal indpasses i den danske elproduktion, kan
elpriserne forventes at have meget stgrre udsving i forhold til i dag. Dvs. der kan forventes flere
timer med hgje elpriser og flere timer med lave elpriser i et marked hvor braendselspriserne des-
uden svinger. Dette stiller stgrre krav til produktionsanlaaggene idet varmen Igbende skal produ-
ceres optimailt.

De stgrste produktionsmaessige fordele i et fremtidigt transmissionssystem, er dermed produkti-
onsanlaeg baseret pa flere forskellige braendsler og hvor varme produceres ud fra flere forskellige
teknologier. Vi skal sdledes i stor udstraekning udnytte fordelene for hver at de eksisterende pro-
duktionsanlaeg.

Dermed skal kraftvarmeanlaeg eksempelvis vaere i drift ndr elpriserne er hgje, varmepumper vae-
re i drift (med vindbaseret el) ndr elpriserne er lave, biomassebaseret kraftvarmeproduktion skal
fungere som mellemlast osv. Dette stiller krav til udveksling af varme mellem forskellige syste-
mer og de reguleringsmekanismer der bestemmer hvilke anlaeg der skal vaere i drift.

Dette betyder bl.a., at de prisreguleringsformler der fastlaegger omkostningerne pa de enkelte
anlaeg skal afspejle de "aegte” marginalomkostninger. I modsat fald, sker der en sub optimering
mellem de forskellige anlaag med store tab til fglge.

Det anbefales derfor, at der p& sigt oprettes en fzelles lastfordeling, der Igbende skal sikre, at
varmen lgbende produceres pa den mest optimale m&de og fordeles ud til alle interessenter om-
kring transmissionssystemet. Af fremtidige interessenter kan nzevnes Nordforbraending, Helsingar
Forsyning, Hillergd Forsyning, Holte Fjernvarme, Vestforbraending med flere.
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TEKNOLOGIVALG I DEN FREMTIDIGE FORSYNING

Case - konvertering af omrader med individuel forsyning

Vi vil i dette afsnit analysere de samfunds- og brugergkonomiske omkostninger ved at konvertere
et stgrre individuelt forsynet omrade til fiernvarme. Generelt er forsyningen i disse omrader ho-
vedsageligt baseret pa naturgas, olie- og elvarme.

Vi har kortlagt varmegrundlaget i en raekke individuelt forsynede omrader inden for de eksiste-

rende energidistrikter som naevnt i afsnit 5. Omraderne er benaevnt med numrene 50 og frem
kan ses af bilag 7. Varmegrundlaget i omraderne fremgar af folgende tabel 8-1:

Tabel 8-1: Varmebehov i individuelle forsyningsomrader

Varmebehov i individuelle forsyningsomrader

Nr. Elvarme N-gasfyr Oliefyr @vrige TOTAL

51 1.794 5.912 635 15 8.356
52 1.202 4.381 563 73 6.219
53 395 12.582 6.975 93 20.045
54 66 3.505 629 14 4.214
55 999 15.275 7.733 94 24.101
56 1.422 38.099 12.345 312 52.178
57 898 7.487 3.129 55 11.569
58 1.081 10.430 1.989 136 13.636
59 3.038 9.961 2.343 166 15.508
60 183 4.046 707 27 4.963
61 320 1.324 183 0 1.827
62 1.063 6.247 961 74 8.345
63 1.395 16.303 3.427 232 21.357
TOTAL 13.856 135.552 41.619 1.291 192.318
Andel 7 % 70 % 22 % 1% 100 %

De ovenfor anfgrte varmegrundlag er udpeget via Mapinfo. Oplysninger om boligareal er for hver
enkel bolig kombineret med erfaringstal for enhedsforbrug. Idet omraderne er kortlagt relativt
groft, indgar i omraderne endvidere enkelte storforbrugere.

Generelt bgr omrader, hvor der er en forventning om en fornuftig gkonomi ved konvertering,
overholde fglgende kriterier:

Omr8det bar ligge i naerhed af den eksisterende fiernvarmeforsyning. Ligger omrader i for stor
afstand, vil omkostningerne ved at laegge forsyningsledninger til omradet vaere uforholdsmaessigt

hgje

Omrédet bor have en stor energitaethed. Ligger boligerne for spredt, er der store omkostninger
ved at lsegge distributionsledninger og stikledninger til forsyning af boligerne

Boligerne i omr&det bgr have et vist energibehov
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Med de ovenfor naevnte kriterier i fokus har vi valgt at koncentrere os om et omrade i Hgrsholm /
Kokkedal omkranset af Holmegardsvej / Egedalsvej / Bronsholmgardsvej og hvor Laerkehaven,
Tornehaven og Bggehaven er indeholdt, mens Holmegars- og Egedalsskolen i forvejen er forsynet
med fjernvarme fra Nordforbraendings distributionsnet. Omradet er benaevnt nr. 59 i tabel 8-1 og
i bilag 7. Distributionsnettet vurderes pa dette sted en tilstraekkelig kapacitet til at forsyne omra-
det. Omradet er vist i stgrre format i bilag 8.

Boligerne i omradet er hovedsagelig fra 1960'erne og 1970'erne og boligerne ligger teet sammen.

Idet de ovenfor naevnte kriterier er opfyldt, er der sdledes en vis sandsynlighed for, at det sam-
funds- og brugergkonomisk kan lade sig ggre at fijernvarmeforsyne omradet.

Imidlertid er det ogsd ngdvendig at undersgge alternativerne til fiernvarmeforsyning. Safremt der
ikke er fiernvarmeforsyning til omradet, vil det vaere oplagt for boligejerne enten at forny deres
nuvaerende varmeinstallation eller alternativt basere forsyningen p& individuelle varmepumper,
nadr den nuvaerende varmeinstallation skal udskiftes. En varmepumpelgsning vil vaere vaesentligt
dyrere at etablere end en naturgasinstallation, men til gengaeld vil der kunne opnas en stgrre be-
sparelse pa varmeregningen.

Forudseetninger:
Omradet er sammensat af boliger med folgende karakteristika for forsyningen:
Tabel 8-2: Forbrug for installationer

Forbrug for installationer

Omtrentligt ener-

Antal boli-  Forudsat energi- .
or forbrug pr. boli giforbrug Konverteres
9 g pr. bolig MWh/bolig/ar
Boliger med oliefyring 120 2.000 liter olie 18 100 %
Elopvarmede boliger 170 12.000 kWh 12 20 %
Naturgasopvarmede 528 1.780 Nm? 18 100 %
I alt 818 88 %

Det skal bemaerkes, at varmebehovet for elopvarmede boliger, er sat lavere end anfgrt i tabel 8-
1.

Baggrunden for, at der kun er forudsat en delvis konvertering af de elopvarmede boliger er, at
det kraever vaesentligt stgrre indgreb i de enkelte boliger, idet der skal etableres interne rgrinstal-
lationer, radiatorer mv. Dette kan give en modvilje mod konvertering.

@konomien regnes over en periode pa 20 ar. For komponenter med levetid laengere end 20 ar
indregnes en scrapveerdi (restvaerdi) i ar 20. For komponenter med en levetid kortere end 20 ar
indregnes reinvesteringer og efterfglgende en scrapvaerdi i ar 20.

Det paregnes, at Nordforbraending i hovedparten af aret i forvejen leverer alt den varme som de
producerer. Et varmebehov der ligger ud over kapaciteten for Nordforbraending, daekkes med
produktion pa Helsinggr Kraftvarmevaerk. Dette medfgrer, at safremt der tilsluttes yderligere
kunder til fiernvarmesystemet, vil hovedparten af varmeleveringen vaere baseret pa naturgasba-
seret kraftvarme. Den marginale produktionsfordeling er forudsat til falgende: (se i gvrigt afsnit
6.4)
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Tabel 8-3: Marginal produktionsfordeling

Yderligere varmelevering fordelt pd anlzeg

Affaldsbaseret varme 20 %
Gasbaseret kraftvarme 70 %
Gasbaseret varme 5 %
Biomassebaseret varme 5%

Det skal bemaerkes, at der padgar overvejelser omkring den fremtidige forsyning fra Helsinggr
Kraftvarmevark og hvorvidt denne forsyning inden for en naermere tidshorisont kan omlasgges til
biomasse. Nar dette er tilfeeldet, langt hovedparten af forsyningen (mere end 90 % af arsforbru-
get) vaere baseret pd vedvarende energikilder.

Ved konverteringer af boliger med elvarme regnes veaerdistigningen af boligen at modsvare mer-
omkostning til investeringer i interne installationer i boligen.

Kompensation til naturgasselskabet regnes stgrrelsesmaessigt at modsvare de energisparepoint
der opnas ved en konvertering.

Der er regnet med fglgende data for installationerne:

Tabel 8-4: Virkningsgrader for installationer

Virkningsgrader for installationer

Eksisterende in- Ny installation
stallation
Boliger med oliefyring 88 % 95 %
Elopvarmede boliger 100 % 100 %
Naturgasopvarmede 92 % 100 %
Jordvarme 330 % 330 %

8.1.1 Basis - eksisterende forsyning

I basisscenariet undersgges omkostningerne under den forudsesetning, at boligejerne udskifter de-
res eksisterende installationer over en 9 &rig periode og at 10 % af boligejerne skifter til varme-
pumper.

Anlaegsomkostninger

De enkelte husholdningers valg af tidspunkt for udskiftning af installation (olie eller naturgas) vil i
virkeligheden ske i vidt forskellige ar afhaengig af de forskellige praeferencer. Vi har forudsat, at
udskiftning af installationen til en nyere type, sker successivt over en 9 drig periode.

Der er anvendt fglgende nggletal if. anleegsomkostninger:

Tabel 8-5: Nggletal for anlaagsomkostninger

Nggletal anlaegsomkostninger, kr.

Oliefyr 40.000
Elvarme 5.000
Naturgasfyr 35.000
Jordvarme, kompressor 60.000
Jordvarme, ledninger 40.000
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Driftsomkostninger:
De indregnede driftsomkostninger er vist i fglgende tabel 8-6:

Tabel 8-6: Nggletal for driftsomkostninger

Nggletal driftsomkostninger, kr./MWh

Oliefyr 20
Elvarme 0
Naturgasfyr 20
Varmepumpe, jordvarme 20

Individuelle varmepumper og jordvarmeanleg

I fgrste scenarie forudsaettes 10 % af boligerne omstillet til forsyning med varmepumpe og jord-
varme. Grundarealet for hver parcel antages at vaere tilstraekkeligt stort til, at der kan opnas en
tilstraekkelig ledningslaengde for jordslangen.

Ideelt set bgr jordslangerne ligge i en jorddybde tilstreekkelig til, at der opnds en nogenlunde
konstant temperatur, sdledes at anlaegget ogsa i den koldeste periode vil opnd en fornuftig effek-
tivitet. Det forudsaettes, at anlaeagget kombineres med en lagertank for varmt vand af en fornuftig
stgrrelse, saledes at anlaagget kan opna leengere driftsperioder i sommerperioden uden for man-
ge starter. Samtidig muligggr en lagertank, at anlaegget pa sigt pr. automatik vil kunne optimere
varmeproduktionen ud fra de aktuelle og planlagte elpriser et dggn frem (se i gvrige afsnit 7.1
omkring elmarkedet).

Driftsomkostningerne udggres del af elforbruget til varmepumpen og dels til eftersyn og arligt
vedligehold.

Der regnes med en COP faktor (effektivitetsfaktor) for varmepumpen pa 3,3.

Der regnes med en pris for varmepumpe og jordvarmeanlaeg inklusive installation og moms pa
100.000 kr. jf. Energistyrelsens tal (www.varmepumpesiden.dk).

