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Formal

Endelig energiforbrug i
dag

Fjernvarmeforsyningen
udvides

1 Sammenfatning

Ea Energianalyse har for Gladsaxe Kommune udarbejdet et oplaeg til
energistrategi.

Formalet med dette oplaeg til energistrategi er at analysere energisystemet i
Gladsaxe med henblik pa at identificere relevante muligheder for
energibesparelser og lokale energianlaeg. Som udgangspunkt for analyserne er
der opstillet et energiregnskab for Gladsaxe Kommune. Regnskabet tager
udgangspunkt i de data, der ligger til grund for kommunens CO,-regnskab.

Det endelige energiforbrug (dvs. energien leveret til slutbrugerne) i Gladsaxe
Kommune fordelt pa anvendelsesformal fremgar af figuren nedenfor.
Naturgas er den dominerende energikilde til bade opvarmning og til
procesenergi i industrien. Energiforbruget i husholdningerne i Gladsaxe ligger
noget under landsgennemsnittet. Det kan haange sammen med, at Gladsaxe
er blandt de kommuner, som har det laveste boligareal per indbygger.

Endelig energiforbrug i Gladsaxe Kommun 2010 fordelt pa
anvendelsesformal
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Figur 1: Klimakorrigeret endelig energiforbrug i Gladsaxe Kommune 2010 fordelt pd
anvendelsesformal

Hvis der sammenlignes med Danmark som helhed, er det
bemaerkelsesvaerdigt, at fjernvarmes andel i varmeforsyningen er forholdsvist
lav. Pa nuvaerende tidspunkt foreligger dog en reekke konkrete planer for
udvidelser af fjernvarmen i perioden 2011-2020 fra bade Gladsaxe Fjernvarme
og Vestforbraending. Fjernvarmes del af markedet for opvarmning forventes
derfor frem mod 2015-2020 at stige fra godt 25 % til ca. 52 %, nar de
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Tre udviklingsscenarier

eksisterende udvidelsesplaner er gennemfgrt. Safremt det planlagte
nybyggeri ogsa tilsluttes fjernvarme, vil daekningen na op pa ca. 58 % i 2025.

Langt st@grstedelen af energien i kommunen importeres udefra. Der foregar
dog en vis elproduktion pa lokale naturgasfyrede kraftvarmevaerker, der
anvendes i industrien samt til blokvarme.

GWh
350
300 -
250 - m Produktion
M Nettab
200 1 M Transport
150 - m Industri
W Handel & service
100 - .
M Husholdninger
50 -
(U T -—\
Forbrug Produktion

Figur 2: Elforbrug og elproduktion

For at kaste lys over forskellige energifremtider er der opstillet tre
udviklingsscenarier, henholdsvis et baseline-scenarie, et besparelses-scenarie
og et kombineret besparelses- og VE-scenarie. Tidshorisonten for scenarierne
er i dag og frem til 2050 med en mellemstation i 2025.

| alle tre scenarier forudsaettes, at energisystemet pa langt sigt omstilles til
uafhaengighed af fossile braendsler i overensstemmelse med den nuvaerende
og den tidligere regerings langsigtede malsaetning. Ifglge regeringens
energiudspil skal el- og varmeforsyningen skal veere CO,-neutral i 2035 — og
det samlede energisystem inklusiv transportsektoren vaere omstillet i 2050.

Dog forudszettes det, at Hovedstadens fjernvarmesystem overgar til CO,-
neutral energiforsyning allerede i 2025 i overensstemmelse med
malsaetningerne for KE, CTR og VEKS.

Baseline-scenariet beskriver en udvikling med begraenset lokal handling i

forhold til fjernvarmekonvertering, energibesparelser og etablering af lokal VE
produktion.
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Udviklingen i det
endelige energiforbrug

CO,-emissioner

Besparelses-scenariet omfatter yderligere handlinger i Gladsaxe Kommune i
form af energibesparelser og yderligere fokus pa at reducere
naturgasforbruget ved konvertering til fiernvarme i reekkehuse og senere i
parcelhuskvarterer.

Det kombinerede besparelses- og VE-scenarie er en udbygning af besparelses-
scenariet med yderligere indfasning af vedvarende energi lokalt i form af
solceller, solvarme og biomassekedel i fiernvarmesystemet.

Figuren nedenfor viser, hvordan det endelige energiforbrug udvikler sig frem
mod 2025 og 2050 i hhv. baseline og besparelsesscenariet. Besparelses og VE
scenariet har samme udvikling i energiforbruget som besparelsesscenariet.

Besparelsesscenariet adskiller sig fra baseline ved et generelt lavere
energiforbrug og en hgjere andel af fiernvarme. | 2050 forudsaettes alle fossile
brandsler udfaset. | besparelsesscenariet anvendes varmepumper og
biomasse (traepillefyr eller grgn biogas) i villaer og raekkehuse til at opfylde
dette mal, mens fjernvarme er den primaere opvarmningsform i al byggeri i
besparelsesscenariet. | begge scenarier erstatter biomasse og el anvendelsen
af naturgas i industrien.
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Figur 3: Udvikling i det endelige energiforbrug frem mod 2025 og 2050 i hhv. baseline og
besparelsesscenariet. Ekskl. energiforbrug til transport.

CO,-emissionerne (ekskl. transport) reduceres betydeligt frem mod 2025 i de
tre analyserede scenarier inkl. baseline scenariet (se fFigur 4 nedenfor). Det
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haenger sammen med forudssetningen om, at fjernvarmeforsyningen bliver
CO,-neutral (naesten 100 %) i 2025, og at elproduktionen i Danmark er blevet
betydeligt mindre afhaengig af produktion fra gas og szerligt kulfyrede
kraftveerker. | 2050 er CO,-emissionen nul i alle scenarier, idet det
forudsaettes, at den nationale malsaetning om at blive uafhaengig af fossile

brandsler opfyldes.
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Figur 4: Udvikling i CO,-emissioner i scenarierne. Ekskl. emissioner fra transportsektoren.

1.1 @konomiske analyser

Som et led i udarbejdelsen af scenarierne er der foretaget en gkonomisk
analyse af en raekke udvalgte tiltag, der kan bidrage til at reducere
energiforbruget eller styrke anvendelsen af vedvarende energi i kommunen.
Disse beskrives kort nedenfor:

Varmebesparelser i eksisterende byggeri

Generelt vil varmebesparelser op til ca. 25 % i eksisterende byggeri vaere bade
selskabs- og samfundsgkonomisk attraktivt, safremt de gennemfgres i
forbindelse med @vrig renovering. Varmebesparelser derudover vil medfgre
en samfundsgkonomisk og en selskabsgkonomisk meromkostning. Andre
forhold som fx gget komfort og robusthed i forhold til energiprisstigninger kan

dog tale for, at der gennemfgres besparelser udover de 25 %.
Konvertering til fjernvarme

Analyserne peger p3a, at fjernvarme selskabsgkonomisk er en attraktiv Igsning
bade for eksisterende byggeri og for nybyggeri med et lavt varmebehov.
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Fijernvarme er ogsa samfundsgkonomisk en attraktiv Igsning i de omrader,
hvor investeringen i fiernvarmenettet er forholdsvis lav, som fx taet
bebyggede raekkehuskvarterer, mens samfundsgkonomien er mere tvivisom i
villakvarterer, hvor bl.a. eldrevne varmepumper kan vaere et interessant
alternativ pa laengere sigt. | et langsigtet perspektiv kan det tillaegges veerdi, at
fiernvarme giver stgrre braendselsfleksibilitet og dermed forbedret
forsyningssikkerhed sammenlignet med de individuelle Igsninger.

Energibesparelser i industrien

Pa baggrund af energiselskabernes erfarede omkostninger forbundet med at
gennemfgre energibesparelser som led i deres nationale forpligtelser
vurderes det at vaere bade selskabs- og samfundsgkonomisk attraktivt at
gennemfgre energibesparelser i industrien.

Mini- og mikrovindmgller

Etablering af mini— og mikrovindmeller er bade et selskabs- og
samfundsgkonomisk dyrt tiltag pga. en hgj elproduktionsomkostning pa ca. 4
kr./kWh.

Solceller

Prisen pa solceller er faldet meget over de senere ar, og for private og
offentlige elforbrugere, som kan ggre brug af den sakaldte
nettomalerordning, hvor elmaleren sa at sige Igber bagleens (og der derfor
spares elafgifter og tariffer), er solceller taet pa at veere selskabsgkonomisk
attraktivt. For erhvervskunder, som ikke far den gunstige afregning — og
samfundsgkonomisk — er solceller stadigvaek langt fra at vaere rentable. Ogsa
sammenlignet med andre VE-alternativer som fx havvindmgller.

Solvarme

Et stgrre solvarmeanlag til produktion af fjernvarme kan veaere
selskabsgkonomisk interessant med de nuvaerende afregningsforhold hos
CTR. Systemveerdien af varmen er imidlertid lav, fordi anleeggene producerer
om sommeren, hvor affaldsvarme daekker stgrstedelen af varmebehovet.
Derfor er solvarme naeppe samfundsgkonomisk interessant. Det kraever dog
naermere analyser at undersgge — og muligvis kan seesonvarmelagring i
forbindelse med solvarme vzere en interessant kombination.

Fliskedel

Etablering af en fliskedel kan vaere en selskabsgkonomisk interessant
forsyningsform, fordi biomasse ikke er afgiftsbelagt. P3 sigt antages
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varmeforsyningen i den gvrige fjernvarmeforsyning ogsa i hgj grad omstillet til
biomasse, og fordelen vil derfor bortfalde over tid. En fliskedel til spids- og
mellemlast vil dog formentligt passe godt ind i en overordnet strategi for et
CO,-neutralt fjernvarmesystem i hovedstadsomradet, og det kan derfor
anbefales at analysere Igsningen naermere i samarbejde med relevante
interessenter herunder CTR.

11 | , -01-03-2012



Oplaeg til energistrategi

To centrale spgrgsmal

2 Indledning

Kommunerne har spillet og vil fremadrettet spille en vaesentlig rolle i
opfyldelse af Danmarks klima- og energimalsaetninger. Kommunerne skal bl.a.
udfgre en planlaegning af den kollektive varmeforsyning og den fysiske
planlaegning, hvilket indebzerer overvejelser om, hvor der skal etableres
fiernvarme og med hvilken timing, samt hvilke individuelle forsyningslgsninger
der er mest hensigtsmaessige uden for den kollektive varmeforsyning.
Desuden skal kommunerne medvirke til, at Danmark pa sigt bliver uafhaengig
af fossile braendsler’.

Gladsaxe Byrad har taget udfordringen op og vedtog d. 16. juni 2010 en CO,-
handlingsplan, som er kommunens forslag til, hvordan CO,-udledningen kan
reduceres med 25 % i 2020 i samarbejde med virksomheder og borgere

Af planen fremgar det, at Gladsaxe Kommune, for at fremme udviklingen af en
miljgvenlig energiforsyning, vil udbygge med miljgvenlig fjernvarme, gge
anvendelsen af vedvarende energi og arbejde for, at der bliver gennemfgrt
energibesparelser. For at sikre dette sker pa en miljgmaessig og
samfundsgkonomisk optimal made, gnsker kommunen at udarbejde en
energistrategi.