8.1.2 Omstilling af alle boliger til varmepumpe / jordvarme

I det andet scenarie forudseettes alle boliger omstillet til varmepumper / jordvarme over de nae-
ste 9 &r.

Ellers er der anvendt samme forudsaetninger som under basis scenariet.

8.1.3 Forsyning med fjernvarme

Anlaegsomkostninger
Anlzegsomkostningerne if. med etablering af fijernvarme til omradet vil hovedsageligt besta af:

e Forsyningsledning fra det eksisterende fjernvarmesystem
o Distributionsledninger i omradet

e Stikledninger til de enkelte boliger

e Brugerinstallationer
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Forsyningsledning

Der er i forvejen forsyningsledninger for fiernvarme ad Egedalsvej og ad Brgnsholmgardsvej,
men disse ledninger vurderes ikke at have tilstraekkelig kapacitet til desuden at forsyne det aktu-
elle omrade. Til gengzeld forsyner Nordforbraending i forvejen Holmegards- og Egedalsskolen.
Forsyningsledningen krydser Holmegardsvej (se bilag 8) og ledningen vurderes ved dette punkt,
at have en tilstreekkelig kapacitet. Det paregnes, at der skal etableres et udtag fra denne ledning
til forsyning ind i det aktuelle omrdde. Se bilag 9.

Fjernvarmedistributionsnettet
Et forslag til distributionsnet kan ses af bilag 9.

Formalet med distributionsnettet er, at forsyne hele omrddet med fjernvarme gennem et net af
ledninger. Nettet kan naturligvis etableres pa et utal af m3der, men det der er vaesentligt, er at
opna et s& ukompliceret og kort net som muligt, saledes at omkostningerne til at etablere nettet
kan holdes sd lave som muligt.

Safremt der i omradet var stgrre forbrugere placeret, kunne det overvejes i fgrste omgang at til-
slutte disse og bygge videre pa dette net ud i omradet. Imidlertid er omrédet rimeligt ensartet.

Stikledninger

Stikledningerne forsyner de enkelte boligejere med fjernvarme fra fjernvarmedistributionslednin-
gerne. I overslagene er anvendt 15 meter stikledning til hver bolig. Idet der er tale om ca. 600
boliger, udggr omkostningerne alene for stikledninger en betydelig andel af de samlede omkost-
ninger. Derfor er det ogsa relevant at undersgge forskellige muligheder for at reducere omkost-
ningerne. En detaljeret analyse heraf er dog ikke indeholdt i naervaerende rapport, men i det fgl-
gende er nogle af mulighederne anfgrt.

Traditionelt anvendes ledninger af stalrgr hvor frem- og ligger i samme isoleringskappe (twinrgr).
Der er en forholdsvis dyr Igsning, men er en Igsning med meget begransede risici. Alternativt
kan man anvende ledningsmateriale i en kombination af aluminium og plast. Lgsningen er billige-
re, men man er ngdt til at tage hensyn til, men ledningerne kan ikke tale lige s& hgje tryk og
temperaturer. Samtidig er der stadig usikkerhed om holdbarheden. Som udgangspunkt i under-
sggelsen anvendes traditionel tilslutning med twinrgr.

Brugeranleeg for fjernvarme

De eksisterende naturgasinstallationer forventes at have vidt forskellig alder og tidspunktet for
hvornar de enkelte anlaeg udskiftes er afhaengigt de enkelte boligejeres praeferencer - nogle vil
udskifte deres installation inden for de naermeste &r, mens andre fgrst skifter installation nar den
eksisterende er helt udtjent og omkostningerne for reparationer bliver for hgje. Omkostningerne
til naturgasinstallationer og fjernvarmeinstallationer er omtrent de samme, hvorfor der ikke skal
beregnes ekstraomkostninger til brugeranleeg, safremt alle anlaeg er klar til udskiftning. Dette er
imidlertid ikke tilfaeldet.

En udskiftning af forsyningen til fjernvarme og til udskiftning af brugeranlaeggene, vil imidlertid
forgge veerdien af boligerne ved eventuelt salg.

En mulighed for at effektiviserede energiforsyningen til hele omradet er, ved at laegge nettet ud
uden vekslerinstallationer, saledes at brugerne er direkte tilsluttet til fjernvarmen uden brugeran-
laeg. Samtidig bgr der vaere fokus pa, at de tilkoblede bygninger fra starten har en god afkgling,
hvilket bl.a. kan opnas ved udskiftning af termostatventiler i bygningerne. I dette tilfaeldet skal
der etableres et trykstyringssystem pa stikket til omradet. Dermed kan det opnads, at det maksi-
male temperaturbehov (fremlgb) ligger p& 70-75 °C mens den normale drift vil ligge pa 60-65
°C, og returtemperaturen vil ligger p& maksimalt 35-40 °C.
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Der er store fordele ved at undgd varmevekslere i systemet, men der er naturligvis ogsa ulem-
per. Hvorvidt fordelene er stgrre end ulemperne ligger uden for denne undersggelse og Nord-
forbraending skal naturligvis inddrages i vurderingerne, idet de i sidste ende vil vaere ansvarlige
for eventuelle fglgevirkninger.

Som udgangspunkt foretages beregningerne med brugerinstallationer.

Interne installationer

De boliger der er elforsynede, skal ved konvertering til fjernvarme have installeret ny interne rgr,
radiatorer mv. Veaerdiforggelsen af boligen antages i beregningerne at modsvare omkostningerne
til interne installationer.

Energisparepoint

Forsyningsselskaberne har en Igbende forpligtelse til at finde energibesparelser og bliver palagt
en bgde, safremt de ikke nar det fastlagte energisparemal. De har derfor en stor interesse i at
kebe eventuelle energibesparelser som der kan opnas ved konverteringer. Prisen for energibe-
sparelser fastlaegges Igbende pa et marked hvor prisen fastsaettes dagligt og den opnaede ener-
gibesparelse kan ses af Energistyrelsens "Standardvaerdikatalog for opnaet besparelse".

Energistyrelsen paregner, at der kan opnas betydelige besparelser ved konvertering af naturgas-
omrader til fiernvarme. Endnu stgrre er besparelsen safremt elopvarmede boliger konverteres til
fjernvarme.

Veerdien af de erhvervede energisparepoint kan anvendes til at reducere de samlede anleegsom-
kostninger til fjernvarmen.

Kompensation til naturgasselskabet

N&r naturgasomrader konverteres til fiernvarme, mister naturgasselskabet en indtaegt i form af
indtaegter fra distributionsbidraget, og vil som fglge heraf kraeve en kompensation for at det ikke
skal blive dyrere for de resterede naturgaskunder. Selve naturgassen er i fri konkurrence, s
gasselskabet kan ikke kreeve kompensation fra tabt indtaegt som fglge af at miste naturgassal-
get.

I HMN Naturgas' omrade (det tidligere HNG naturgas) er naturgasledningerne feerdigafskrevet
ved udgangen af 2016 efter en 2-ars forleengelse af skrivningsperioden, mens der stadig er en
betydelig restgaeld i DONG og Naturgas Fyns distributionsomrade.

Det antages i beregningerne, at kompensationen til naturgasselskabet modsvarer indtaegten fra
energisparepoint.

Samlede anlaegsomkostninger
De samlede anlaegsomkostninger baseret pa det normale prisniveau i Hovedstadsomradet, er vist
i felgende tabel 8-7:

Tabel 8-7: Anlaegsomkostninger for fjernvarme

Anlaegsomkostninger, fjernvarme

Anlzegsomkostninger

Omfang Mio. Kr.
Distributionsledninger 17.000 meter 54
Stikledninger 12-15 meter/bolig 18
Brugeranlzeg 582 brugeranlaeg 17
TOTAL 89
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8.1.4 Resultater af de samfundsgkonomiske beregninger

Resultaterne af de samfundsgkonomiske beregninger er ssmmenfattet i fglgende skema:

Tabel 8-8: Resultat af samfundsgkonomiske beregninger

Resultat af samfundsgkonomiske beregninger i 1000 kr.

Basis Varmepumper Fjernvarme
Drifts- og miljgomkostninger 62.542 44.451 30.889
Investeringer 23.177 52.458 81.761
Samlede samfundsgkonomiske omkostninger 85.719 96.910 112.649

Som det ses af tabel 8-8, er der en stor forskel p& sammensaetningen af de samfundsgkonomiske
omkostninger for alternativerne. Mens hovedparten af omkostningerne for basis bestar af drifts-
og miljgomkostninger (ca. 73 %) er det markant anderledes for Igsningen med fjernvarme for ca.
73 % af omkostninger er investering. Dermed er det ogsa klart, at en usikkerhed pa investerin-
gen har stgrst betydning for fjernvarmelgsningen.

Som neevnt tidligere er der en begrundet sandsynlighed for, at investeringen kan reduceres.

Med de valgte forudsaetninger, skal anleegsomkostningerne for fjernvarmealternativet reduceres
med 30 - 35 % for at fjernvarmen bliver konkurrencedygtigt med alternativet med varmepum-
per.

De samfundsgkonomiske beregninger er gennemfgrt med en kalkulationsrente pa 6 %. Denne
rente har vaeret debatteret gennem en arraekke, idet den ligger veesentligt over markedsrenten.
Den hgje rente medfgrer, at projekter hvor investeringerne udggr en vaesentlig andel bliver uren-
table. Derfor har sagen for nylig vaeret taget op politisk og der er langt hen ad vejen enighed om,
at denne uhensigtsmaessighed i de samfundsgkonomiske beregninger skal korrigeres. En kalkula-
tionsrente pa 3 % har veeret foresldet - bl.a. i Varmeplan Danmark. Gennemfgres beregningerne,
med 3 % i forrentning frem for 6 %, er Igsningen med fjernvarme konkurrencedygtig set i forhold
til varmepumper.

Brugergkonomi

Generelt er brugergkonomien god ved konvertering af gas- og olieopvarmede boliger til jordvar-
me. Energistyrelsen har foretaget beregninger pa 3 forskellige boligtyper (http://www.varme-
pumpesiden.dk), der konverteres fra olie til varmepumper. Tilbagebetalingstiden ligger pa 5-10
ar. S&fremt der konverteres fra naturgas, er tilbagebetalingstiden laengere.

Safremt der konverteres til fiernvarme, skal fijernvarmeselskabet (Nordforbraending) vaere i stand
til at tilbyde kunderne en fjernvarmetarif der medfgrer, at omkostningerne ved fjernvarme bliver
lavere end referencen. Endvidere skal der vaere en generel enighed blandt omradets beboere, om
at det er en god idé at skifte til fjernvarme.

8.1.5 Supplerende undersggelse: Konvertering af elkunder

Pa grund af de meget hgje omkostninger til opvarmning, har kunder med elopvarmede boliger et
stgrre incitament til at skifte til fjernvarmeforsyning. Dette reducerer deres Igbende omkostnin-
ger til opvarmning og forgger vaerdien af boligen. Desuden er der mulighed for at opna et stgrre
antal energisparepoint der kan salges og dermed reducere anleegsomkostningerne.
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I omrddet som helhed er opvarmningen for 170 af boligerne baseret pa el. I den nordlige del af
omradet ligger de elopvarmede boliger spredt, hvilket fordyrer en eventuel konvertering til fiern-
varme. I den sydlige del af omradet, er der imidlertid en fornuftig teethed mellem de elopvarme-
de boliger og antallet ligger pa 70 (se bilag 10). P8 baggrund heraf, er der foretaget en vurdering
af, hvorvidt det er samfundsgkonomisk rentabelt, at etablere et fjernvarmesystem til forsyning af
disse boliger.