Oplaegget til energistrategien skal konkret skabe et samlet overblik over
forsynings- og besparelsesmuligheder samt mulighederne for at indpasse
udvalgte lokale vedvarende energilgsninger. Pa foranledning af kommunen
har Ea Energianalyse faet til opgave at udarbejde et oplaeg til en energistrategi
for Gladsaxe.

De centrale spgrgsmal, der sgges Igst i opgaven, er: Hvordan vil
energisystemer og rammebetingelser udvikle sig pa lang sigt, og hvordan
pavirker det robustheden af lokale valg i forhold varmeforsyning og lokale VE-
forsyningsmuligheder?

Analyserne har tilsvarende centreret sig om to hovedomrader:

1) opstilling og analyse af langsigtede scenarier og
2) analyse af udvalgte fokusomrdder.

! Som skitseret i Oplaeg om strategisk energiplanleegning fra marts 2010 og i den tidligere
regerings Energistrategi 2050 samt i den nuvaerende regerings oplaeg til de energipolitiske
forhandlinger, Vores energi, fra november 2011.
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Tre scenarier frem til
2050

Analyse af varme-
forsyning og lokal VE

Afgraensning

Der er opstillet tre scenarier, henholdsvis et baseline-scenarie, et besparelses-
scenarie og et kombineret besparelses- og VE-scenarie. Tidshorisonten for
scenarierne er i dag og frem til 2050 med en mellemstation i 2025.

Baseline-scenariet er bl.a. inspireret af udviklingen beskrevet i Varmeplan
Hovedstadens perspektivscenarie, den nye regerings malsaetninger, den af
Klimakommissionen beskrevne udvikling af elforsyningen, udbygningsplan for
fiernvarmen i Gladsaxe Kommune?, Vestforbraendings udbygningsplan og
kommunens CO,-handlingsplan.

Besparelses-scenariet omfatter yderligere handlinger i Gladsaxe Kommune i
form af energibesparelser og yderligere fokus pa at reducere
naturgasforbruget ved konvertering til fiernvarme i reekkehuse og senere i
parcelhuskvarterer.

Det kombinerede besparelses- og VE-scenarie er en udbygning af besparelses-
scenariet med yderligere indfasning af vedvarende energi lokalt i form af
solceller, solvarme og biomassekedel i fiernvarmesystemet.

Analysen af udvalgte fokusomrader omhandler valget mellem kollektiv og
individuel varmeforsyning og potentialet for lokale VE-Igsninger.

Inden for fokusomraderne analyseres samfundsgkonomi, brugergkonomi og
CO,-reduktionsomkostninger. Formalet er at anskueligggre robustheden af
Igsningerne, og assistere kommunen i dens planlaegning af fjernvarme pa kort
sigt og vejledning af borgerne mht. individuelle forsyningslgsninger.

Analyserne og scenarierne vedrgrer ikke energiforbrug til transportsektoren.
Ligeledes er behandling af affald, som er en vigtig energiressource, kun
indirekte behandlet, fordi affaldsforbraending finder sted uden for kommunen
(Vestforbraending). Det skal dog understreges, at kommunen har en vigtig
rolle i forhold til affald, fx i forbindelse med kildesortering, som kan blive et
vigtigt virkemiddel til at sikre gget genanvendelse og til at reducere
plastindholdet og CO2-udledningen fra det affald, der forbreendes. Som
medejer af Vestforbraending har kommunen ligeledes mulighed for at stille
krav til behandlingen af det indsamlede affald.

? Forslag til Udbygningsplan for fiernvarme i Gladsaxe fra juni 2008.
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Generelt om kommunen

Indbyggertal og
befolkningsteethed

Bolig- og
bygningsforhold

3 Energii Gladsaxe Kommune

Gladsaxe Kommune er beliggende i Region Hovedstaden, hvor den afgraenses
af Kgbenhavn, Gentofte, Lyngby-Taarbak, Furesg og Herlev kommuner, som
illustreret i Figur 5.

Figur 5: Gladsaxe Kommune og de omkringliggende kommuner. Kilde: Google Maps 2011.

Pr. 1. januar 2011 havde kommunen knap 65.000 indbyggere og antallet af
indbyggere forventes, ifglge kommunens seneste prognose for perioden
2010-2025, ikke at @endre sig veesentligt (63.857 indbyggere i 2025).

Gladsaxe er en bykommune med en befolkningstaethed pa 2.604 indbyggere
pr. km?. Til sammenligning er Danmarks befolkningstaethed 126 indbyggere
pr. km?.

Det er bemaerkelsesveerdigt, at boligarealet per indbygger er blandt de
mindste i landet og udggr kun 41 m? per person. Som det fremgar af Tabel 1,
er det kun i Albertslund Kommune, at det boligarealet per indbygger er
mindre.
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2
Kommune Personer Areal (m“/person)

Albertslund  27.559 40,9
Gladsaxe 64.509 41,1
Kgbenhavn  531.086 41,9
Hvidovre 49.781 42,2
Rgdovre 36.278 42,4
Samsg 3.808 70,0
Laeso 1.937 68,0
Arg 6.621 67,7
Langeland 13.162 65,2
Fang 3.162 64,5

Tabel 1: Boligareal per person i udvalgte kommuner. Kilde: Danmarks Statistik’.

En forholdsmaessigt stor andel af Gladsaxe Kommunes boliger er etageboliger
—ca. 57 %, og det er formentlig én af forklaringerne pa det lave boligareal per
indbygger. For Danmark som helhed udggr etageboliger ca. 39 % af det
samlede antal boliger®.

Andelen af raeekkehuse, kaedehuse og dobbelthuse i Gladsaxe Kommune er
godt 20 %, hvilket er over gennemsnittet for bade regionen (12 %) og
Danmark som helhed (13 %). | Tabel 2 ses boliger fordelt efter art i Gladsaxe
Kommune 2010.

Boligtyper Gladsaxe Region Hovedstaden
Antal  %-andel %-andel

Parcelhuse 6.779 21,5% 22,8%

Raekkehuse mv. 6.470 20,5% 12,4%

Etageboliger 18.183 57,3% 63,1%

Andre 290 9,0% 1,7%

Total 31.722  100% 100%

Tabel 2: Boliger fordelt efter art i Gladsaxe Kommune pr. 1.1.2010. Kilde: Gladsaxe i Tal 2011,
baseret pd Danmarks Statistik. Andre er anden heldrsbeboelse, dggninstitutioner, sommerhuse
og kollegier.

Somi illustreret i tabellen nedenfor er knap 70 % af kommunens bygningsareal
opfert i arene 1931-1972, hvor der iszer blev bygget etageboliger og
parcelhuse men ogsa et betydeligt areal af kontorer, butikker og institutioner
(handel & service) samt raekkehuse.

*ilde Danmarks Statistik: http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2011/NR354 2.pdf
“Kilde Danmarks Statistik: http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2004/NR258.pdf
® Dog bemaerkes at andelen af etageboliger i Region Hovedstaden ligger endnu hgjere pa 63 %.

15 | , -01-03-2012


http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2011/NR354_2.pdf
http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2004/NR258.pdf

Erhvervsforhold

| perioden 1951-1960 blev 24 % af den nuvaerende bygningsbestand i
kommunen opf@rt, mens 23 % blev opfgrt i 1931-1950 og 21 % i 1961-1972.
Selvom kommunen naesten er fuldt udbygget, er der fortsat opfgrt nybyggeri

gennem de seneste 10 ar.

Periode Parcelhuse = Ra=kkehuse  Etageboliger Handel & service Andre

Fgr 1850 5 0 2 4 3 14
1850-1930 213 4 58 48 5 328
1931-1950 294 278 349 83 58 1.062
1951-1960 190 150 314 137 303 1.094
1961-1972 115 28 373 254 184 954
1973-1978 44 37 48 149 67 345
1979-1998 32 82 34 294 69 511
1999-2006 8 15 98 68 4 193
2007- 1 0 0 86 4 91
Total 902 594 1.276 1.123 697 4.592
%-andel 19,6% 12,9% 27,8% 24,5% 15,2% 100%

Tabel 3: Bygningsbestanden (1.000 mz) i Gladsaxe Kommune 2010. Kilde: Danmarks Statistik
2011, data for Statistikbanken er fordelt pa typer og opfarselsperioder.

Kommunen forventer, at bygningsarealet i Gladsaxe Kommune frem mod
2025 udbygges med yderligere ca. 1,2 mil. m?, bl.a. i forbindelse med
etablering af Gladsaxe Ringby. Nybyggeriet frem til 2025 svarer til en betydelig
udbygning pa ca. 26 % af bygningsarealet.

Der findes ca. 2.400 arbejdssteder i Gladsaxe Kommune. Som det ses af Tabel
4, er ca. 95 % af arbejdsstederne sma virksomheder med under 50 ansatte.
Endvidere ses det, at over 80 % virksomhederne er inden for det, der kan
betegnes som handel & service.
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Branche Stgrrelse (medarbejdere)

1 2-4 59 10-19 20-49 50-99 100+ SUM %-andel

Landbrug, skovbrug og fiskeri 1 0 0 0 0 0 0 1 0%
Industri 29 25 19 18 6 2 8 107 4%
Energiforsyning 0 0 1 0 0 0 2 3 0%
Vandforsyning og renovation 0 2 2 1 0 0 0 5 0%
Bygge og anlaeg 174 77 37 26 7 1 2 324 14%
Handel 128 112 67 62 37 9 9 424 18%
Transport 50 31 5 4 5 2 1 98 4%
Hoteller og restauranter 26 46 22 9 4 1 0 108 5%
Information og kommunikation 93 24 20 12 6 1 6 162 7%
Finansiering og forsikring 18 9 4 9 2 1 0 43 2%
Ejendomshandel og udlejning 35 29 14 5 2 1 0 86 4%
Videnservice 165 46 27 14 6 2 5 265 11%
Rejsebureauer, renggring og anden service 101 31 14 7 5 2 4 164 7%
Offentlig administration, forsvar og politi 2 0 0 1 1 0 5 9 0%
Undervisning 23 2 3 3 10 21 4 66 3%
Sundhed og socialvaesen 117 68 48 63 31 7 12 346 15%
Kultur og fritid 21 5 7 5 3 4 0 45 2%
Andre serviceydelser mv. 61 28 10 9 4 1 1 114 5%
Uoplyst aktivitet 6 4 2 1 0 0 0 13 1%
Total 1.050 539 302 249 129 55 59 2.383 100%
%-andel 44% 23% 13% 10% 5% 2% 2% 100%

Tabel 4: Arbejdssteder i Gladsaxe Kommune 2009 opgjort efter branche og stgrrelse. Kilde:
Danmarks Statistik 2011.

| Tabel 5 er antallet af beskaeftigede i Gladsaxe Kommune fordelt pa branche.
Det ses bl.a. af tabellen, at handel - og serviceerhverv ligeledes er
dominerende malt pa antallet af beskaftigede. Det fremgar dog ogs3, at ca.
23 % er beskeeftiget inden for fremstillingsindustrien, dvs. virksomheder der
typisk har forholdsvist stort energiforbrug.
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Branche/erhverv Antal %-andel

Gartneri m.v. 3 0%
Fremstilling 8.200 23%
Energi- og vandforsyning 558 2%
Bygge og anlaeg 2.729 8%
Handel og restaurant 5.492 15%
Transport 975 3%
It-tjenester og finansiering 3.279 9%
Personlige tjenester 4,513 13%
Offentlig administration 1.459 4%
Undervisning 1.975 5%
Sundhedsvaesen 746 2%
Sociale institutioner 4.938 14%
Uoplyst aktivitetet 1.121 3%
Beskaeftigede i alt 35.988 100%

Tabel 5: Antal beskaeftigede i Gladsaxe Kommune 2009 fordelt pé branche/erhverv. Kilde:
Gladsaxe Kommune 2011.

Pa baggrund af Krak-markedsdata® fra 2010 vurderes de virksomheder, der
ses i Tabel 6, at veere de st@rste potentielle energiforbrugere (el og
procesenergi). Virksomhederne er udvalgt pa baggrund af branche og antallet
af medarbejdere (> 50).

Virksomhed Branche Antal ansatte
Alfa Laval Copenhagen A/S Fremstilling af maskiner 200-499
Beck & Jgrgensen A/S Fremstilling af maling, lak mv. 100-199
Berendsen Textil Service A/S  Erhvervs- og institutionsvaskerier >1000
BT Components A/S Fremstilling af Iase og hangsler 100-199
Cmc Bioparmaceuticals A/S Fremstilling af farmaceutiske preeparater 100-199
Ferrosan A/S Fremstilling af andre fgdevarer i.a.n. 200-499
GEA Niro Fremstilling af maskiner til industri 200-499
Iron Pump A/S Fremstilling af andre pumper og kompressorer 100-199
LYTZEN A/S Fremstilling af gvrige maskiner til specielle formal i.a.n. 50-99
Novo Nordisk A/S Fremstilling af farmaceutiske praeparater >1000
Dyrup A/S Engroshandel og fremstilling af farvestoffer og pigmenter 200-499
Novozymes A/S Fremstilling af andre organiske basiskemikalier >1000
Uniscrap A/S Engroshandel med affaldsprodukter >200-499

Tabel 6: Erhvervsvirksomheder som sk@gnnes at have et vaesentligt energiforbrug. Kilde: Krak-
markedsdata 2010.

® Indeholdende data for virksomheder i kommunen med over 5 ansatte.
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Boliger

Erhverv

Energiforsyning

3.1 Malszetninger og tiltag pa klima- og energiomradet
Gladsaxe Byrad vedtog d. 16. juni 2010 sin fgrste CO,-handlingsplan, der
dakker bade kommunen som geografisk omrade og som virksomhed.
Handlingsplanen forventes at kunne bidrage til en samlet reduktion af CO,-
udledningen i kommunen med 25 % i 2020 (i forhold til niveauet i 2007) —
svarende til en reduktion over 10 ar pa ca. 107.500 tons CO,.

Planen er tveergdende og indeholder en rakke initiativer fordelt pa fem
overordnede indsatsomrader med dertilhgrende reduktionsmalsaetninger:

e Kommunen som virksomhed: 11 %
e Boliger: 15 %

e Erhverv: 10 %

e Trafik: 2.500 tons

e Energiforsyning: 40.000 tons

De st@rste reduktioner skal saledes finde sted inden for boliger, erhverv og
energiforsyning. Kommunen saetter i 2012 szerlig fokus pa energibesparelser i
etageejendomme.

Indenfor for indsatsomradet boliger vil kommunen informere, vejlede og
inspirere borgere i forhold til at ggre end indsats i forhold til energiforbruget i
egen bolig bl.a. via kampagner

Initiativerne inden for erhverv omfatter, at Gladsaxe Kommune gennem
samarbejde og oplysning vil motivere kommunens virksomheder til
energibesparelser og andre CO,-reducerende tiltag.

| forhold til energiforsyning, hvor den stgrste reduktion skal findes, vil
Gladsaxe Kommune fremme udviklingen af en mere miljgvenlig
energiforsyning primaert gennem udbygning af fjernvarme og ved at arbejde
strategisk med at udnytte forsynings- og besparelsesmuligheder.

3.2 Kommunens selskabsmaessige interesser

Kommunen har pa energiomradet flere selskabsmaessige interesser.
Kommunen er bl.a. en del af ejerkredsen af Danmarks stgrste affaldsselskab,
interessentselskabet Vestforbraending, bestaende af i alt 19 kommuner.
Vestforbraending indsamler bl.a. affald i Gladsaxe, der genanvendes og
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Elforsyning

Varmeforsyning

forbraendes pa genbrugsstationer’ og det affaldsbaserede kraftvarmevaerk i
Glostrup.

Desuden er Gladsaxe Kommune medejere af interessentselskabet HMN
Naturgas® sammen med 56 andre kommuner. HMN distribuerer naturgas,
mens koncernen szelger naturgas via dets datterselskaber. HMN har sit
sjeellandske hovedkvarter i Gladsaxe.

Endelig er Gladsaxe Kommune medejer af Centralkommunernes
Transmissionsselskab (CTR). CTR er varmetransmissionsselskab for fem
interessentkommuner i hovedstaden — Frederiksberg, Gentofte, Gladsaxe,
Kgbenhavn og Tarnby. CTR star for keb af varme fra produktionsenhederne,
transport gennem transmissionsnettet og salg af varme til de fem
interessentkommuner.

Nedenfor beskrives energisituationen i Gladsaxe Kommune, herunder
energiforbrug, elforsyning, varmeforsyning og CO,-udledningen.

3.3 Energiforsyningen og udbygningsplaner

Kun en mindre (11 %) andel af den elektricitet, der forbruges i Gladsaxe,
produceres inden for kommunen. Stgrstedelen af den lokale elproduktion
finder sted pa NOVQ’s naturgasfyrede kraftvarmeanlaeg. Da NOVO er blevet
tilsluttet fiernvarme kan det forventes, at produktionen pa
kraftvarmeanlaegget vil blive mindre fremadrettet.

Energiforsyningen beskrives yderligere i afsnit 3.4.
Gladsaxe Kommunes varmeforsyning er illustreret i Figur 6. Det ses bl.a., at

store omrader af kommunen er naturgasomrader, mens fjernvarmen er
udbredt i den sydlige del af kommunen.

7 Genbrugsstationerne er ejet af kommunen men drives af Vestforbraending.
& HMN blev etableret ved en fusion pr 1. januar 2010 mellem de to distributionsselskaber HNG 1/S og

Naturgas Midt-Nord I/S.
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Fjernvarmen - status og
udbygningsplaner

Varmeforsyning

Naturgasomrade
- Eksisterende fiern-

varmeforsynet omrade,

Gladsaxe Fjernvarme

Fremtidigt fiernvarme-
forsynet omrade,
Gladsaxe Fjernvarme

Fremtidigt fiernvarmefor-
synet omrade, Vestforbraending

Eksisterende fiernvarmeforsynet
omrade, Gentofte Fjernvarme

Figur 6: Varmeforsyning i Gladsaxe Kommune fordelt pG naturgasomrdder, eksisterende
fiernvarmeforsynede omrdder, fremtidigt fijernvarmeforsynet omrade af hhv. Gladsaxe
Fjernvarme og Vestforbraending og et mindre omrdde ved Kellersvej, som forsynes af Gentofte
Fjernvarme. Kilde: Gladsaxe Kommune 2011.

Fjernvarmen i Gladsaxe Kommune distribueres af henholdsvis det kommunale
fiernvarmeselskab Gladsaxe Fjernvarme og Vestforbraending. Gladsaxe
Fjernvarme leverer fijernvarme i den sydlige del af kommunen - fra det
feelleskommunale varmetransmissionsselskab, Centralkommunernes
Transmissionsselskab (CTR), mens Vestforbraending leverer fjernvarme til
kunder i den vestlige og nordvestlige del af kommunen®. Et lille omrade™
forsynes desuden fra Gentofte Fjernvarme.

Udover Gladsaxe Kommune bestar CTR af Kgbenhavn, Frederiksberg,
Gentofte og Tarnby kommuner. CTR-kommunernes varmesystemer er
desuden forbundet med henholdsvis Kgbenhavns Energis og VEKS’
transmissionsnet.

| 2010 leverede Gladsaxe Fjernvarme ca. 467 T til dets fjernvarmekunder,
mens Vestforbranding leverede ca. 30 TJ og Gentofte Fjernvarme ca. 11 TJ.
Den samlede fjernvarmeleverance udgjorde 508 TJ svarende til at fjernvarme
daekkede ca. 27 % af energiforbruget til opvarmning 2010.

° Et mindre omréder i den vestlige del af kommunen (ved Kellersvej) forsynes af Gentofte Fijernvarme.
1% Ved Kellersvej.
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Fjernvarmen produceres hovedsageligt pa anlaeg beliggende uden for
kommunen, med undtagelse af en vis andel som produceres lokalt pa
gaskedel-spidslastanlaeg ejet af CTR. | 2010 androg den lokale produktion af
fiernvarme godt 150 TJ svarende til 30 % af det samlede fjernvarmeforbrug i
kommunen. Den hgje andel skyldes sandsynligvis den kolde vinter.

Derudover findes et antal mindre gaskraftvarme-blokanlzaeg - med forskellige
ejerforhold, som leverede knap 50 TJ varme i 2010. Disse blokanlaeg omstilles
til fjernvarme i forbindelse med de planlagte konverteringsprojekter.

Gladsaxe Byrad vedtog i 2008 at etablere fjernvarme til de stgrste forbrugere i
Buddinge, Sgborg, Gladsaxe og Mgrkhgj''. Kommunen star derfor i de
kommende ar over for en stgrre udbygning af fiernvarmen.

Pa nuvaerende tidspunkt foreligger der en raekke konkrete planer for
udvidelser af fjernvarmen i perioden 2011-2020 fra bade Gladsaxe Fjernvarme
og Vestforbraending. De konkrete omrader og varmebehov fremgar af Tabel 7
og andrager et samlet varmebehov pa ca. 520 TJ ekskl. nettab.