Det er forudsat, at alle 70 boliger konverteres inden for en periode pd 3 &r. Forudseetningen er
formentlig relativ optimistisk men ma vurderes ngjere i forbindelse med en egentlig forundersg-
gelse.

P& baggrund af analysen kan det konkluderes, at de samfundsgkonomiske omkostninger ved at

etablere individuelle varmepumper og ved at etablere fjernvarme, ligger pa samme niveau. Der-
for foreslar vi, at der igangsaettes en forundersggelse af de aktuelle forhold for at afdaekke hvor-
vidt forudsaetningerne holder. Bl.a. er det vaesentligt at fastsld, at varmegrundlaget holder og at
den faktiske forsyning stemmer overens med oplysningerne i BBR registeret. De olieopvarmede

boliger bgr inddrages i undersggelsen, hvilket kan betyde en endnu bedre gkonomi.

8.1.6 Nggletal for individuelle omréder
De foregdende analyser er gennemfgrt pa det individuelle omrade som vi benaevnte "59” (se bi-
lag 7) som anfgrt i indledningen til afsnittet.

En stgrre kortlaegning af de individuelle omrader er foretaget i sidste fase if. udarbejdelsen af
energiplanen med det formal at veere i stand til at estimere varmegrundlaget for omraderne se-
parat pa tvaers af energidistrikterne, og dermed give et bud pa tidshorisonten for omstilling til
andre forsyningsformer. Med kortlaegningen er det samtidigt muligt at opstille nggletal for hvert
at de individuelle omrader, og sdledes opna en bedre idé om, hvilke omréder der skal prioriteres
fagrst. Nggletallene er vist i fglgende figur 8-1:
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Figur 8-1: Nggletal for individuelle omrader

Af figur 8-1 ses, at eksempelvis omrdderne 53 og 56 (se ogsa bilag 7) umiddelbart er mere at-
traktive end omrade 59. Omrader 53 er beliggende i den sydlige del af Hgrsholm omkranset af
Rungstedvej, Folehavevej, Rungsted Hegn og golfbanen og omrade 56 er et stort omrdde om-

kranset af Sophienholm Slot i nord til Rungstedvej i syd og med motorvejen mod vest og Niva

Bugt mod @st.
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Bade for omrade 53 og for omrade 56 er varmetaetheden hgjere end for omrade 59, hvilket redu-
cerer anlaagsomkostningerne for et distributionssystem. Endvidere er gennemsnitsforbruget pr.
bolig for omréderne noget hgjere end for omrade 59, hvilket desuden reducerer omkostningerne
til stikledninger.

En af 8rsagerne til at omrdde 53 og 56 viser sig at vaere mere attraktive end omrade 59 er, at
hvor omrade 59 primaert er 1-plans boliger primaert fra 60’erne og 70’erne er der end del 2-plans
boliger i omrade 53 og 56 og en del af dem fra 1930’erne og 40’erne, hvilket giver anledning til
et hgjere gennemsnitsforbrug pr. bolig.

Der kan godt vaere forskelle pa laengden af stikledning fra distributionsledningen og frem til boli-
gen - specielt i tilfzelde hvor boligen ligger bagerst pa grund med en stor forhave. Dette vil na-
turligvis ikke fremga af n@gletallene. Endvidere indgar ikke de eventuelle forskelle i anlaegsom-
kostninger ved at etablere en forsyningsledning fra det eksisterende fjernvarmesystem og med
tilstraekkelig kapacitet.

I analysen af omrade 59 viste det sig, at der var en god sandsynlighed for, at det ville veere at-
traktivt at fjernvarmeforsyne omradet, sdfremt anlaegsomkostningerne kunne reduceres og sa-
fremt der anvende en kalkulationsrente pd 3 % frem for 6 %. Efter udregningen af nggletallene
for hvert at de individuelle omrader, viser det sig, at der er andre individuelle omrader hvor det
vil veere endnu mere attraktivt at se pd fijernvarmeforsyning.

Der kan vaere omrader der ud fra nggletallene isoleret set ikke ser attraktive ud. Men kombineres
en eventuel forsyning til et stgrre byggeri (eksempelvis Mikkelborg Park i Kokkedal), hvor forsy-
ningsledningen passerer et individuelt omrade (passerer delvist omrade 58), kan det vaere for-
delagtigt fra starten at taenke forsyningen ind i det individuelle omrade og dermed reducere om-
kostninger til forsyningen af dette omrade.

8.1.7 Konklusioner omkring individuelle forsyningsomrader

> Ved beregninger pa det individuelle omrade, hvor hovedforudsaetningerne er 6
% i kalkulationsrente, ny vekslerinstallation i hver bolig samt prisforudszetninger
som anvendt i Hovedstadsomradet, er det samfundsgkonomisk ikke rentabelt at
installere hverken varmepumper eller fjernvarme frem for at modernisere den
eksisterende installation

> Der er sandsynligt, at anleegsomkostningerne kan reduceres, bl.a. ved at anven-
de direkte tilslutninger til kunderne uden vekslerinstallation. Dette abner for la-
vere temperaturer i fjernvarmesystemet og muligggr anvendelse af andre og bil-
ligere materialer end stalrgr. Sammen med en lavere kalkulationsrente bliver
forsyning med fjernvarme, samfundsgkonomisk ligeveerdigt med varmepumper
samt moderniseringer af den eksisterende forsyning.

> P& baggrund af ovenstdende bgr der ivaerkszettes yderligere detaljerede under-
sggelser af et udpeget individuelt forsyningsomrade

> \Viser det sig vanskeligt at fjernvarmeforsyne et samlet individuelt forsyningsom-
rade fra starten, bgr stgrre kunder samt kunder med olie- og elforsyning identifi-
ceres saledes at der kan etableres et net alene til at forsyne disse kunder. P&
sigt bgr forsyningen udvides til gvrige kunder
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> Ved kortlaegningen af de individuelle omrader i kommunerne og en beregning
af nggletal for energitaethed og gennemsnitsforbrug pr. tilslutning, viste det
sig, at det omrade der aktuelt er foretaget beregninger for, ikke umiddelbart er
det mest optimale at fijernvarmeforsyne blandt de individuelle omrader. Det
anbefales, at der foretages yderligere vurdering af omraderne 53 (Hgrsholm),
56 (Hgrsholm), 57 (Hgrsholm) og 63 (Humlebaek)

» Omraddet 63 i Humlebaek bgr indgd i overvejelserne omkring en fremtidig for-
syning til de omrdder hvor Nordforbraending har udarbejdet projektforslag der
dog endnu ikke er fremsendt til kommunen.

8.2 Case: Fredensborg by
Energiforsyningsmaessigt ligger Fredensborg by ligger i dag isoleret mellem det gstlige transmis-
sionssystem der bl.a. forsynes fra Nordforbraending samt det vestlige transmissionssystem med
udgangspunkt i Hillergd by der forsynes fra Hillergd Kraftvarmevaerk.
8.2.1 Varmegrundlag

Energiforsyningen i byomradet er sammenfattet i fglgende tabeller:

Tabel 8-9: Varme for alle bygninger i Fredensborg by

Alle bygninger TOTAL vBall?nI:-e Elceilt(::i_ Olie Naturgas Ar;;l:tn/
Parcel- og stuehuse 34.133 264 4.025 7.578 21.993 273
ﬁjes';ke" K@de-og dobbelt= 5 565 4480  2.703 274 8.310
Etageboligbebyggelse 8.249 2.942 246 1.309 3.751

Anden heldrsbeboelse 97 24 6 33 34

Avls- og driftsbygning 180 11 18 151

Fabrikker, veerksteder o.l. 3.084 554 8 699 1.629 195
gg;tor' Els(E (S p IR 5.452 233 135 422 4.663
Undervisning, forskning o.l. 3.401 1.230 2.170

Andet, uspecificeret 11.434 3.583 192 324 7.288 46
Sum 81.797 13.320 7.315 10.657 49.990 514

Tabel 8-10: Varmebehov for bygninger over 300 m2 i Fredensborg by

Bygninger >300 m?2 TOTAL VB;?nI:-e El Olie N-gas Anden
Parcel- og stuehuse 1.896 74 180 914 728

ﬁjes';ke" I 4615 2.416 2.199
Etageboligbebyggelse 6.758 2.919 69 974 2.795

Avls- og driftsbygning 147 18 130

Fabrikker, vaerksteder o.l. 2.850 537 544 1.574 195
:3::0“ NEEE, EEE, Gl 5.086 205 57 378 4.446
Undervisning, forskning o.l. 2.883 781 2.103

Andet, uspecificeret 10.158 3.428 100 134 6.497 _
TOTAL 34.394 10.360 405 2.962 20.473 195
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Det ses af tabel 8-10, at opvarmningen af en stgrre del af byomradet i forvejen er baseret pd
kollektiv forsyning i form af blokvarme, hvilket er et godt udgangspunkt for en fremtidig fjern-
varmeforsyning af byen. Ved netop at etablere fjernvarmedistributionsledninger mellem de eksi-
sterende kollektivt forsynede ejendomme, er det vores forventning, at der kan dannes basis for
et fjernvarmesystem med en fornuftig bruger- og samfundsgkonomi og som kan danne udgangs-
punkt for fremtidige udvidelser af det kollektive system.

8.2.2 Anleegsomkostninger til fordelingssystem

Fjernvarmedistributionssystem i Fredensborg:

Nedenstdende figur 8-2 viser et muligt distributionssystem til at forsyne Fredensborg by. I fgrste
omgang har vi forbundet de eksisterende blokvarmecentraler og har efterfglgende tilsluttet de
mest oplagte kunder derudover.

Bl
I

Figur 8-2: Distributionssystem i Fredensborg by

Ovenstdende distributionssystem daekker et varmegrundlag pa ca. 24.000 MWh og har en ud-
straekning pd i alt ca. 9.800 meter med samlede omkostninger p& ca. 40 mio. kr. baseret pa
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prisniveau i Hovedstadsomradet og 50 % befzestet og inkl. uforudsete og rddgivning. Det skal
bemaerkes, at de anvendte priser ligger hgijt set i relation til opnaede priser uden for Hovedstads-
regionen. Som udgangspunkt er systemet pdtaenkt forsynet fra den sydgstlige del af byen.

Varmegrundlaget bestdr af hhv. kollektiv naturgas (ca. 12.000 MWh), store individuelle natur-
gaskunder (ca. 11.500 MWh) samt individuel olieforsyning (ca. 500 MWh). Sammenlignes med
tabel 8-9 ses, at det potentielle behov for blokvarme varme er pa ca. 13.300 MWh. Ved at tilslut-
te 12.000 MWh er sdledes ca. 90 % af det potentielle blokvarmebehov indeholdt. Der er til gen-
gaeld stadigt et potentiale for at omstille yderligere olie- og naturgas til fjernvarme.

Det foresldede distributionssystem vil danne en god basis for en videre udbygning med fjernvar-
me i Fredensborg by, men i de fgrste ar, vil der som udgangspunkt ikke komme stgrre tilslutnin-
ger. Dette kan imidlertid sendres som fglge af aendringer i de samfundsgkonomiske beregnings-
forudsaetninger eller som fglge af eendrede rammebetingelser nar et energiforlig er forhandlet
feerdigt.

Stikledninger:
De samlede omkostninger til stikledninger vurderes at udggre ca. 3 mio. kr.

Brugeranleeg

Det er vaesentligt fra starten at overveje tiltag der kan reducere frem- og returtemperaturen til
systemet. Heri bgr det vurderes hvorvidt det er muligt, at kunderne tilsluttes uden brug af var-
mevekslere, sdledes at kunderne bliver direkte tilsluttet til fiernvarmen. (se i gvrigt afsnit 7.10)

Nuveerende produktionsanleg

Den kollektive blokvarme er baseret pd naturgaskedler, opstillet centralt ved hvert enkelt omrade
/ kunde.