Ansvarlig Fase Omrade Periode Varmebehov (TJ/ar)

Sgborg Torv, Buddingevej og
GF 1 . 2011-12 126
Gladsaxe Erhvervsomrade

Gladsaxe Erhvervskvarter*

GF 2 . 2013 151
og Buddinge By
GF 3 Mgrkhgj Erhvervskvarter 2012 62
GF 4 Gladsaxe Erhvervskvarter** 2011 84
GF 5 Sgborg hovedgade 2013-14 47
VF Opsamling, diverse omrader -2020 24
VF Bagsveerd Park -2020 26
Total 520

Tabel 7: Planlagte udvidelser af fijernvarmen i Gladsaxe Kommune, herunder hhv. de omrdder
som Gladsaxe Fjernvarme (GF) og Vestforbraending (VF) er ansvarlige for og de respektive
varmebehov (ekskl. nettab). Bemaerk at de enkelte varmebehov er omtrentlige. *syd for ring 3,
**nord for ring 3. Kilder: Gladsaxe Kommune 2011 og Varmeplan 2015.

Endvidere er omraderne i den sydlige del af kommunen illustreret i Figur 7,
hvor ogsa mulige fremtidige udbygningsomrader ses.

™ Med energiforbrug pa over 50 MWh om 3ret, hvilket vil sige virksomheder og boligselskaber.
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Baseret pa Gladsaxes
CO,-regnskab

Sektorer og
anvendelsesomrader

Udbygningsemrade
Fase 1 2011/2012
Fase2 2013
[ Fase 3 2012
Fase4 2011
Fase 5 2013/2014
Vestforbraandingen

Nuveaerende forsyningsomrade

Muligt fremtidigt udbygningsomrade

November 2011

Figur 7: Plan for Gladsaxe Fjernvarmes udbygning i perioden 2011-2015. Kilde Gladsaxe
Kommune 2011.

Fjernvarme forventes frem mod 2015-2020 at daekke ca. 52 % af det samlede
energiforbrug til opvarmning, nar de eksisterende udvidelsesplaner er
gennemfgrt. Safremt det planlagte nybyggeri ogsa tilsluttes fjernvarme, vil
daekningen nd op pa ca. 58 % i 2025.

3.4 Energiregnskab for Gladsaxe Kommune

For at skabe et overblik, og som udgangspunkt for analyserne, er der opstillet
et energiregnskab for Gladsaxe Kommune. De anvendte datakilder og
metoder er beskrevet kort nedenfor og uddybet i bilag A.

Regnskabet tager udgangspunkt i de data, der ligger til grund for kommunens
CO,-regnskab. Dertil er der foretaget en reekke mindre a&ndringer og
tilfgjelser, bl.a. fordi CO,-regnskabet ikke indeholder data om anvendelse af
biomasse, fx breende og andet trae anvendt i pejse og braendeovne.
Energiforbruget til opvarmning er desuden klimakorrigeret, fordi 2010 var

ca. 18 % koldere (malt pa graddage) end et normalt ar.

Energiregnskabet er opstillet ud fra de hovedforbrugskategorier, som

Energistyrelsens anvender i sin energistatistik. Dvs. med forbrug opdelt pa:
Husholdninger, handel & service, produktionserhverv og transport.
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Det endelige
energiforbrug i Gladsaxe
Kommune

Hovedparten af
energien anvendes til
transport og opvarmning

| forhold til en kortlaegning af energiforbruget er det desuden relevant at
skelne mellem energiforbrug til forskellige anvendelsesomrader (formal):

e El (til apparater, lys, motorer mv.)
e Rumopvarmning og varmt vand
e Proces

e Transportformal

Figuren nedenfor sammenfatter det endelige energiforbrug i Gladsaxe
Kommune fordelt pa sektorer og breendsler. | de efterfglgende figurer er
energiforbruget opgjort per indbygger og sammenlignet med det tilsvarende
nationale forbrug per indbygger.

Det endelige energiforbrug (dvs. energien leveret til slutbrugerne) i Gladsaxe
Kommune fordelt pa sektorer er illustreret i Figur 8. Det endelige
energienergiforbrug inden for kommunen som geografisk omrade andrager
ca.5.700 TJ.

Endeligt energiforbrug i Gladsaxe Kommmune 2010 fordelt pa
sektorer og braendsler
2.000
1.800 = VE
1.600 |
1.400 - m Kul & koks
1.200 . = 0lie
= 1.000 —
800 B/ Naturgas
600 .
400 | B Fjernvarme
-l -
0 T T T
Husholdninger Handel & service Industri Transport

Figur 8: Klimakorrigeret endeligt energiforbrug i Gladsaxe Kommune i 2010 fordelt pd sektorer
og braendsler

Som det fremgar af Figur 8, forbruges der mest energi i transportsektoren i
forhold til de gvrige sektorer. Dernaest fglger husholdninger, industri og
handel & service.

Ses der naermere pa, hvordan forbruget fordeler sig pa anvendelser, som

illustreret i Figur 9, fremgar det, at hovedparten af energien anvendes til
transport og opvarmning.

24 | , -01-03-2012



Naturgas er den dominerende energikilde til bade opvarmning og

procesenergi.
Endelig energiforbrug i Gladsaxe Kommun 2010 fordelt pa
anvendelsesformal
2.000
1.800 I —_
1.600 - — uVE
1.400 ® Kul & koks
1.200 —
H Olie
= 1.000 | —
800 — = Naturgas
600 B Fjernvarme
400 —
uEl
200 —
0 . I . — . —_—
El klassisk Opvarmning Proces Transport

Figur 9: Klimakorrigeret endelig energiforbrug i Gladsaxe Kommune 2010 fordelt pa
anvendelsesformadl

Forbruget af vedvarende energi, som vist i Figur 8 og Figur 9, er biomasse til
opvarmning i husholdningerne.

| henholdsvis Figur 10 og Figur 11 er det endelige energiforbrug i Gladsaxe
Kommune, opgjort per indbygger, og landsgennemsnittet vist.

Husholdningernes Sammenlignes de to figurer, ses det, at det samlede energiforbrug i

forbrug er lavere end husholdningerne i Gladsaxe ligger veaesentligt under landsgennemsnittet.

gennemsnittet Det forholdsmaessigt lavere forbrug i husholdningerne kan haange sammen

med, at Gladsaxe er blandt de kommuner, som har det laveste boligareal per
indbygger. Derved reduceres energiforbruget til opvarmning.

Lavere

fijernvarmeforbrug end Desuden er det bemaerkelsesvaerdigt, at fjernvarmes andel i

gennemsnittet varmeforsyningen er forholdsvist lav sammenlignet med landsgennemsnittet.
Naturgasforbruget er Til gengzeld er naturgasforbruget vaesentligt hgjere. Szerligt i industrien
vaesentligt hgjere anvendes store maengder naturgas sammenlignet med resten af landet.
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Endeligt energiforbrug i Gladsaxe Kommune 2010 fordelt pa sektorer og
braendsler (per capita)
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Figur 10: Klimakorrigeret endeligt energiforbrug per indbygger i Gladsaxe Kommune 2010
fordelt pa sektorer og braendsler

Fa husstande benytter Der anvendes ogsa vaesentligt mindre biomasse i husholdningerne, hvilket
traepillefyr eller braende-  hanger sammen med, at kun meget fa husstande i kommunen har traepillefyr
ovne som primar eller braendeovne som primar opvarmningsform.

opvarmningsform

Endeligt energiforbrug i Danmark 2010 fordelt pa
sektorer og braendsler (per capita)
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Figur 11: Klimakorrigeret endeligt energiforbrug per indbygger i Danmark 2010 fordelt pd
sektorer og braendsler

| Figur 12 er det endelige energiforbrug fordelt pa sektorer i Gladsaxe
Kommune og landsgennemsnittet illustreret.
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Endeligt energiforbrug 2010 fordelt pa sektorer og brandsler (per capita)
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Figur 12: Klimakorrigeret endeligt energiforbrug i Gladsaxe Kommune 2010 og
landsgennemsnittet
Forbruget i industri Det ses, at forbruget i handel & service i Gladsaxe Kommune er pa samme
og til transport er niveau som landsgennemsnittet, mens forbruget i industri og til transport i
under gennemsnittet kommunen ligger under landsgennemsnittet.

Langt stgrstedelen af energien i kommunen importeres udefra. Der foregar
dog en vis elproduktion pa lokale naturgasfyrede kraftvarmevaerker, der
anvendes i industrien samt til blokvarme. Disse anlaegs produktion udggr ca.
11 % af elforbruget i kommunen. Braendselsforbruget relateret til
elproduktion pa disse anlaeg er opgjort seerskilt.

GWh
350
300 -
750 - m Produktion
M Nettab
200 7 E Transport
150 - M Industri
W Handel & service
100 - )
M Husholdninger
50 -
. .
Forbrug Produktion

Figur 13: Elforbrug og elproduktion

CO,-emission
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Pa baggrund af emissionsfaktorer for hhv. el, fiernvarme, olie og naturgas er
CO,-emissionsen for 2010 beregnet. For fjernvarme anvendes CTR’s
miljgdeklaration (0,029 t/GJ) og for el Energinet.dk’s miljgdeklaration (0,133
t/GJ). Begge tal er eksklusiv nettab. De anvendte deklarationer er baseret pa
200 % varmevirkningsgrad til fordelingen af braendsler og dermed emissioner
mellem el og varme pa kraftvarmeanlaeg.

Der opggres alene emissioner for den el, der importeres til kommunen. Den
metode er valgt fordi, det braendsel, der anvendes pa
naturgaskraftvarmeanlaeggene, er medtaget i energiregnskabet. Al
fiernvarme regnes som produceret i det flles fjernvarmesystem.

Nar transportsektoren indregnes i opggrelsen er olie den vasentligste kilde til
CO,-emissioner. Derefter fglger el og naturgas, mens fjernvarme spiller en
mindre rolle. De samlede CO,-emissioner kan beregnes til 423.000 tons inkl.
transport og 291.000 tons ekskl. transport.

kt CO2
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M Inkl. transport

M Eksl. Transport

Figur 14: Klimakorrigerede CO,-emissioner i 2010 fordelt pa kilder.
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EU’s klima- og
energipakke

Malszetning om 80-95 %
reduktion i 2050

4 Rammer og udviklingstendenser

Danmark og omverdenen star over for en raekke vaesentlige udfordringer med
at omstille energiforsyningen fra at vaere baseret pa fossile braendsler til i hgj
grad at veere forsynet med vedvarende energi.

Pa alle niveauer — internationalt, nationalt og lokalt — er der fokus pa, hvordan
den globale opvarmning kan forebygges ved tilpasning af forsyningssystemer
og reduktion i energiforbruget. Men ogsa andre politiske forhold som
forsyningssikkerhed, gkonomi og priser og gvrige miljpeffekter vil veere
centrale i de kommende ar.

Omstruktureringen stiller nye krav til bade myndigheder, producenter og
forbrugere. Lokalt har kommunerne en betydelig rolle, da de bl.a. skal udfgre
en planlaegning af varmeforsyningen og den fysiske planlaegning, hvilket
indebaerer overvejelser om, hvor der skal etableres fjernvarme, og med
hvilken timing, samt hvilke individuelle forsyningslgsninger der er mest
hensigtsmaessige uden for den kollektive varmeforsyning. De lokale valg af
forsyningslgsninger pavirkes i udpraeget grad af nationale og internationale
malsatninger og rammebetingelser, som eksempelvis malsaetninger om
indpasning af vedvarende energi og udviklingen i braendselspriser.

| det fglgende beskrives de vaesentligste internationale og nationale
forpligtende malsaetninger pa klima- og energiomradet. Herefter redeggres
der kort for centrale danske visioner og malsaetninger for udviklingen af
energisystemet.

4.1 Internationale og nationale, forpligtende malsatninger
EU har i de senere ar veeret en aktiv driver i energi- og klimapolitikken, og den
udvikling ma forventes at fortsaette.

EU vedtog med klima- og energipakken i 2008, at EU som helhed forpligter sig
til en reduktion af udledningen af drivhusgasser med 20 % i 2020 (i forhold til
1990). EU har desuden tilkendegivet, at man er parat til at haeve den samlede
reduktionsforpligtelse til 30 % i 2020, safremt andre industrialiserede lande
forpligter sig til tilsvarende reduktioner.

Desuden har EU’s stats- og regeringschefer sat en malsaetning om, at den
globale opvarmning skal begraenses til maksimalt 2 grader. Som en
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Udmgntning i danske
malsaetninger

Vindkraft og el som
energibaerer

konsekvens heraf skal udledningen af drivhusgasser i de industrialiserede
lande reduceres med 80-95 % i 2050 (i forhold til 1990).

Pa baggrund af iszer EU’s klima- og energipolitiske malsaetninger har Danmark

folgende internationale forpligtende malsaetninger:

e 30% VEidet endelige energiforbrug og 10 % VE i transport i 2020

e 20 % reduktion i 2020 i ikke-kvoteomfattende
drivhusgasudledninger® i forhold til 2005

e 21 % reduktion af drivhusgasudledninger i gennemsnit i perioden
2008 — 2012 i forhold til 1990 (Kyoto)

Udover disse forpligtende malsaetninger fremlagde den tidligere danske
regering en vision om, at Danmark skal vaere uafhaengig af fossile braendsler i
2050. Visionen blev konkretiseret med udgivelsen af Klimakommissionen
rapport fra september 2010 og med den nye regerings udspil Vores Energi fra
november 2011.

Vores Energi indeholder fglgende milepzle frem mod 2050:
Halvdelen af det traditionelle elforbrug skal deekkes med vind i 2020

e Kul udfases skal udfases fra danske kraftvaerker i 2030

e Oliefyr skal udfases i 2030

e El- og varmeforsyningen skal dakkes af vedvarende energi i 2035

e Hele energiforsyningen — el, varme, industri og transport — deekkes af

vedvarende energi i 2050

| det fglgende beskrives den sandsynlige udvikling af den danske el- og
varmeforsyning med udgangspunkt i ovenstaende malsatninger og visioner.

4.2 Nationale visioner og malszatninger for udviklingen af
energisystemet

Flere langsigtede analyser frem mod 2050 peger pa, at malet om en stor grad

af fossilfrihed i 2050 kraever en kraftig udbygning af VE (herunder iszer

vindkraft suppleret med biomasse) samt en omstilling til stigende integration

af el som vigtig energibaerer i energisystemet. Sidstnaevnte forventes iszer at

forega ved anvendelse af varmepumper og elpatroner til varmeproduktion

2 De ikke-kvoteomfattede sektorer udggres primaert af landbrug, transport, boligopvarmning (bade
individuel olie- og naturgas samt de mindre fjernvarmevaerker) samt andet ikke-kvoteomfattet
energiforbrug, herunder affald.
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Klimakommissionens
fremtidsforlgb

Udviklingen i elsystemet

samt en omstilling af industriens energiforbrug til mere el samt introduktion
af elbiler.

En sadan omstilling fremgar eksempelvis af Klimakommissionens arbejde, og
er illustreret pa de to nedenstdende figurer, der henholdsvis viser andelen af
vindkraft af den samlede elproduktion i Danmark samt andelen af elforbrug af
det samlede energiforbrug.

Frem til 2050 gges bade vindkraft og el som energibaerer betragteligt i de
scenarier (fremtidsforlgb), der opfylder malseetningen om uafhaengighed af
fossile braendsler. Hvis et elsystem med sa hgj en andel af vindkraft skal kunne
fungere, forudsaettes bade udbygning af eltransmissionsforbindelserne til
udlandet og introduktion af dynamik i energisystemet.
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Figur 15: Samlet elforbrug i Klimakommissionens scenarier frem mod 2050. Kilde:
Dokumentationsdelen til Klimakommissionens samlede rapport - GRGN ENERGI- vejen mod et
dansk energisystem uden fossile braendsler, Klimakommissionen, september 2010.
Klimakommissionen opererer med to forlgb med hhv. ambitigse (A) og uambitigse (U)
klimamdlszetninger i omverdenen. | den farste er biomasseanvendelsen i Danmark begraenset til
egne ressourcer, mens der i det andet regnes med betydelig import af biomasse. Dertil kommer
to referenceforlgb, hvor Danmark ikke bliver fri for fossile braendsler. Endeligt indgdr en variant
af forlgb A med forceret udbygning med vindkraft og @get elforbrug frem mod 2030 (forlgb F).
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Behovet for fleksibilitet
pa kort sigt
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Figur 16: Vindkraft i forlgbene i perioden til 2050. Forlgb F angiver et forlgb hvor udfasningen af
fossile braendsler udfases i el- og varmesystemet allerede i 2030. Kilde: Dokumentationsdelen til
Klimakommissionens samlede rapport - GRGN ENERGI- vejen mod et dansk energisystem uden
fossile braendsler, Klimakommissionen, september 2010. Forlgbene er beskrevet i foregdende
figur.

Pa kort sigt er det isaer andelen af vindkraft, og udviklingen af den
konventionelle kraftvaerkskapacitet, der vil veere afggrende for behovet for
fleksibilitet i elsystemet. Isaer nar konventionel kraftveerkskapacitet udfases,
og vindkraft udggr en meget stor del af den samlede elproduktionskapacitet,
vil der vaere brug for fleksibilitet i elsystemet.

Fleksibilitet i elsystemet kan implementeres pa flere mader:
*  Dynamisk produktion
— Hurtigregulerende produktionsanlaeg
— Lagring af energi (isaer vha. vandkraft)
*  Substitution
— Mulighed for skift mellem braendsel og el til varmeproduktion,
bade i fjernvarmesektoren og i industrielle processer.
— Elanvendes nar priserne er sarligt lave
* Tilpasning af elforbrug over tid
— Elforbrug, som kan forskydes i tid, anvendes til at undga dyre
elpriser og udnytte lave elpriser

Pa langt sigt er der meget, der tyder p3, at energisystemet skal udvikles til at
veere betydelig mere fleksibelt og i stigende grad baseres pa el som
energibaerer. De fleste analyser peger dog pa, at der fgrst pa lidt leengere sigt
for alvor vil veere brug for at tage nye og mere avancerede Igsninger i brug.
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Udviklingen af
fijernvarmen

F.eks. er det i Klimakommissionens baggrundsrapport “Notat om
udfordringerne ved en fremskyndet vindkraftudbygning” udarbejdet af Ea
Energianalyse i dialog med Energinet.dk beskrevet, at en udbygning med
vindkraft pa 400 MW om aret frem mod 2020 er teknisk mulig og ikke vil
kraeve fundamentale s&endringer af elsystemet.

Med de planer, der ligger for udbygning af det overordnede transmissionsnet,
er der skabt et solidt fundament for at kunne indpasse de stigende mangder
vind i samspil med udlandet. Der kraeves gget dynamik i elsystemet, men frem
mod 2020 vurderes udlandsforbindelser og fjernvarmesektoren at levere det
vaesentligste bidrag til vindkraftindpasning, bl.a. ved gget anvendelse af
varmelagring og brug af varmepumper og el-patroner. Desuden forventes en
yderligere udvikling af centrale og decentrale kraftveerkers mulighed for at
levere reguleringskapacitet.

Pa kort sigt vil der saledes ikke vaere stort behov for udbygning med nye
avancerede lgsninger for at sikre vindkraftudbygningen, som kan Igses ved
anvendelse af eksisterende teknologi i eltransmissionssystemet, pa
elproduktionsanlaeggene og i fjernvarmesystemet. Fgrst pa laengere sigt vil
der vaere behov for dynamisk anvendelse af f.eks. elbiler,
biobraendselsfabrikker, udbredt fleksibelt forbrug i husholdninger og i
industrien. Der vil dog veere behov for pilot- og demonstrationsprojekter og
udvikling af nye Igsninger, som kan udbredes pa laengere sigt.

| forhold til udviklingen af fjernvarmen er det i Klimakommissionens ambitigse
scenarie for 2050 antaget, at fjernvarmedakningen gges fra 47 % i dag til 57
%". Den resterende boligmasse — primaert enfamiliehuse — forudsaettes
forsynet med eldrevne varmepumper samt i mindre grad solvarme og
biomasse til breendeovne (bl.a. sanket braende). | referencen antages
fiernvarmedaekningen gget til 53 % i 2050.

Fjernvarmen kommer i fremtidsforlgbet i 2050 som overskudsvarme fra
biogas,- affalds- og biomassefyrede kraftvarmevaerker samt fra eldrevne
varmepumper, solvarme og geotermi. | de decentrale omrader forsynes
fijernvarmen primeert fra biogas, varmepumper og i sommerhalvaret i et vist
omfang fra sol, mens fjernvarmen i de centrale kraftvarmeomrader leveres fra
biokraftvarme, affald og varmepumper. Desuden anvendes geotermi i en del
fiernvarmeomrader, hvor ressourcen er til stede.

* Malt i forhold til dagens bygningssammenseetning gges daekningen kun til 54 %, men da der
regnes med en stgrre stigning i boligarealet til kontorer og forretninger (hvor fiernvarmeforsyningen
er hgjere end til boliger), ender fiernvarmeandelen i 2050 pa 57 %.
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Varmeplan Hovedstaden

Nedenstaende figur viser fiernvarmeproduktion fordelt pa anleegstyper i
fremtidsforlgbet. | figuren indgar ogsa fjernvarme (hedtvand/damp) anvendt
som procesvarme i industrien. Her er forudsat et stigende forbrug, szerligt i
fremtidsforlgbet, hvilket forklarer, hvorfor det samlede fjernvarmeforbrug
stiger svagt.

Fjernvarmeproduktion fremtidsforlgb
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Figur 17: Fjernvarmeproduktion fordelt pG anlaegstyper i fremtidsforlgbet. | figuren indgdr ogsa
fiernvarme (hedtvand/damp) anvendt som procesvarme i industrien. Kraftvarmen leveres fra
affalds-, biogas- og biomassekraftvarmeveerker.