Samlede omkostninger for fordelingssystem

De samlede omkostninger for et fordelingssystem for varme til Fredensborg by, forventes at ud-
ggre ca. 43 mio. kr. inkl. stikledninger.

8.2.3 Fremtidig forsyning med fjernvarme

Kraftvarme

Ses omradet i et stgrre perspektiv vil det vaere oplagt med en Igsning hvor kraftvarme indgar -
eventuelt som supplement til gvrige forsyningsformer som sol, geotermi eller andet fordeles via
fjernvarmesystemet.

Det har tidligere veeret overvejet at etablere en forsyningsledning mellem det vestlige og det gst-
lige transmissionssystem for at kunne realisere de synergigevinster der ligger i en stort samlet
system der forsynes fra flere produktionsanlaeg baseret pd forskellige braendsler. Forsyning af
Fredensborg by indgik som en del af disse overvejelser. Vattenfall, der er den nuvarende ejer af
de primaere forsyningsanlaeg til systemerne, Helsinggr og Hillergd kraftvarmeveaerker, samt til
transmissionsledningerne, valgte i 2009, at saette kraftvarmevaerkerne og transmissionslednin-
gerne til salg. Som folge heraf blev undersggelserne udskudt pa ubestemt tid.

Hillergd Kraftvarmeveerk er solgt til Hillergd Forsyning og Nordforbraending / Helsinggr Forsyning
er i forhandlinger om en overtagelse af Helsinggr Kraftvarmevaerk. N&r overtagelsen af Helsinggr
Kraftvarmeveerk falder pg plads, dbner det mulighed for, at forhandlingerne omkring en sam-
menkobling af transmissionssystemerne kan genoptages og at kraftvarmeforsyning af Fredens-
borg by kan indgd i overvejelserne.
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En sammenkobling af transmissionssystemerne giver umiddelbart synergifordele ved udveksling
af varme mellem de eksisterende produktionsanlaeg tilsluttet transmissionssystemerne, men den
helt store gevinst vil vaere, sdfremt der etableres et faelles forsyningsanlaeg til de to transmissi-
onssystemet - eksempelvis ved biomassebaseret kraftvarme, geotermi eller anden forsyning
hvor der er betydelige skalafordele. De eksisterende produktionsanlaeg (Hillergd og Helsingar
Kraftvarmevaerker) er begge ca. 20 ar gamle og der skal inden for relativt f& ar investeres bety-
delige belgb i en viderefgrelse af disse anlag.

Solvarme

Safremt der etableres et passende lager for varme, vil solvarme vaere i stand til at daekke en be-
tydelig del af varmebehovet i Fredensborg by - sk@gnsmaessigt 20-25 %. Dermed kan billig sol-
varme erstatte den meget dyre varme baseret pd naturgas. Det resterende behov for varme
daekkes ved forsyning fra de eksisterende kedelcentraler.

Til deekning af et varmegrundlag pa ca. 25.000 MWh, vil det vaere fornuftigt med et solvarmean-
laeg med et samlet areal pa ca. 12.000 m2. Anlaegsomkostningerne herfor udger i stgrrelsesorden
20 mio. kr. Hertil skal lzegges omkostninger til lager, tilslutning, projektering mv. Samlede om-
kostninger skgnnes dermed at udggre ca. 25 mio. kr.

Et areal pd 12.000 m2 betyder, at der ikke vil vaere omkostninger at spare ved at bygge et endnu
stgrre anlaeg, idet skalafordelene allerede er udnyttet jf. figur 7-4 i afsnit 7.1 der viser anlaegs-
omkostningerne som funktion af stgrrelsen.

Det skal bemaerkes, at det samfundsgkonomisk vil veere svaert, at etablere et fjernvarmesystem
alene baseret pa sol og eksisterende naturgas. Idet solvarmen kun daekker ca. 20 % af det sam-
lede behov, vil de samfundsgkonomiske besparelser ved solenergi frem for naturgas og olie isole-
ret set ikke veere tilstraekkeligt store til at kompensere for de hgjere anleegsomkostninger.

Den resterende del af varmebehovet bgr deekkes eksempelvis ved kraftvarme jf. foregdende af-
snit eller alternativt med biomassevarme (se efterfglgende afsnit)

Geotermi

En eventuel forsyning med geotermi, skal ses i sammenhang med etablering af et feelles anlzaeg
til forsyning af det gstlige og det vestlige transmissionssystem.

Biomasse varme

Umiddelbart vil det vaere oplagt at etablere et biomassebaseret varmeanlaag som supplement til
solvarme til forsyning af Fredensborg by. I dag er det dog ikke tilladt at etablere biomassebase-
ret varmeproduktion uden samtidig elproduktion, men bliver muligvis aendret med Regeringen
Energistrategi 2050. Problemet i dag er - jf. afsnit 7.5 - at de brugergkonomiske fordele ved
biomassebaseret varmeproduktion er sd hgije, at en lang raekke veerker i dag ville omlaegge pro-
duktionen safremt muligheden foreld, hvilket vil efterlade et betydeligt hul i statskassen som fgl-
ge af manglende afgifter. Derfor indeholder Regeringen Energistrategi 2050 desuden forslag til
afgifter pd biomasse.

Brugergkonomi

For at et projekt kan gennemfgres, skal der gennemfgres samfunds- og brugergkonomiske be-
regninger og begge beregninger skal vise af gkonomien er god. Uden en fornuftig brugergkonomi
i et omstillingsprojekt, vil det veere umuligt at gennemfgre.

I beregningen af brugergkonomien skal der naturligvis tages stilling til de direkte omkostninger
for de enkelte forbruger forbundet med omstillingen, men derudover skal der naturligvis tages

stilling til eventuelle resterende faste omkostninger i det eksisterende system.
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Miljo

Det vil veere forbundet med store miljgmaessige fordele at omstille Fredensborg by til en anden
forsyningsform, men det skal pointeres, at fordelene er prissat if. med de samfundsgkonomiske
beregninger og sdledes kan projektet ikke kan godkendes i kommunen med udgangspunkt i de
miljgmaessige fordele isoleret set.

Omstilles eksempelvis 24.000 MWh til fjernvarme vil det maksimale besparelsespotentiale pad
varmesiden udggre ca. 5.500 tons CO, arligt. S&fremt den del af varmen produceres ud fra kraft-
varme opnas desuden en betydelig CO, besparelse pa elsiden, idet ndr el produceres i sampro-
duktion med varme, bliver der fortraengt elproduktion i det nordiske elsystem baseret p& kul. Sa-
ledes kan den samlede besparelse veere betydeligt stgrre end 5.500 tons &rligt. Kul vil i en lang
drraekke stadig udggre en betydelig andel af elproduktionen i det nordiske elsystem.

Det samlede varmegrundlag i Fredensborg by udggr ca. 82.000 MWh. Det skgnnes, at det pa
sigt, vil vaere muligt at tilslutte yderligere ca. 40.000 MWh ud over de 24.000 MWh, sdledes at
den samlede fjernvarmedaekning bliver pd 70 - 80 %.

8.2.4 Perspektiver for Fredensborg by

I bilag 11 har vi optegnet hhv. det gstlige og det vestlige fiernvarmetransmissionssystem (ind-
tegnet med rgdt) og forbundet disse gennem en skitse til en ny ledning (indtegnet med bl3t) der
passerer syd om Fredensborg by og hvor Fredensborg by forsynes herfra. Der vil vaere store for-
dele herved:

» Basisbehovet i fijernvarmesystemet vil i givet fald blive deekket ved affaldsbaseret kraft-
varme

> Der vil veere gode muligheder for at etablere produktion baseret pa store solvarmeanlag
og formentlig ogsa geotermisk varme til systemet

> Helsinggr og Hillergd kraftvarmevaerker er i dag baseret p3 effektiv naturgasbaseret
kraftvarmeproduktion, men de str inden for en arreekke overfor udskiftning. Derfor er
det oplagt at overveje en forsyning fra et stgrre biomassebaseret kraftvarmeveerk.

» En massiv udbygning med vindbaseret elproduktion i fremtiden forventes at give stgrre
udsving i elpriserne - dvs. med flere hgje elpriser, men ogsd med flere lave elpriser. Der-
for er det vaesentligt, at have produktionsanlaeg til at udnytte bade hgje og lave priser.
Kraftvarmeanlaeg udnytter de hgje elpriser, mens varmepumpeanlaeg i fjernvarmepro-
duktionen skal producere nar elpriserne er lave. Dette er helt i trad med Regeringens
klimakommission og ogsa tankerne i Regeringens Energistrategi 2050.

Ovenstdende skal Fredensborg by naturligvis veere en del af. Ikke kun giver det en stgrre sikker-
hed for mere stabile varmepriser, men det giver naturligvis ogsd en meget stor reduktion i CO,
emissionen.

8.2.5 Konklusioner omkring Fredensborg by
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» Fredensborg by ligger rigtigt godt for en fremtidig forsyning med fjernvarme,
men umiddelbart vil det ikke vaere rentabelt at etablere et kollektivt system
alene forsynet med solvarme og den eksisterende naturgasforsyning. Dette er
synliggjort gennem en beregning pa gkonomien ved at etablere et kollektivt
system og forsyne dette med hhv. solvarme og gasbaseret varme. Baggrun-
den er, at solvarmen kun vil veaere i stand til at deekke ca. 20 % af forbruget,
hvilket er i underkanten til at skabe en fornuftig gkonomi.

> Nar Regeringens Energistrategi 2050 er udmgntet et forlig p& energiomradet,
vil det med stor sikkerhed vaere muligt, at etablere varme baseret pd biomas-
se uden samtidig elproduktion - dog vil biomassen veere palagt afgifter. An-
laegsomkostningerne ved rene biomassekedler er lave og det er derfor fornuf-
tigt allerede nu, at igangszette egentlige forundersggelser for forsyning af Fre-
densborg by med fjernvarme baseret pa eksempelvis solvarme, biomassevar-
me og naturgas. N&r Fredensborg pa et tidspunkt kan kobles til et stgrre
kraftvarmesystem vil det betyde, at er erhvervede biomassekedler efterhdn-
den overgar fra at veere deciderede mellemlastproduktionsanlaeg til mere at
indga i spids- og reservelastforsyningen.

Case: Forsyning til nybyggeri (eks. Kokkedal Vest eller Humlebak Syd)

N&r en nyt byomrade skal udvikles, stilles det ofte som krav for byggeriet, at det skal vaere bae-
redygtigt dog uden en videre definition af, hvorledes dette skal opfattes. Eksempelvis betyder det
ikke blot at spare mest mulig energi uanset energikilde, energiform og omkostninger.

Et baeredygtigt byggeri kan omfatte mange aspekter med henblik pa at sikre, at det inden for en
lang tidshorisont bidrager positivt til samfundets kommende generationer pa en baeredygtig ma-
de. Dette er stort set definitionen som anfgrt i Brundtland rapporten fra 1983.

Skal byggeriet vaere baeredygtigt bgr der indgd en raekke overvejelser:

e Ressourceforbrug til materialer

e Levetid for byggeriet

e Energiforbrug til braendsel

e Miljgbelastning

e Graden af genanvendelse af materialer mv.
e Indeklimaet

e Bidraget til lokalmiljget

e Det sociale miljg

e Pkonomiske ressourcer

En betydelig del af baeredygtighedskravet er at analysere den valgte energiforsyning til omradet
hvilket bl.a. indebeerer, at forsyningen er langtidsholdbar, den indebarer en minimal belastning
af miljget, at den bidraget til lokalmiljget og at den er samfunds- og brugergkonomisk fordelag-

tig.