Udviklingen af Hovedstadens fjernvarmesystem

For fjernvarmesystemet i hovedstadsomradet er der foretaget mere
detaljerede analyser af fijernvarmen, end Klimakommissionens scenarier
beskrevet ovenfor.

| 2008-2009 gennemfgrte CTR, VEKS og Kgbenhavns Energi saledes en samlet
analyse af hovedstadens fjernvarmeforsyning bl.a. med en malsaetning om
minimum 70 % VE i fjernvarmeforsyningen. | projektet, kaldet Varmeplan
Hovedstaden, blev der gennemfgrt en reekke scenarieanalyser for
fijernvarmens udvikling i Hovedstadsomradet frem mod 2025.

Projektets overordnede konklusion var, at det er teknisk muligt og gkonomisk
fordelagtigt at indpasse 70 % VE og reducere CO,-emissionen markant frem
mod 2025. Desuden blev det konkluderet (under antagelse af teet integration
af el- og fjernvarmesystemet), at det pa lang sigt er muligt at omstille
hovedstadsomradets fjernvarmesystem til 100 % VE.

Efterfglgende, bl.a. med udgangspunkt i Varmeplan Hovedstaden, har
varmeselskaberne hver iszer fastlagt mal for at reducere udledningen af CO,
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og anvendelsen af fossile breendsler. Falles for selskabernes malsaetninger er,
at varmeleverancerne skal veere CO,-neutrale inden 2025. Der er saledes flere
kraefter som arbejder mod samme mal.

Med Varmeplan Hovedstaden blev der ogsa opstillet et scenarie for 2050 —
kaldet perspektivscenariet. Med perspektivscenariet blev der tankemaessigt
bygget videre pa analyserne af implementering af vedvarende energi,
varmebesparelser og konvertering af individuelt forsynede omrader til
fiernvarme. | forhold til scenarierne for 2025, er varmeproduktionen fra
biomasse i perspektivscenariet dog reduceret til ca. 60 %.

Beregningerne udfgrt i forbindelse med scenariet viser, at det er en mulig
Igsning pa langt sigt at omlaegge fijernvarmesystemet i Hovedstadsomradet til
100 % vedvarende energi.

| scenariet antages det bl.a., at der foretages en betydelig udbygning med
solvarme og med geotermisk varme frem mod 2050. Der taenkes konkret
etableret 750.000 m? solvarmeanlzeg, der forsynes med sasonlager, og
etablering af 525 MW geotermianlaeg fordelt i omradet - svarende til 6
sakaldte geotermistjerneanlaeg. Fjernvarmeproduktionen fordelt pa
braendsler i perspektivscenariet i 2050 ses i Tabel 8.

Bio-affald, Amager 7,22
Bio-affald, Avedgre 6,46
Kgge Halmvaerk 1,30
Affaldscentral, Roskilde 4,84
Geotermi 7,76
Varmepumpe 2,47
Solvarme 1,72
Overskudsvarme 0,50
Elpatron 0,58
Spidslast 1,07
Total 33,94

Tabel 8: Fjernvarmeproduktionen fordelt pa kilder i 2050.

Endvidere er det antaget, at alle vaesentlige flaskehalse i
fiernvarmetransmissionssystemet er fjernet i 2050. Der indgar i hgjere grad
elektricitet til fiernvarmeproduktionen gennem varmepumper, herunder i
geotermianlaggene. Derfor skal det marginale elforbrug i 2050 vaere 100 %
baseret pa vedvarende energi.
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Varmeplan Hovedstaden
2

Efter afslutningen af Varmeplan Hovedstaden i september 2009 har
varmeselskaberne desuden arbejdet videre med at konkretisere mulighederne
for en CO,-neutral varmeforsyning inden 2025. | september 2011 blev
opfglgningen pa Varmeplan Hovedstaden i det faelles projekt, “Varmeplan
Hovedstaden 2”, afsluttet.

Formalet med opfglgningen var bl.a. at etablere et afstemt
beslutningsgrundlag for varmeselskaberne i forhold til kommende ars
udbygning af fjernvarmen og at prioritere tiltag til CO,-reduktion frem mod
2025.

| projektet opstilles der tre udviklingsforlgb for fjernvarmesystemet i
hovedstadsomradet beregnet for arene 2010, 2015, 2020 og 2025:

° Reference — der viser en udvikling med udgangspunkt i
Grundscenariet fra Varmeplan Hovedstaden 1. Her omstilles bl.a. til
biomasse pa Avedgre- og Amagervaerket.

° Lav bio — som viser udviklingen, safremt det ikke lykkes at
gennemfgre gget biomasseomstilling i hovedstaden.

° CO,-neutral — der viser en udvikling, hvor der ggres en szerlig indsats
for at varmeleverancen bliver CO,-neutral i 2025.

| Varmeplan Hovedstaden 2 konkluderes det bl.a., at safremt der ikke
gennemfgres en omlaegning fra kul til biomasse (pa Amagervaerkets blok 3 og
Avedgreveerkets blok 1) ender CO,-emissionen i 2025 pa ca. 700.000 tons
(scenariet ”“Lav bio” i figuren nedenfor). Grundet idriftsaettelsen af den
biomassebaserede blok 1 pd Amagervarket er emissionen dog vaesentligt
mindre end de historiske emissioner, der for 2009 var ca. 1,1 mio. tons CO,.

Den samlede selskabsgkonomiske omkostning ved at producere varme er
hgjest i lav bio-scenariet, og lavest i referencescenariet. | CO,-neutral-
scenariet er de arlige varmeproduktionsomkostninger ca. 50 mio. kr. hgjere
arligt end i referencen. | dette tal er der ikke taget hensyn til
ekstraomkostninger ved udsortering og genbrug af plast i affald.

CO,-emissionen i referencescenariet reduceres til ca. 300.000 tons i 2025 pa

grund af omstillingen af de kulfyrede kraftvarmevaerker til biomasse, mens
emissionen reduceres yderligere i CO,-neutralscenariet.
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Figur 18: CO,-emissionen i de tre scenarier, lav bio-, reference- og CO,-neutralscenariet (200 %-
metoden) i perioden 2010-2025.

| CO,-neutral-scenariet investeres i tiltag ud over udviklingen i
referencescenariet med den primaere hensigt at reducere CO,-emissionen sa
meget som muligt frem mod 2025, samtidig med at de gvrige malsatninger

for fjernvarmen fastholdes.

Scenariet omfatter fglgende ikke-prioriterede tiltag:

1. Udsortering af det nuvaerende indhold af plastik i affald fra 2015 frem
mod 2025. 1 2025 forudsaettes 50 % af plastikindholdet udsorteret til
genbrug.

Etablering af et stort varmelager pa 50 TJ.
Etablering af et geotermi-stjerneanlaeg i 2020 med en varmekapacitet
pa 65 MW ekskl. drivdamp.

4. Etablering af et biomassekraftvarmeanlaeg efter 2020 pa 150MW
indfyret.

Tidligere lukning af H.C. @rsted Vaerkets blok 8 (i 2025)

6. Omistilling af spidslastanlaeg fra naturgas og olie til bioolie og fast

biobraendsel.

Alt i alt opnas ikke fuld CO,-fri produktion i 2025 i CO,-neutralscenariet. Dette
skyldes dels, at det ikke vurderes realistisk at frasortere hele den fossile
affaldsmaengde inden 2025, dels at der etableres et stort eldrevet
geotermianlaeg for at sikre en langsigtet robust varmeforsyning. Elforbruget til
geotermianlaegget regnes ikke CO,-neutralt i 2025, men i takt med
omstillingen af elsystemet til mere VE forventes det, at CO,-emissionen

reduceres.
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5 Potentialet for varmebesparelser

Til at vurdere hvordan energiforbruget til opvarmning vil udvikle sig
fremadrettet anvendes en to-strenget metodik. Dels ses pa den historiske
udvikling i energiforbruget til opvarmning baseret pa nationale data fra
Energistyrelsen, dels ses pa en teknisk analyse af besparelsespotentialet fra
Statens Byggeforskningsinstitut (SBI).

5.1 Historisk udvikling

Figuren nedenfor viser, hvordan energiforbruget til opvarmning i Danmark har
udviklet sig i perioden 1980 til 2010. Det absolutte energiforbrug til
opvarmning (rumopvarmning og varmt brugsvand) er faldet fra 179,8 PJ i
1980 til

160,1 PJ i 2010 svarende til et fald pa 10,9 %.

Energiforbruget til opvarmning pr. m” i perioden 1980 til 2010 faldet med 33
%. Faldet kan ifglge Energistyrelsen forklares dels ved forbedring af zldre
boligers isolering, dels ved udskiftning af gamle oliefyr med mere effektive
naturgasfyr og fijernvarmeinstallationer. Hertil kommer de stramme krav til
nybyggeris energiforbrug.
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Figur 19: Udvikling i energiforbruget til opvarmning. Kilde: Energistyrelsen 2011.

Hvis man betragter udviklingen i nettoenergiforbrug til opvarmning ses en
stigning i husholdningernes rumopvarmning og opvarmning af brugsvand pa
7,3 % mellem 1980 og 2010. Ved nettoenergiforbrug forstas den nyttiggjorte
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energi. Forskellen mellem endeligt energiforbrug og nettoenergiforbrug er det
lokale tab, som finder sted hos forbrugerne, fx i olie- og naturgasfyr.

PJ Klimakorrigeret
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Figur 20: Udvikling i nettoenergiforbruget til opvarmning og lokale tab i kedler mv.

Ovenstaende fortaeller, at en stor del af den reduktion, der er sket i
energiforbruget til opvarmning, skyldes reduktion i energitabet i kedlerne. Det
lokale tab har indenfor de seneste 10-15 ar stabiliseret sig pa knap 20 %, mens
det i 1980 gennemsnitligt udgjorde 40 %.

Den besparelse, der kan tilskrives forbedringer i klimaskaermen, kan ud fra
ovenstaende data estimeres til 19 % for perioden 1980-2010. Det svarer til en
arlig reduktion pd 0,63 %. | en fremskrivningssammenhaeng vil man kunne
argumentere for bade stzerkere og svagere reduktionsforlgb end det
historiske. For et staerkere reduktionsforlgb taler, at energipriserne er
stigende, at der er et staerkt fokus pa energibesparelser i dag og en reekke
virkemidler er i spil, saerligt i forhold til nybyggeri. For et svagere forlgb, taler
at de mest oplagte og billigste besparelsespotentialer allerede er hgstet.

Da nybyggeri i perioden 1980-2010 er opfgrt med lavere energiforbrug end

eksisterende byggeri (fgr 1980) kan man samtidig udlede at besparelserne i
det eksisterende byggeri har ligget under 0,63 % arlig.

1980 2010

Areal 100 133
Nettoenergiforbrug til opvarmning 100 107,3
Faktor (energi/areal) 1 0,81
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Tabel 9: Udvikling i opvarmet areal og nettoenergiforbrug til opvarmning, 2010 sammenholdt
med 1980.

Anvendes de 0,63 % som fremskrivningsfaktor fremadrettet, kan
energiforbruget til opvarmning estimeres til at vaere reduceret med ca. 9,5 % i
2025 og 25 % i 2050.