Generelt indgdr i beeredygtighedsbegrebet 0gsd andre parametre som naevnt ovenfor sdsom so-
ciale, der dog ikke direkte vedrgrer varmeforsyningen. En parameter som naermiljget (stgj, rag,
mgg, visuelt og pladsmaessigt) haenger dog ngje sammen med varmeforsyningsformen.

Det foreslds her, at baeredygtighed hvad angar varmeforsyningen beskrives ved fglgende para-
metre:

1. Samfundsgkonomiske Igsninger.
2. @konomisk fordelagtigt for lokalsamfundet.
3. Indregning af langsigtede strategiske helhedshensyn.
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Hvis der tages udgangspunkt i kravene om samfundsgkonomi og lokalgkonomi, kan baeredygtig-
hed kvantificeres ved hjaelp af gkonomiske parametre. For samfundsgkonomiens vedkommende
har Energistyrelsen udgivet en beregningsmetode, hvor energiressourcer, klima og miljg indreg-
nes og prissaettes pa basis af langsigtede prisprognoser.

Hvad angdr gkonomien for lokalsamfundet, kan der ses pa de privatgkonomiske og selskabsgko-
nomiske omkostninger eller gevinster. Da varmeforsyningsselskabet ifglge Varmeforsyningsloven
gkonomisk skal fglge hvile-i-sig-selv princippet, vil hovedfokus veere pd den privatgkonomiske in-
vestering i varmeanlaeg set i forhold den &rlige varmeregning, men ogsa de energi- og kli-
ma/miljebesparelser, der forventes opnaet ved brug af bygningen.

Ved praktisk brug af disse gkonomiske beregningsmetoder i projekter er der skabt en del erfaring
omkring hvilke varmeforsyningslgsninger, der er mest optimale set i et samfundsgkonomisk per-
spektiv og samtidigt privatgkonomisk fornuftigt. Disse erfaringer har dannet grundlag for f.eks.
anbefalingerne i rapporten Varmeplan Danmark. Her opridses nedenfor kort tre tommelfingerreg-
ler, som kan vaere relevant for byudviklingsprojekter, og som ogsa kunne indgd som betingelser
ved salg af kommunale grunde:

Investeringer i klimaskaerm og individuelle VE-anlaeg skal vaere rimelige set i forhold til de bespa-
relser og miljg/klimaeffekter, de giver pa langt sigt. Der er i dag en tendens (formodentligt i
salgsgjemed) til ineffektive overinvesteringer i klimaskaerm og lokale VE-anlaeg, som ikke star
mal med de energibesparelser og miljg/ klimagevinster, der pa langt sigt reelt opnas. I nogle til-
feelde risikeres endda, at det primaere energiressourceforbrug gges, hvilket kan blive endnu mere
markant, hvis bygningskroppen initialenergi ved opfgrelsen indregnes. Aktuelt anbefales derfor,
at teet/lav nybyggeri falger den almindelige energiramme efter bygningsreglementet BR10, mens
der ved spredt aben/lav byggeri godt kan veelges lavenergiklasse BR2015, eller der kan eksperi-
menteres med passiv/0-energihus-konceptet.

Varmeanlaeggene i byudviklingsomradets bygninger bgr dimensioneres for lavtemperatur. Herved
kan f.eks. returvand (evt. et miks af fremlgb og retur) fra eksisterende fjernvarmenet benyttes

som fremlgb, hvilket vil give meget hgj energieffektivitet i fjernvarmesystemet. Ogsa varmepum-
per, kondenserende kedler og solvarmanlaeg far hgjere effektivitet ved lavere driftstemperaturer.

Ved teet/lav byggeri bgr varmeforsyningsanlaegget centraliseres saledes, at varmen distribueres
ud til de enkelte beboelser fra et eller fra rimeligt fa feelles varmeforsynings- eller produktions-
punkter. Det lokale distributionsnet, der anlaegges sammen med byggeriet, kan f.eks. installeres
under bygningen som sakaldte traekrgr i en ingenigrgang, sa det er tilgaengeligt og let at vedlige-
holde, og s& varmetab kan komme bygningen til gode. Den centraliserede Igsning vil betyde
markante anlaegsbesparelser, mindske gener og evt. forurening i naermiljget, minimere plads ok-
kuperet af tekniske installationer og give mulighed for professionel drift og vedligeholdelse, hvil-
ket ogsa er en forudsaetning for hgj effektivitet og langtidsholdbarheden. Den centraliserede Igs-
ning med én eller relativt fa forsyningspunkter vil desuden vaere nemmere at gennemfgre, hvis et
stgrre taet/lav byggeri opfgres af én bygherre.

Hvad angar indregning af langsigtede strategiske helhedshensyn, handler det om at taenke hel-
hedsorienteret og sammenhaengende - bade geografisk og infrastrukturmaessigt - og at taenke
langsigtet. Der bgr saledes tages hensyn til, at varmeforsyningen baseres pa langtidsholdbare
Igsninger, hgj forsyningssikkerhed, udnyttelse af lokale energiressourcer eller lokal overskuds-
varme, men ogsa med mulighed for hgj fleksibilitet over for mulige fremtidige energiformer.

Ligger fjernvarmeledningerne i umiddelbar naerhed af byudviklingsomrddet med tilstraekkelig ka-
pacitet, er det oplagt fra starten at taenke fjernvarme ind i den fremtidige forsyning. Fjernvarmen
opfylder kravene om enkel og professionel vedligeholdelse, langtidsholdbarhed, en hgj forsy-
ningssikkerhed, og der udnyttes i dag affaldskraftvarme og hgjeffektiv naturgaskraftvarme (com-
bined cycle) - dog med fleksible fremtidsmuligheder for at integrere VE-lgsninger sdsom biomas-
se, storskalsolvarme eller geotermi. Potentialet for fijernvarme, der opfylder ovenstdende beere-
dygtighedskriterier, vurderes sdledes at vaere stort ved et byudviklingsomrade i kommunerne.
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Selvom potentialet for fjernvarme er stort i kommunerne, skal der under alle omstaendigheder
gennemfgres en samfundsgkonomisk sammenligning mellem fjernvarme og andre alternativer,
nar de konkrete bebyggelsesplaner foreligger, f.eks. i en lokalplan, og kommunen er jf. Varme-
forsyningsloven forpligtet til at godkende den endelige varmeforsyningsform ud fra samfunds-
gkonomiske kriterier. Det er ligeledes en betingelse for fjernvarme, at det lokale fjernvarmesel-
skab (Nordforbraending) finder det selskabsgkonomisk fornuftigt at investere i et forsyningsnet til
omrédet. Vaesentligt for en gkonomisk investering er ogsd den forventede udbygningstakt af om-
radet.

8.3.1 Sammenligning med andre byudviklingsomrader

Nedenfor sammenlignes byudviklingsomrddet Humlebaek Syd i Fredensborg med to andre byud-
viklingsomrdder med hensyn til potentiale for fjernvarme. Det drejer sig om Langagergaard i
Greve og Trylleskov Strand i Solrgd. Sammenligningen kunne principielt vaere foretaget med
Kokkedal Vest eller andre byudviklingsomrader i kommunerne. Nggletal for omraderne sammen-
lignet med Humlebak Syd er vist i tabel 8-11.

De to omrader er blevet udvalgt, fordi valget af fijernvarme her viste sig at vaere samfundsgko-
nomisk fordelagtigt, og det lokale fjernvarmeselskab fandt det gkonomisk forsvarligt at investere
i et lokalt fjernvarmenet baseret pa konkurrencedygtige fiernvarmetariffer.

Tabel 8-11: Nggletal for 3 byudviklingsomrader
Nggletal for omrader

Enhed Langager-  Trylleskov Humlebaek

gaard Strand Syd
Antal boliger 720 690 2.000
Boligstgrrelse m?/bolig 104 124 100
Opvarmet areal m? 75.000 85.675 200.000
Omradets areal ha 120 38 58
Bebyggelsesprocent 6 % 23 % 34 %
Enhedsbehov kWh/m? 70 61 50
Varmegrundlag MWh 5.250 5.188 10.000

Bade Langagergaard og Trylleskov Strand er opbygget som bolig-ger med store friarealer imel-
lem gerne. Det har betydet en lav bebyggelsesprocent for omraderne som helhed, men en hgj lo-
kal bebyggelsesprocent (taet/lav) inden for hver bolig-@. (Trylleskov Strand har i gvrigt et mindre
omrade med &ben/lav, dvs. spredte parcelhuse, som gik til naturgas (eller andre individuelle Igs-
ninger), og som er udeladt her).

For Humlebaek Syd er muligheden i den ene ende af skalaen, at al bebyggelse koncentreres som
teet/lav i bolig-ger, der hver isaer udbydes til en bygherre. En sddan Igsning vil veere til gkono-
misk gunst for fjernvarme. I den anden ende af skalaen er der muligheden for, at al byggeri
spredes jaevnt ud over hele omradet, hvilket vil veere mindre fordelagtigt for fiernvarme. Med
den forudsatte bebyggelsesprocent ma det imidlertid forventes, at en stor del af byggeriet opfg-
res som delomrdder med teet/lav.

For at vurdere den sandsynlige andel af fjernvarmeegnet teet/lav bebyggelse er der nedenfor op-
stillet 2 disponeringsskitser i tabel 8-12 A og 8-13 B for fordelingen mellem forskellige bebyggel-
sesformer. Desuden er der beregnet varmebehovet for hver bebyggelsesform, idet det er forud-

sat, at teet/lav opferes efter BR10, mens dben/lav opfgres som BR2015 lavenergihuse.

Idet det antages, at den centraliserede fjernvarmelgsning har det bedste potentiale i teet/lav be-

byggelse, vurderes det ud fra de to disponeringsskitser, at fiernvarme vil have et potentiale pa i
hvert fald 8.500 MWh/3r nettovarme (til rumopvarmning og varmt brugsvand).
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Tabel 8-12: Disponeringsskitse A for bebyggelsesformer og varmebehov

Grund- Antal Bolig- Bebyg- Enheds- Varme
areal boliger areal gelse behov behov
ha m? pct. kWh/m?  MWh/ar
Teet/lav 29 1.640 147.000 51% 58 8.509
Parcelhuse, teet 15 220 30.000 20% 29 870
Parcelhuse, spredt 14 140 23.000 16% 27 621
I alt 58 2.000 200.000 34% 50 10.000

Tabel 8-13: Disponeringsskitse B for bebyggelsesformer og varmebehov

Grund- Antal Bolig- Bebyg- Enheds- Varme

Areal boliger areal gelse Behov behov

Ha m? pct. kWh/m?  MWh/ar

Teet/lav 1 23 1.410 126.000 55% 62 7.772
Teet/lav 2 18 420 46.000 26% 32 1.472
Parcelhuse 17 170 28.000 16% 27 756

I alt 58 2.000 200.000 34% 50 10.000

Med udgangspunkt i et potentiale for fjernvarme i stgrrelsesordenen 8.500 MWh/ar netto, er der i
tabel 8-14 opstillet en sammenligning af nggletal i forbindelse med anlaegsomkostninger: For
Humlebaek Syd er disse gkonomiske parametre estimeret for 3 niveauer: Lav, middel og hgj.
‘Lav’ repraesenterer, at kun de mest gunstige omrader bliver fjernvarmeforsynet, mens 'hgj’ re-
praesenterer, at fjernvarmen til en vis grad ogsa udbredes i mindre gunstige omrader, dog ikke til
spredte parcelhuse (aben/lav byggeri).

Tabel 8-14: Nggletal i forbindelse med anlaegsomkostninger

Enhed Langager Trylleskov Humlebaek Syd

gaard Strand Lav  Middel  Hoj
Boligareal m? 75.000 85.675 125.000 150.000 165.000
Nettovarme MWh/&r 5.250 5.188 7.800 8.500 9.200
Anleegspris pr. areal kr./m? 117 114 109 142 195
Anlaegspris pr. kr./(MWh/ar) 1.672 1.884 1.750 2.500 3.500
nettovarme
Nettab (twinrgr plus) 15 % 14 % 15 % 18 % 20 %

Uden at g& naermere ind i teknisk-gkonomisk detaljer, kan det overordnet noteres, at fijernvarme
i Langagergaard og Trylleskoven viste sig at veere samfundsgkonomisk og konkurrencedygtig ved
en anlaegspris pd 1.700-2.000 kr. pr. MWh/&8r netto. Heri er indregnet forholdsvis store omkost-
ninger til fiernvarmehovedledninger frem til omraderne og imellem bolig-gerne, men omvendt
har entreprengromkostningerne vaeret meget gunstige, bl.a. pga. god synergi med andre byg-
gemodningsarbejder.

8.3.2 Konklusion
For Humlebaek Syd (sdvel som for andre byudviklingsprojekter) kan det konkluderes, at fjern-
varme vil vaere den mest baeredygtige Igsning givet fglgende rammer:
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» For at fjernvarme skal vaere samfundsgkonomisk og konkurrencedygtig med
andre varmeforsyningsformer - hvor jordvarme evt. med solpaneler ma an-
ses for det vigtigste konkurrencealternativ - skal anleegsomkostningerne til
fjernvarmesystemet ikke overstige ca. 2.000-2.500 kr. pr. MWh leveret
varme. Det betyder, at kun taet/lav byggeri vil kunne komme i betragtning
til fjernvarme.

> Kvantitetsmaessigt ser der ud til at vaere et potentiale for fijernvarme pa i
omegnen 8.500 MWh/&r netto til teet/lav byggeri, idet der stilles krav til
teet/lav byggeri om ‘kun’ at overholde den normale energiramme i BR10.
Potentialet vil dog afhaenge staerk af disponeringen af omradet, idet alle
bygninger i det ultimative tilfaelde vil kunne samles i taette fjernvarmeegne-
de bolig-ger. Under alle omstaendigheder vurderes taet/lav at blive den do-
minerende bygningsform i omradet.

> Bygningernes varmeanlaeg baseres pa lavtemperatur, og der bgr i taet/lav
byggeri tillige tilstreebes fa centrale forsyningspunkter for at undga for
mange relativt omkostningstunge, individuelle stikledninger.

Til trods for at byudviklingsprojekter fra starten dimensioneres som lavenergibyggeri, er der s&-
ledes stadig en god sandsynlighed for, at fjernvarmen vil veere konkurrencedygtig med andre for-
syningsformer men det afhaenger naturligvis af de aktuelle forhold.

Case: Forsyning af landomraderne

Landomraderne er defineret som omraderne der ligger uden for den greense hvor det ikke mere
kan svare sig at forsyne ud fra de eksisterende fjernvarmesystemer. I omraderne kan b&de indi-
viduelle og kollektive Igsninger stadigt vaere p3 tale.

Klimamaessigt er det vaesentligt, at der findes alternative forsyningsformer i landomrdderne, idet
en stor andel af forsyningen er baseret pa olie og el.

For boliger der ligger enkeltvis eller i smd klynger med stor afstand mellem de enkelte boliger, vil
individuelle Igsninger veere det mest fordelagtige, mens stgrre klynger af huse desuden kan for-
synes via lokale fjernvarmenet. Nabovarme er en feelles Igsning i en landsby, hvor et mindre an-
tal ejendomme slutter sig sammen for at etablere en feelles Igsning som kan vaere en kombinati-
on af flere forskellige forsyningsformer. Et krav vil vaere, at den feelles Igsning skal resultere i la-
vere brugergkonomiske omkostninger end den eksisterende forsyning. I modsat fald, vil det veere
sveert, at opna en tilstraekkelig stor tilslutning til Igsningen fra starten, hvilket vil vaere gdelaeg-
gende for gkonomien.

En af fordelene i landomraderne er, at der er gode muligheder for at etablere varmepumper ba-
seret pa jordvarme. @vrige muligheder er solvarme, traepillekedler eller eksempelvis naturgasba-
seret blokvarme s3fremt naturgasnettet eksisterer i forvejen eller er i umiddelbar naerhed. I dag
er forsyning primaert baseret pf% individuel olieforsyning og el. For naevnte mulige teknologier er
der store skalafordele, hvorved det er forbundet med store gkonomiske fordele for sma klynger
af huse at etablere faelles anleeg frem for separate. Er afstanden mellem husene for store bliver
fordelen hurtigt reduceret.

Er der tilknyttet et varmelager til fjernvarmenettet er der endvidere mulighed for at jordvarme-
baserede varmepumper kan starte og stoppe afhaengigt af elprisen samt at solvarmen fra som-
merperioden kan lagres til ud pa efterdrsmanederne - naturligvis afhaengig af stgrrelsen.

Nabovarmevaerker under 250 kW er ikke omfattet af varmeforsyningslovens definition pd kollek-
tivt varmeforsyningsanleeg, mens nabovarmeveerker over 250 kW sidestilles med lovgivnings-
maessigt med fjernvarmevaerker, hvilket bl.a. indebaerer kommunalbestyrelsens godkendelse ef-
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ter varmeforsyningsloven og med pligt til at anmelde varmeprisen til Energitilsynet med angivel-
se af grundlaget for prisfastsaettelsen.

For de mindre landsbyer og de individuelle boliger, hvor kapaciteten er under 250 kW, er kom-
munens indflydelse begraenset, men kommunen bgr eksempelvis sikre, at alle beboere er be-
kendt med de geeldende tiltag pd energiomradet (bl.a. sdfremt det ikke er muligt at installere
oliefyr efter 2017) og at varmepumper og evt. biomassekedler er en mulighed. Endvidere bgr be-
boere ggres opmaerksomme p3a, at de kan sgge rddgivning og vejledning hos bl.a. Center for
Energibesparelser - i dag Go'Energi (www.goenergi.dk).

Et nabovarmeanlaeg adskiller sig fra et fjernvarmevaerk fgrst og fremmest ved stgrrelse og ejer-
form. Et fjernvarmeveaerk er typisk stgrre end 1 MW og er normalt enten kommunalt ejet som i
Nykgbing Falster eller organiseret som et privatejet andelsselskab (A.m.b.a). De stadigvaek rela-
tivt f8 nabovarmeanlaeg, der er etableret rundt omkring i Danmark, er derimod mindre end 1 MW
og er ejet af en gardejer eller evt. etableret som et interessentselskab (I/S) med en eller to inte-
ressenter.

I det fglgende har vi gennemfgrt en overordnet analyse 4 sma landsbyer i Fredensborg kommu-
ne.

8.4.1 Landsbyer der undersgges
P& det udarbejdede kortgrundlag over kommunerne har vi identificeret 4 landsbyer - dvs. stgrre
klynger af huse, hvor vi overordnet analyserer mulighederne.

1. Vejenbrgd
2. Avdergd
3. Karlebo
4. Lgnholt

@konomisk set kan der veere stor forskel mellem omraderne bl.a. afhaengig af hvor mange boli-
ger der inddrages, hvor spredt boligerne ligger og hvorvidt der er stgrre forbrugere i omradet -
eksempelvis skoler eller plejehjem.

I vurderingen af brugergkonomien vil omkostningerne til den nuveerende forsyning vaere referen-
cen. Er ejendommene sdledes forsynet med individuel olieforsyning, beregnes de nuveaerende
omkostninger ved at eje en oliekedel herunder braendsel, vedligehold, eftersyn, reinvesteringer
mv. Safremt et kommende energiforlig kommer til at indeholde et forbud mod etablering af olie-
kedler, skal der findes alternative forsyningsformer. Dermed er der ikke mulighed for at opret-
holde den nuvaerende reference og spgrgsmalet bliver saledes mere hvorvidt solvarme, varme-
pumper eller biomassekedler skal anvendes og om forsyningen skal vaere individuel eller kollek-
tiv.

Karakteristika for omr§derne

For de valgte omrader har vi forudsat at alle kunder hvor varmeforsyningen baseret pa olie og el
tilsluttes et kollektivt system. Nggletallene for omraderne er vist i fglgende tabeller:

Tabel 8-15: Antal tilslutninger for de udvalgte omrader i landzonen

Antal tilslutninger

Olie Braendeovn el Varmepumpe Olie + el
Vejenbrgd 55 57 14 1 69
Avdergd 37 2 7 3 44
Karlebo 54 3 18 4 72
Lgnholt 27 1 11 2 38
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Tabel 8-16: Varmegrundlag for de udvalgte omrader i landzonen

Varmegrundlag i MWh

Olie Breendeovn El Varmepumpe Olie + el
Vejenbrgd 1.076 19 254 30 1.330
Avdergd 1.102 161 156 72 1.258
Karlebo 1.386 30 332 72 1.718
Lgnholt 587 7 223 39 810

Der er tale om relativt store landsbyer med en del tilslutninger hvilket fordyrer et eventuelt pro-
jekt. For Vejenbrgd er varmegrundlaget baseret pa olie pa 1.076 MWh men der er 55 tilslutnin-
ger, hvilket giver et meget lavt gennemsnitligt varmeforbrug. Tilsvarende for Karlebo og Lgnholt.
For Avdergd er varmegrundlaget pr. tilslutning hgjest.

8.4.2 Referencepris for varme

Safremt der bliver indfgrt et forbud mod oliefyr fra 2017 som en del af et kommende energiforlig,
vil det veere mest relevant at anvende en referencepris for varme baseret pa vedvarende energi-
kilder. Den absolut maksimale pris som kunderne vil vaere villige til at betale for varmen, vil dog
veere baseret pa den nuvaerende forsyningsform, og sdfremt omkostningerne ved installation af
ny energiform indebaerer en forhgjelse af omkostningerne, vil der formentlig vaere mulighed for
at dispensere for kravet til at opgive olieforsyningen. Derfor beregnes i det fglgende den nuvee-
rende referencepris for varme baseret pa olie og el.

Man skal vaere opmaerksom pa, at sdfremt der ses pa individuelle varmepumper, skal man vaere
opmaerksom pa den ngdvendige fremlgbstemperatur i hver enkelt husinstallation. Ofte kraever
radiatorer i eksisterende huse minimum 60-65 °C i fremlgbstemperatur i den koldeste periode,
hvilket er problematisk for en varmepumpelgsning. Derfor vil det ofte veere fornuftigt, at ledsage
installation af en varmepumpe med en generel forbedring af boligens klimaskaerm. Som fglge
deraf skal der afszettes yderligere omkostninger, enten til klimaskaerm eller sdfremt radiatorer el-
ler installationer skal renoveres / udskiftes.

Ved den kollektive varmepumpelgsning bgr man foretage en sammenligning mellem at udskifte
installationer i husene mod at haeve temperaturen fra varmepumpe til den ngdvendige tempera-
tur med andre energikilder — eksempelvis ved en elpatron eller et biomassefyr der haever tempe-
raturen i den koldeste periode.

I forvejen har fa af de potentielle kunder investeret i varmepumpe og en del af kunderne har
braendeovn. Disse kundekategorier antages ikke at have interesse i tilslutning til et kollektivt sy-
stem.

Olieprisen ligger pt. pa ca. 6.200 kr. pr. 1000 liter eksklusive afgifter og moms. Ofte er det mu-
ligt at opnd en mindre rabat pa oliekgbet. Antages 5 % i rabat svarer olieprisen til ca. 585
kr./MWh braendsel. Afgifterne udggr pt. ca. 255 kr./MWh brandsel, og antages virkningsgraden
for et nyt oliefyr at udggre ca. 90 %, kan den samlede variable varmepris beregnes til ca. 930
kr./MWh varme eksklusive momes.