5.2 SBIl-potentialevurdering

| det fglgende beskrives indledningsvis potentialet for varmebesparelser pa
langt sigt i det eksisterende byggeri pa baggrund af rapporten, “Dansk
bygningers energibehov i 2050”, udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut
(SBI) i 2010. Efterfelgende opggres potentialet for energibesparelser i
Gladsaxe Kommune og omkostningerne herved med udgangspunkt i SBI-
rapportens beregninger.

SBl-rapportens potentialevurdering er baseret pa data fra
energimaerkningsordningen, som er ekstrapoleret til den samlede danske
bygningsmasse pa baggrund af informationer fra Bolig- og Bygningsregistret
(BBR) og Danmarks Statistik.

Pa baggrund heraf er der opstillet modeller af fem bygningskategorier inden
for ni tidstypiske byggeperioder, som bygningerne fremgar i dag. Hver periode
repraesenterer en byggeskik eller skeerpede energikrav i de geeldende
bygningsreglementer.

Dernaest er energiforbruget til varme og varmt vand i bygningerne beregnet.
Efterfglgende er der foretaget en beregning af bygningernes energiforbrug pa
baggrund af tre forskellige scenarier for gennemfgrelse af energiforbedringer
af klimaskaermen, ventilation med varmegenvinding og solvarmeanlaeg til
varmt brugsvand, frem mod 2050:

e Scenarie A —en reduktion af energiforbruget pa 52 %"
e Scenarie B —en reduktion af energiforbruget pa 65 %
e Scenarie C—en reduktion af energiforbruget pa 72 %

| SBI-rapporten er omkostningerne ved at foretage energirenoveringer opgjort
bade som her-og-nu-investeringer og som en del af den almindelige
forbedring og vedligeholdelse af bygningerne.

" Hvis solvarme ikke medregnes vurderer Energistyrelsen, at den samlede besparelse bliver 3-5 % mindre.
Kilde: Energistyrelsen 2011.
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| nedenstaende tages der udgangspunkt i scenarie A og omkostningerne ved
en lgbende forbedring og vedligeholdelse (marginale omkostninger), da det
vurderes at veere det mest realistiske, bl.a. set i lyset af den historiske
udvikling.

Det skal bemaerkes, at fremgangsmaden er forbundet med visse usikkerheder.
Vasentlige usikkerheder og beregningsforudsaetninger beskrives i bilag B.

Beregnet enhedsforbrug og energibesparelsespotentiale

Tabellen nedenfor viser det af SBI beregnede enhedsforbrug i kWh pr. m” til
varme og varmt brugsvand fgr implementering af energibesparende tiltag.
Det fremgar, at det hgjeste enhedsforbrug findes i parcelhuse og raekkehuse
bygget i perioderne 1931-1950 og 1951-1960. | disse perioder blev der netop,
jf. beskrivelsen i kapitel 3, opfgrt meget byggeri i Gladsaxe Kommune.

Periode Parcelhuse Raekkehuse Etageboliger Handel & service
For 1850 147,5 144,2 136,3 96,5
1850-1930 154,9 164,5 152,9 102,9
1931-1950 182,3 185,4 157,5 158,6
1951-1960 184,6 178,1 139,9 135,4
1961-1972 136,4 127,8 123,2 122,7
1973-1978 111,2 99,6 116,3 110,0
1979-1998 85,6 75,7 113,4 92,6
1999-2006 68,1 60,9 76,0 70,3
2007- 48,2 44,0 51,9 50,8

Tabel 10: Beregnet enhedsforbrug (kWh/mZ) til varme og varmt brugsvand fgr implementering
af energibesparende tiltag. Kilde: SBI 2010.

Beregnes besparelsespotentialet i kWh pr. m* ses det, at det stgrste
potentiale findes i ovennaevnte perioder — isaer byggeri fra 1931-1950. Det
skal bemaerkes, at der ogsa indenfor handel & service og etageboliger findes
et betydeligt besparelsespotentiale i denne periode. Besparelsespotentialet
ses i Tabel 11.
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Periode Parcelhuse Raekkehuse Etageboliger Handel & service

For 1850 66,3 64,8 71,3 52,6
1850-1930 71,6 77,9 93,1 61,7
1931-1950 90,9 93,3 94,5 97,8
1951-1960 86,1 88,4 85,1 82,9
1961-1972 62,6 62,3 76,5 70,3
1973-1978 52,7 51,1 73,7 63,4
1979-1998 38,3 35,3 69,7 54,8
1999-2006 23,2 22,0 38,0 32,8
2007- 20,1 18,4 30,5 26,9

Tabel 11: Beregnet besparelsespotentiale (kWh/mZ) i SBl-scenarie A, ekskl. gget elforbrug til
ventilation.

Det gennemsnitlige besparelsespotentiale er saledes stgrst for de to perioder,
hhv. 1931-1950 og 1951-1960, hvor der ligeledes blev opfgrt mest byggeri i
Gladsaxe Kommune — knap halvdelen af det nuvaerende bygningsareal i
kommunen.

Beregnet energiforbrug til opvarmning og varmt vand i Gladsaxe

| Tabel 12 er det nuvaerende energiforbrug til opvarmning og varmt beregnet
for Gladsaxe Kommune for hhv. husholdningerne (parcelhuse, raekkehuse og
etageboliger) og handel & service pa baggrund af Tabel 3 og Tabel 10.

Periode Parcelhuse  Raekkehuse Etageboliger Handel & service  SUM

Fgr 1850 2.920 0 981 1.389 5.291
1850-1930 140.489 2.665 37.160 20.002 200.315
1931-1950 242.522 221.578 229.875 51.970 745.945
1951-1960 142.579 110.273 179.483 72.385 504.721
1961-1972 62.853 15.185 182.760 129.392 390.190
1973-1978 18.612 13.623 23.446 65.508 121.188
1979-1998 10.174 22.486 14.898 105.520 153.078
1999-2006 1.961 3.290 28.469 19.735 53.455
2007- 173 0 0 17.374 17.547
Total 622.283 389.099 697.072 483.275 2.191.730
%-andel 28% 18% 32% 22% 100%

Tabel 12: Beregnet energiforbrug (GJ) til opvarmning og varmt brugsvand fgr implementering af
energibesparende tiltag i Gladsaxe Kommune 2010.

Det ses af tabellen, at det hgjeste energiforbrug til opvarmning og varmt vand
findes i kommunens etageboliger og parcelhuse, mens det hgjeste
energiforbrug, opgjort pa opferselsperiode, findes i perioden 1931-1950 og
dernaest 1951-1960.
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Det fremgar endvidere af Tabel 12, at det samlede energiforbrug til
opvarmning og varmt vand i husholdningerne og handel & service andrager
608.000 MWh eller ca. 2.190 TJ. Til sammenligning er det klimakorrigerede
2010 energiforbrug til opvarmning beregnet til 1885 TJ baseret pa data fra
energiselskaberne. Differencen er pa ca. 14 %.

Usikkerhederne taget i betragtning vurderes overensstemmelsen mellem de
to beregninger at vaere forholdsvis god. Forskellen kan bade veere forklaret i
fysiske forhold, fx at bygningerne i Gladsaxe har bedre isoleringsstandard end
gennemsnittet for Danmark, og i beregningsforudsaetningerne®.

Energiforbrug i etageboliger

Gladsaxe Kommune har indsamlet data om energiforbrug for
etageboliger forsynet med fjernvarme. Disse repraesenterer ca. 61% af
det samlede etageboligareal i kommunen. Energidata for etageboliger
er sammenlignet med faktiske forbrugsdata fra Gladsaxe Fjernvarme
for at sikre, at analyserne er nogenlunde repraesentative for
kommunen.

De faktiske energiforbrug i Gladsaxe ligger i den hgje ende
sammenlignet med SBI’s data fra energimaerkeordningen, hvilket
indikerer at potentialet for varmebesparelser kan veere stgrre end SBI-
analyserne antyder.

Konkret kan det veegtede enhedsforbrug beregnes til 146 kWh/m2 pa
baggrund af de malte energiforbrug mod ca. 140 kWh/m2 ifglge SBI
(gennemsnit for etageboliger for perioden 1931-1972, hvor
hovedparten af bygningerne er opfgrt).

Det bemaerkes, at den observation star lidt i modstrid med den
generelle analyse af energiforbrugsdata, som peger pa en lidt bedre
isoleringsstandard af boliger i Gladsaxe.

| Tabel 13 er energiforbruget beregnet efter implementering af
energibesparelser. Der er korrigeret for et gget elforbrug, da en stor andel af
varmebesparelsen opnas ved anvendelse af ventilationsanlaeg med
varmegenvinding.

15 . . . . .
Fx kan der vaere bolig- eller erhvervsarealer som ikke er opvarmet i praksis og ligesom
biomasseanvendelsen (braande mv) i husholdninger er vanskelig at bestemme.
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Periode Parcelhuse Rakkehuse Etageboliger Handel & service SUM

Fgr 1850 1.608 0 468 632 2.708
1850-1930 75.573 1.403 14.532 8.010 99.518
1931-1950 121.585 110.082 91.973 19.919 343.559
1951-1960 76.064 55.544 70.335 28.068 230.012
1961-1972 34.009 7.782 69.271 55.275 166.337
1973-1978 9.794 6.635 8.589 27.766  52.784
1979-1998 5.620 12.000 5.743 43.073  66.436
1999-2006 1.293 2.101 14.229 10.531 28.154
2007- 101 0 0 8.175 8.276
Total 325.647 195.547 275.139 201.451 997.784
%-andel 33% 20% 28% 20% 100%

%-andel
0%
10%
34%
23%
17%
5%
7%
3%
1%
100%

Tabel 13: Beregnet energiforbrug (GJ) til varme og varmt brugsvand i Gladsaxe Kommune 2050 i

SBl-scenarie A, inkl. gget elforbrug til ventilation.

Efter implementering af energibesparelser fas et samlet energiforbrug til
opvarmning pa 277.000 MWh svarende til pa 998 TJ i 2050. Det svarer til en
besparelse pa 54 %. Det er lidt hgjere end det generelle besparelsesniveau i
scenarie A. Det haanger sammen med bygningssammensatningen i Gladsaxe,
hvor der er en forholdsvis stor andel bygninger med hgjt energiforbrug og
dermed et st@grre besparelsespotentiale.

Antages potentialet pa 54 % at blive indfaset over 40 ar svarer det til en arlig
reduktion 1,35 % altsa mere end dobbelt sa kraftig en reduktion som den
historiske trend.

Den totale energibesparelsespris i kr. pr. GJ fremgar af nedenstaende tabel
Det ses, at de laveste besparelsesomkostninger findes i etageboliger og
handel & service.