De faste omkostninger (eftersyn, service mv.) antages at udggre ca. 1000 kr./ar. Ved et gen-
nemsnitsforbrug pd 18 MWh/ar, kan de faste omkostninger beregnes til ca. 55 kr./MWh varme.

Sdledes udggr den samlede referencepris ca. 985 kr./MWh eksklusive moms. Det skal igen un-
derstreges, at prisen er baseret pa den aktuelle oliepris.

Den nuvarende elpris saettes til 1,60 kr./kWh eksklusive moms svarende til en pris pa 1.600
kr./MWh varme eksklusive moms eftersom der regnes med en virkningsgrad p% 100 %.

Skal alle boliger der i dag er opvarmede med olie fortsaette hermed, skal de inden for de naerme-
ste &r investere i nye installationer. I Regeringens energistrategi 2050 af d. 24. februar 2011, er
der et forslag om, at det ikke skal veere tilladt at etablere oliekedler pr. 2017. Bliver dette en del
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af et kommende energiforlig, skal boligejerne investere i ny oliekedel for 40.000 kr. og de &rlige
omkostninger med 6 % i kalkulationsrente og over 20 ar svare til arlig betaling pa ca. 2.500 kr.,
svarende til ca. 195 kr./MWh varme ved et forbrug pd 18 MWh arligt.

Fglgende tabel viser en oversigt over omkostningerne i referenceprisen for olie

Tabel 8-17: Referencevarmepris (olie) forsyning i landzonen

Referencepris for varme i kr./MWh ekskl. moms for olie

Braendsel 650
Afgifter 285
Drift og vedligehold 55
TOTAL ekskl. reinvesteringer 990
Reinvesteringer 195
Referencepris inkl. reinvesteringer 1.185

Fglgende tabel 8-18 viser beregningen af den veegtede referencepris for olie- og elopvarmede
bygninger:

Tabel 8-18: Vaegtet referencepris for olie- og elbaseret varme

Veaegtet reference pris olie og el

Behov (MWh) Referencepris (kr./MWh) Veegtet pris
Olie El Olie El kr./MWh
Vejenbrgd 1.076 254 1.185 1.600 1.264
Avdergd 1.102 156 1.185 1.600 1.236
Karlebo 1.386 332 1.185 1.600 1.265
Lgnholt 587 223 1.185 1.600 1.299

For at der skal vaere incitament for boligejerne til at indgd i et projekt, skal der vaere en bespa-
relse pa varmeprisen i udsigt. Derfor er den vaegtede pris reduceret med 10 %, hvilket dermed
udggr det absolutte prisloft ved etablering af ny forsyning.

8.4.3 Etablering af nyt kollektivt produktionsanlaeg
Omkostninger ved etablering af et nyt kollektivt forsyningsanlaeg vil typisk udggres af falgende
elementer:

e Produktionsanlaeg inkl. evt. breendsels- / askehandtering, breendselslager mv.
e Lagertank for varme

o Distributionsnet og stikledninger

e Bygning for produktionsanlaegget

e Grundareal for solvarme / jordvarmeslanger

e Brugeranlaeg og tilslutninger

e Projektering og radgivning

e Tilsyn

e Uforudsete omkostninger

I det fglgende vil vi kort gennemga de enkelte elementer.
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Investeringer i distributionsnet og stikledninger

Investeringer i distributionsnet og stikledninger har stor betydning pa de samlede omkostninger,
med er samtidig er forbundet med en stgrre usikkerhed. Omkostningerne vil vaere de samme
uanset valgt kollektiv forsyningsform. De endelige anla&egsomkostninger afhanger af en maengde
faktorer, bl.a.

e Hvorvidt alle boliger tilsluttes pa samme tidspunkt (hgj grad af standardisering, faerre
startomkostninger)

e Hvilket materiale kan anvendes til rgrledninger — betydning for prisen

e Hvorledes opbygges distributionssystemet (fra hus til hus eller via private og kommunale
veje)

e Hvornar arbejdet bliver udbudt (i perioder hvor entreprengrer har rigeligt arbejde, ligger
priserne hgjere)

I nedenstdende tabel 8-19 er vist anlaagsomkostninger til distributionsledninger og stikledninger
til forsyning af omraderne baseret pd Rambgll planlaegningspriser, hvor der ikke er szerlige hen-
syn tage (ubefaestet). Med forudsaetninger om en afskrivningsperiode pa 25 ar, en realrente pa 5
% p.a. og et skgnnet tab i distributionssystemet pd 20 %, er anlaagsomkostningernes bidrag i
varmeprisen beregnet.

Tabel 8-19: Investeringer i distributionsnet og stikledninger

Investeringer i distributionsnet og stikledninger

Anlzegsomkostning Varmesalg Bidrag i varmepris
inkl. varmetab
1000 kr. MWh Kr./MWh
Vejenbrgd 6.300 1.330 417
Avdergd 3.500 1.258 245
Karlebo 8.700 1.718 449
Lgnholt 4.100 810 454

Ansl8ede omkostninger til brugeranlaeg

Det er vaesentligt med en mere detaljeret analyse af, hvorvidt det er muligt at koble kunderne di-
rekte pa fjernvarmesystemet uden at installere ny varmeveksler. Safremt en varmepumpe skal
indga som en del af varmeforsyningen, er effektiviteten heraf szerdeles afhaengig af netop tempe-
raturerne i systemet. Analysen er imidlertid holdt udenfor naerveerende energiplan.

I beregningerne indgdr ikke omkostninger til vekslerinstallation.
Endvidere indgar ikke omkostninger til interne installationer for elkunder idet det er forudsat, at

omkostningerne modsvarer vardistigningen af boligen.

Produktionsanlaeg
Af oplagte produktionsmuligheder er:

1. Forsyning med solvarme suppleret med 2 stk. biomassekedler
2. Forsyning med kollektiv jordvarmepumpe med backup af biomassekedler
3. Forsyning alene med biomassekedler

De maksimale fremlgbstemperaturer for en jordvarmebaseret varmepumpe vil ligge pa 55-60 °C,
hvilket er i underkanten i vinterperioden. Der er derfor et behov for at gge temperaturen med
biomassekedlerne.

Uanset valg af forsyningsform, er produktionsanlzeggene ngdt til at vaere suppleret med backup i

tilfeelde af tekniske problemer med ét af anlaaggene. Backup anlaegget fungerer samtidig som

Energiplan for Fredensborg og Hgrsholm Kommuner



96

supplerende forsyning i vinterperioden. Solvarmealternativet bgr indeholde to biomassekedler til
backup, idet de vil udggre den eneste produktion i vinterperioden.

Endvidere bgr anleegget vaere forsynet med et varmelager af en passende stgrrelse.

Vi har foretaget en overordnet vurdering af den ngdvendige kapacitet, hvilken er anfgrt i falgen-
de tabel:

Tabel 8-20: Ngdvendig kapacitet for produktionsanlaeg

Ngdvendig kapacitet for produktionsanlaeg

Maks forbrug Maks. effektbehov korri-  Solfangerareal

(MWh) geret for nettab (kW) (m?)
Vejenbragd 1.330 477 550
Avdergd 1.258 451 500
Karlebo 1.718 616 700
Lgnholt 810 290 350

I udlaegningen af anlaegget er anvendt et skgnnet ledningstab pd 20 % samt en benyttelsestid pa
3.000 timer.

Solfangerne udlaegges sdledes at arealet er tilstraekkeligt stort til at daekke ca. 20 % af det arlige
forbrug.

Der regnes med fglgende nggletal for bestemmelse af etableringsomkostninger for produktions-
anleeggene:

Omkostninger til varmepumper udggr 5.000 kr./kW

Omkostninger til biomassekedler udggr 2.000 kr./kW
Ombkostninger til solvarmepaneler udggr 4.000 kr./m? solfangerareal

Tabel 8-21: Overslag pa anleegsomkostninger for produktionsanlag

Overslag p& anlaeagsomkostninger i 1000 kr.

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Vejenbrgd 4.200 3.400 2.000
Avdergd 3.900 3.200 1.900
Karlebo 5.300 4.400 2.500
Lgnholt 2.600 2.100 1.200

Anlzegsomkostningerne kan reduceres svarende til vaerdien af de energisparepoint man opnar
ved konverteringen, men den samlede vaerdi heraf er begraenset.

I alternativet med varmepumpe er ikke indregnet eventuelle omkostninger til grundareal for
varmeslangerne.

Vejenbrgd er placeret i en afsnit pd ca. 1.000 meter fra Nivd, og anlaagsomkostningerne ved
etablering af produktionsanlzeg, bgr derfor sammenlignes med eksempelvis en forsyningsledning
fra Niva. Dette er ikke gjort i naervaerende beregninger.

Bygning der kan indeholde anleegget

Pris for etablering af en bygning til anlaegget kan overslagsmaessigt saettes til 10.000 kr./m?. Der
regnes med samme bygningsstgrrelse for de 3 scenarier. Med en skgnnet bygningsstarrelse pa
150 m2, udggr bygningsomkostningerne ca. 1.500.000 kr.
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Distributionsledninger, lagertank

De samlede omkostninger til distributionsledninger, stikledninger og lagertank er estimeret til
fglgende:

Vejenbrgd, 7,0 mio. kr.
Audergd, 3,6 mio. kr.

Karlebo, 8,8 mio. kr.
Lgnholt, 4,2 mio. kr.

R&dgivningsandel, uforudsete
I omkostningerne indgdr 20 % til deekning af radgivning og uforudsete.

Beregningsresultater

Beregningerne har generelt vist, at mens varmeprisen i alternativ 1 og alternativ 3 ligger pa
samme niveau, ligger varmeprisen for alternativ 2 (varmepumpelgsningen) 30-40 % hgjere.

Resultaterne er vist i fglgende tabel 8-22:

Tabel 8-22: Faste og variable omkostninger ekskl. moms

Overslag pa faste og variable omkostninger til varme i kr./MWh ekskl. moms

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Beregnet pris Vejenbragd 1.150 1.450 1.040
Beregnet pris Audergd 960 1.270 860
Beregnet pris Karlebo 1.140 1.450 1.030
Beregnet pris Lgnholt 1.280 1.580 1.163

Sammenholdes ovenstdende resultater i tabel 8-22 med referenceprisen i tabel 8-17 ses det, at
mens den varmepris der kan beregnes for Audergd ligger pa ca. 70 % af referenceprisen (860 /
1.236), ligger andelen for de gvrige teet pa 90 %. Det skal bemaerkes, at der ikke indgdr om-
kostninger til brugeranlaeg i anleegsomkostningerne idet det forudseettes, at kunderne tilsluttes
direkte. I Audergd er der registeret 7 boliger med elvarme. Regnes omkostninger til interne in-
stallationer p& 70.000 pr. bolig, bliver der samlede de samlede meromkostninger p& 0,5 mio. kr.
og dermed gges prisen for varme fra 860 kr./MWh i alternativ 3 til 900 kr./MWh, hvilket stadig er
langt under referenceprisen.
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8.4.4 Konklusioner for landomrdderne

> Beregningerne underbygger at det vil vaere fornuftigt, at foretage en detaljeret
kortlaegning af omraderne i landzonen med henblik p& kollektiv forsyning. For de
omrader hvor vi har gennemfgrt beregninger, er der en fordel i forhold til kunder-
nes nuveerende omkostninger til varme. Specielt ser gkonomien for Audergd for-
nuftig ud.

> Generelt viser beregningerne, at det med de galdende forudszetninger er svaert
at skabe gkonomi i en Igsning med kollektive varmepumper set i relation til sol-
varme og biomassekedler. Der er forudsat en elpris svarende til den nuvaerende
kgbspris fra DONG, dog eksklusive afgifter. Ideelt set, bgr varmepumpen Igbende
optimere produktionen sammen med biomassekedlen, sdledes at den alene er i
drift, nar elpriserne er lave, hvilket dog kraever en timebaseret elafregningsmaler.
I forhold til elprisen eksklusive afgifter, ligger prisen for biomasse 4-5 gange lave-
re.

» Endvidere skal der i dag betales afgifter for forbruget af el. Afgiftsstrukturen er i
dag ikke hensigtsmaessig, idet afgifter er palagt den producerede varme (og ikke
det anvendte elforbrug), hvilket ikke giver incitament til at investere i mere effek-
tive varmepumper.

> Bade eksisterende elopvarmede boliger savel som boliger med oliebaseret varme-
forsyning, vil opna varmepriser lavere end deres referencepris, safremt der etab-
leres kollektive Igsninger baseret pa biomasse eller solvarme.

> Ved varmepumpelgsningen overstiger elkundernes samlede omkostninger deres
nuvaerende referencepris. For Audergd ligger den beregnede varmepris ved var-
mepumpelgsningen dog pa niveau med referenceprisen.

> Pt. er der ikke er afgifter ved produktion baseret pa biomasse. Dette ser dog ud til
at aendre sig, safremt Regeringens forslag til klimaplan bliver udmgntet i et ener-
giforlig og hvor dette punkt er fastholdt. Dermed vil fordelen formentlig blive ud-
hulet ved produktion pa biomasse, og alene kollektive forsyningsanlaeg baseret pa
solvarme vil veere fordelagtige.

> Med den nuveerende afgiftsstruktur er alternativerne baseret pa sol og biomasse
stort set ligevaerdige. Safremt biomasse palagges afgifter og solvarme stadig fri-
holdes, ma vi forvente, at kollektive solvarmeanlaeg vinder mere frem - 0gsa i
landdistrikterne. Dog vil alternativet hertil stadigt veere individuelle solvarmean-
laeg der dog er noget dyrere i anskaffelse, men hvor der ikke skal investeres i kol-
lektive fordelingsanlaeg.

» Det er en del af Regeringen energistrategi 2050 og endvidere en del af Klima-
kommissionens rapport, at varmepumper skal vinde indpas i fjernvarmesyste-
merne, sdledes at overskydende elproduktion kan afseettes i fjernvarmesystemer-
ne. Med den nuvarende afgiftsstruktur, vil der naeppe ske en stgrre udbygning
med store varmepumper, hvilket reducerer fordelene ved en stgrre udbygning af
vindenergien. Vi ma sdledes forvente, at afgifterne pa sigt bliver andret til fordel
for varmepumperne. I Regeringens energistrategi 2050, er der afsat midler til
storskala demonstration og markedsmodning af bl.a. store varmepumper.

Energiplan for Fredensborg og Hgrsholm Kommuner



99

VIRKNINGER AF TILTAG

9.1 Emissioner pd varmeside
Vi har foretaget en beregning af emissionerne i dag sammenholdt med de emissioner der kan
forventes, safremt anbefalingerne fra rapporten gennemfgres.

P& baggrund af varmegrundlaget som anfgrt i tabel 6-1, er emissionerne fra varme beregnet til
fglgende:

Tabel 9-1: Emissioner fordelt pa forsyningsart

Emissioner fordelt pa forsyningsart - alle bygninger (tons)

Fjv/blok-

Nr. Kategori varme El Olie Naturgas @vrige
1 Uden for byer  Fredensborg 0 3.267 9.059 1.290 =
2 Uden for byer Hgrsholm 0 1.021 3.361 2.700 -
3 Fredensborg Fredensborg 3.037 3.365 3.340 11.387 -
4 Humlebaek Fredensborg 2.627 2.510 2.473 11.006 =
5 Niva Fredensborg 4.627 379 632 2.182 -
6 Hgrsholm Hgrsholm 3.179 2.312 7.548 10.262 -
7 Hgrsholm Rudersdal 527 91 53 927 =
8 Kokkedal Fredensborg 1.653 2.087 1.660 5.089 -
9 Kokkedal Hgrsholm 134 66 757 2.042 =
10 Vallergd Hgrsholm 14 817 4.071 8.797 -
TOTAL 15.798 15.914 32.953 55.682
Andele 13 % 13 % 28 % 46 %

Der er ikke foretaget beregningerne af kategorien "@vrige” idet varmeandelen fra eksempelvis
varmepumper, breendeovne og gvrige produktionsformer ikke er nesermere specificeret.

Beregningerne er baseret pa fglgende forudsaetninger:

e Der er ikke indregnet emissioner fra affaldsbaseret varme

e Varme der leveres fra Helsinggr Kraftvarmevaerk er produceret med et forhold mellem el-
og varmeproduktionen pa 1,0, hvilket ligger til grund for fordeling af breendslet. Derud-
over paregnet 90 % i virkningsgrad for anlaegget

e Der er antaget en andel af naturgasbaseret kraftvarme til Nivd pa 60 % og til Horsholm
og Kokkedal pa 20 %

e For emissioner fra elvarme indgdr en gennemsnitlig CO, emissionsfaktor i 2010 pa 460
kg/MWh

e Der er regnet med virkningsgrad pa 85 % for oliekedler og 90 % for gaskedler

Tabel 9-1 angiver alene emissionerne pa varmesiden. En stor fordel ved fjernvarmeforsyningen
er, at varmen produceres i samproduktion med el. Idet elproduktionen i det overordnede el-
system Igbende fglgende fglger efterspgrgselen efter el, er gvrige (mindre gkonomiske) anlaeg
ngdt til at reducere elproduktionen, nar der sker samproduktion af el og varme pa eksempelvis
Helsinggr Kraftvarmeveerk. En stor andel af den el der fortreenges er kulbaseret og med en ringe-
re udnyttelse af braendslet. Dermed bliver reduktionen i emissioner ganske betydelig.

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at ca. 40 % af emissionerne stadig er baseret pa olie- og elopvarm-
ning generelt, mens andelen i landzonen ligger pa ca. 80 % (hvor der dog ikke er indregnet var-
meproduktion baseret p@ varmepumper, braendeovne mv.)
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Idet det kan vaere svaert konvertere de individuelle omrader, har vi fslgende tabel 9-2 udarbejdet
en opggrelse over emissionerne opdelt i byomrdder eksklusive individuel forsyning, og med den
individuelle forsyning anfert separat. Opdelingen hjeelper med at giver et bud pa reduktionerne
over en vis tidshorisont.

Tabel 9-2: Emissioner individuelle omrader

Emissioner (CO,) i tons

Emissioner eksklusive Emissioner individuelle L

individuelle omrader omrader Andel individuel
Landzonen 20.698 0 0 %
Hgrsholm inkl. Vallergd 8.076 28.922 78 %
Kokkedal (F+H) 9.165 7.897 46 %
Fredensborg by 17.030 4.098 19 %
Humlebaek 10.974 7.642 41 %
Niva 6.087 1.733 22 %

9.2 CO, reduktioner ved at gennemfgre tiltag

Hastigheden hvorved emissionerne reduceres i landzonen er afhaengig af indholdet af en endelig
politisk aftale. I Regeringens klimastrategi 2050 er det foresldet, at oliefyr ikke skal vaere tilladt
fra 2017. Safremt forslaget bliver indarbejdet i et endeligt energiforlig, vil der ske en betydelig
udskiftning af oliefyr i landzonen inden 2017 og inden for en 10 arig periode antages alle oliefyr
at veere udfaset. Erstatningen for oliefyr vil primaert veere baseret pd varmepumper idet de
umiddelbart kan daekke hovedparten af varmebehovet. Der ma forventes en konvertering af de
elopvarmede boliger, men der er tale om relativt store investeringer og indgreb i den enkelte bo-
lig. Dermed paregnes alene, at ca. 50 % boligerne udskifter deres forsyning inden for 10 ar. De
boliger med naturgas som opvarmningsform i udkanten af landomrdderne, forventes at fastholde
deres nuvaerende varmeforsyning.

For Fredensborg by paregnes, at der inden for de naermeste ar etableres et sammenhangende
fiernvarmesystem baseret pa sol og biomasse til forsyning af de stgrste kunder. Inden for en 10
arig periode antages det, at Fredensborg by tilsluttes de store fjernvarmetransmissionssystemer
og at forsyningen herfra er baseret pa CO- neutrale braendsler. Dermed er det realistisk, at emis-
sionerne reduceres med 95 % for de kunder der er tilsluttet fjernvarmen og at fjernvarmen inden
for 10 ar deekker mere end 50 % af varmebehovet i Fredensborg.

For Hgrsholm by inkl. Vallergd kommer naesten 80 % af emissionen fra de store primaert indivi-
duelle omrader. Fjernvarmen er i forvejen i meget stor udstraekning baseret pa affaldsbaseret
varme. Skal CO, emissionen pd varmesiden reduceres er det sdledes helt afggrende, at der fin-
des en metode til slutte disse omrader til fiernvarmen. Antages at omradde 56 samt minimum ét
af omraderne 53 og 57, hvor alle 3 omrader umiddelbart er de mest lovende efter figur 8-1, til-
sluttes fjernvarmen over de naeste 10 ar, vil det give anledning til en reduktion i emissionerne pa
15-20.000 tons arligt, svarende til en reduktion pa 40-55 %.

For Kokkedal kommer nzesten 50 % af emissionerne fra individuel forsyning. En vis del af fjern-
varme leveres fra Helsinggr Kraftvarmevaerk. Bliver forsyningen herfra omlagt til biomasse og
bliver én af de individuelle omrader omlagt til fijernvarme, kan emissionerne reduceres med ca.
8.000 tons svarende til ca. 50 %.

Konverteres de stgrste bebyggelser i Humlebaek til fjernvarme, jf. det udarbejdede projektforslag
fra Nordforbraending, og tilsluttes min. ét af de individuelle omrader over de naeste 10 ar, bliver
emissionerne pa varmesiden reduceret med 12-14.000 tons CO, arligt, svarende til en reduktion
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pd 65-75 %. Her er det igen forudsat, at kraftvarme pa sigt er baseret pd biomasse frem for na-
turgas.

Nivd har i forvejen en stor andel fjernvarme. Derfor vil en omlaegning af den gasbaseret kraft-
varmeproduktion til biomasse, have stor indflydelse pd emissionerne i Niva. Antages at 90 % af
den eksisterende fjernvarmen pa et 10 &rs sigt bliver CO, neutral og antages at ét af de individu-
elle omrader yderligere tilsluttes, er det muligt at reducere emissionerne med ca. 65 %

Ovenstdende er sammenfattet i folgende figur:

Reduktioneri emissioner pa 10 ars sigt (tons)
40000
35000
30000
25000
20000 -
15000 -
10000 -
5000 -
0 - T T T T
Landzone Hgrsholm by Kokkedal Fredensborgby Humlebaek Niva
inkl. Vallergd  (frb+Hgrsholm)
M |dag M Efter10ar

Figur 9-1: Mulige reduktioner i emissioner pa 10 ars sigt
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til dele af Lyngby-Taarbaek kommune samt
/| samkering med DTU-HF

5. Samkering mellem VEKS og
Kege/VEKS fjernvarme samt industrier
i Koge kommune

6. Forsyning med fjernvarme fra
VEKS/Roskilde

flernvarme i Frederikssund og Egedal
kommune

7. Forsyning af Fredensborg samt
samkering mellem Helsinger
Kraftvarmesystem og Hillered
Kraftvarmesystem
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8. Samkering mellem Hillered
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