Periode Parcelhuse Raekkehuse Etageboliger Handel & service
For 1850 3.611 4.444 2.778 3.611
1850-1930 3.889 4.444 2.778 3.611
1931-1950 3.889 3.889 2.500 2.500
1951-1960 3.889 4.167 2.500 2.778
1961-1972 4.722 5.000 3.056 2.778
1973-1978 5.000 5.556 3.333 3.056
1979-1998 3.889 5.000 2.778 2.222
1999-2006 2.222 2.778 2.222 2.500
2007- 1.667 2.222 2.500 2.222

Tabel 14: Total energibesparelsespris ekskl. moms (kr./GJ) for de marginale omkostninger ved
de samlede tiltag i SBI-scenarierne.
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Beregnes de samlede omkostninger for den beskrevne energibesparelses-
indsats i bygningsbestanden i Gladsaxe Kommune frem mod 2050 fas
omkostningerne, der ses i Tabel 15, fordelt pa typer og opf@relsesperioder.

Periode Parcelhuse Rakkehuse Etageboliger Handel & service SUM

Fgr 1850 4.739 0 1.426 2.734 8.899
1850-1930 252.451 5.609 62.854 43.304 364.217
1931-1950 470.310 433.595 344.755 80.128 1.328.789
1951-1960 258.668 228.037 272.871 123.101 882.677
1961-1972 136.210 37.016 346.772 205.881 725.878
1973-1978 44.090 38.818 49.524 115.322 247.754
1979-1998 17.711 52.430 25.432 138.770 234.343
1999-2006 1.484 3.302 31.646 23.009 59.442
2007- 120 0 0 20.441 20.562
Total 1.185.784 798.807 1.135.280 752.690 3.872.561

Tabel 15: Omkostninger ekskl. moms (1.000 kr.) ved samlet energibesparelsesindsats i henhold
til scenarie A i Gladsaxe Kommune fordelt pG typer og opfarelsesperioder.

Det ses, at den beskrevne energibesparelsesindsats andrager 3,9 mil. kr.

For at vurdere hvorvidt besparelsesindsatsen er rentabel, skal investeringen
dog bl.a. ses i forhold til dens levetid. Foretages en annuisering af
omkostningerne, der fremgar Tabel 14, fas den arlige marginale omkostning
ved den samlede energibesparelsesindsats fordelt pa typer og
opfgrselsperioder. Den annuiserede, marginale energibesparelsespris i kr. pr.
GlJ er vist i Tabel 16.

Periode Parcelhuse Raekkehuse Etageboliger Handel & service
Fgr 1850 290 357 223 290
1850-1930 312 357 223 290
1931-1950 312 312 201 201
1951-1960 312 334 201 223
1961-1972 379 401 245 223
1973-1978 401 446 267 245
1979-1998 312 401 223 178
1999-2006 178 223 178 201
2007- 134 178 201 178

Tabel 16: Annuiseret, marginal energibesparelsespris ekskl. moms (kr./GJ) ved samlet
energibesparelsesindsats ved 20 drs levetid pd renoveringer og 5 % i rente

Som gennemsnit for kommunen er den annuiserede omkostning for
varmebesparelserne 260 kr./GJ med 20 ars levetid og 5 % rente. | praksis kan
renten afvige fra de 5 %, bl.a. set i lyset af udviklingen af bankudlansrenten i
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Igbet af de seneste to ar, som pt. ligger tydeligt under 5 %'°. Der bgr dog ogsa
tages hensyn til en risikopraemie for investeringer. Alt i alt vurderes 5 % til at
vaere en rimelig forudsaetning for investeringer af private forbrugere. Dette
renteniveau er ogsa anvendt i de efterfglgende analyser af bl.a.
varmeproduktionsteknologier.

@ges levetiden af varmebesparelsen til 30 &r fas en omkostning pa 210 kr./GJ.
Prisen er det totale gennemsnit for varmebesparelserne, dvs. den
gennemsnitlige priser per enhed, hvis hele potentialet implementeres. |
praksis vil de fgrste varmebesparelsestiltag veere billigere end de sidste. En
analyse foretaget af SBI fra 2009 pegede saledes pa, at omkostningen ved at
gennemfgre varmebesparelser svarende til 23 % pa landsplan er ca. 75 kr./GJ
(30 ars levetid)".

Derudover skal den arlige omkostning sammenholdes med, hvad det koster at
forsyne med den relevante opvarmningsform.

5.3 Opsamling

Der vurderes at vaere en ikke uvaesentlig usikkerhed forbundet med at
vurdere udviklingen i energiforbruget til opvarmning. SBI potentialeanalysen
viser, at der er betydeligt teknisk potentiale, som kan implementeres med
rimelige omkostninger. Omvendt indikerer den historiske udvikling, at
indfrielsen af potentialet kan ske forholdsvist langsomt.

| scenarieanalyserne i kap. 8 opereres derfor med to udviklinger frem til 2025.
En baseline udvikling, hvor energiforbruget i det eksisterende byggeri
reduceres med 10 % og et besparelsesscenarie, hvor det reduceres med 20 %.
Tilsvarende arbejdes i 2050 med et interval pa 25-50 % varmebesparelser.

'8 |fglge Danmarks statistik 13 den effektive bankudlansrente pa mellem 3,7 og 4,2 % i 2010 og 2011. For
realkreditlan er den effektive lanerente lavere.
7 Analysen af beskrevet i Varmeplan Hovedstaden 1
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6 Fremtidens varmeforsyning

| dette kapitel undersgges fordele og ulemper ved forskellige fremtidige
varmeforsyningsmuligheder for Gladsaxe Kommune.

Gladsaxe Kommune forsynes i dag primaert med naturgas, men
fiernvarmeforsyningen udvides i disse ar og forventes med de eksisterende
udbygningsplaner at na op pa godt 50 % fjernvarmetilslutning.

Det centrale sp@grgsmal som sgges undersggt er, om det kan svare sig at
udvide fjernvarmeforsyningen til den resterende boligmasse i kommunen,
som primaert bestar af parcel- og raekkehuse. Og videre om det kan svare sig
at tilslutte nybyggeri til fjiernvarmesystemet.

Fgrst undersgges, hvordan prisen pa fijernvarme kan forventes at udvikle sig.
Herefter foretages en komparativ analyse af fjernvarme sammenholdt med
forskellige individuelle forsyningsalternativer.

6.1 Nuveerende fjernvarmeproduktionsomkostninger

Gladsaxe Fjernvarme kgber i dag sin fjernvarme fra CTR, Central
Kommunernes Transmissionsselskab. Langt st@rstedelen af CTRs
omkostninger, ca. 90%, deekker omkostninger til kgb af varme fra hovedsagligt
kraftvarmeveerker og affaldsveerker. Dertil kommer omkostninger til drift og
vedligehold, finansiering og afskrivning pa anlaeg og el til pumper.™®

Afregningen mellem CTR og interessentkommunerne sker ud fra en falles
enhedspris, puljeprisen. Puljeprisen er steget fra ca. 80 kr./GJ til ca. 90 kr./GJ i
2009 og 109 kr./GJ i 2010.

Den hgje pris for 2010 blev fastsat ud fra den i 2009 vedtagne omlaegning af
braendselsafgifterne, Forarspakke 2.0, der tradte i kraft 1. januar 2010, og som
indebar szerligt store afgiftsstigninger for byer med varmeforsyning fra de
store kraftvaerker. Afgiftsstigningen slog dog ikke helt sa hardt igennem som
budgetteret og CTR udviste derfor et betydeligt overskud pa 180 mio. kr. Hvis
man korrigerer herfor ville puljeprisen have veeret knap 100 kr./GJ i 2010,
heraf ca. 90 kr./GlJ til varmekgb.

'8 Varmekgb (ca. 1860 mio. kr.), omkostninger til drift og vedligehold (73 mio. kr.), finansiering og
afskrivning pa anleeg (88 mio. kr.) og el til pumper (61 mio. kr.).
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Figur 21: Udvikling i CTR’s puljepris 2005-2010 og Gladsaxe fjernvarmes normalkundepris.

For fjernvarmekunderne i Gladsaxe, skal der yderligere laegges omkostninger
til afskrivninger, nettab og drift- og vedligehold af
fiernvarmedistributionsnettet. 1 2011 var varmeprisen ifglge Gladsaxe
Fiernvarmes hjemmeside 133 kr./GJ ekskl. moms for normalkunder®. Som det
fremgar af sammenligningerne pa CTR’s og Gladsaxes fjernvarmepris, samt af
Gladsaxe Fjernvarmes arsregnskab, udggres mellem 85-90 % af
fiernvarmeprisen af omkostninger til varmekgb.

6.2 Den langsigtede udvikling i varmeprisen

Den fremadrettede varmepris vil afhaenge af en raekke forhold herunder
vaesentligst udviklingen i braendselspriser, gkonomiske incitamenter (afgifter
og kvoter og tilskud), den fremtidige sammensaetning af
varmeproduktionsapparatet (teknologivalg) og reguleringen af varmeprisen
herunder fordelingen af kraftvarmefordelen mellem el- og varmesiden.

Produktionsomkostningerne til fiernvarme afhaenger af den anvendte
teknologi til varmeproduktionen. | den langsigtede
varmeproduktionsomkostningspris indgar kapitalomkostninger, drift og
vedligeholdelsesomkostninger, braendselsomkostninger CO,-
kvoteomkostninger, afgifter og indtaegter fra elsalg (inkl. evt. tilskud).

' Visse kundegrupper opnar rabat. Der er ikke taget hensyn til pgede eller reducerede takster som fglge af
incitamentstariffen for afkgling.
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| forhold til forbrugeren skal der hertil leegges omkostninger til drift af
fiernvarmenettet og daekning af tab i fjernvarmenettet. Dertil kommer
kapitalomkostninger til udvidelse af fjernvarmenettet.

| det fglgende analyseres udviklingen i fiernvarmepriser frem mod 2025.
Senere i kapitlet vurderes udviklingen pa endnu leengere sigt frem mod 2050.

| projektet Varmeplan Hovedstaden 2?° blev produktionsomkostningerne for
forskellige teknologier beskrevet, og en oversigt fremgar af figuren nedenfor.
Braendsels, CO, og elpriser svarer til Energistyrelsens forventninger til 2025 —
og beregningen er gennemfgrt under forudssetning af, at teknologierne
leverer grundlast (6000 fuldlasttimer arligt). Det skal desuden bemaerkes, at
beregningen forudsaetter fuld kraftvarmefordel til varmesiden, svarende til at
varmeselskaberne ejer produktionsanlaeggene.

Biomassebaseret kraftvarme ses at have forholdsvis lave selskabsgkonomiske
varmeproduktionsomkostninger, hvilket geelder bade ved ombygning af
eksisterende kulkraftveerker til treepillefyring og ved opfgrelse af st@rre
flisbaserede kraftvarmevaerker. Ligeledes har ren varmeproduktion baseret pa
flis forholdsvis lave omkostninger, hvilket primaert skyldes lavere
investeringsomkostninger og et forholdsvist billigt braendsel. Den gode
selskabspkonomi for biomasse haenger sammen med, at braendslet ikke er
afgiftsbelagt.

Ser man bort fra afgifter vil de eksisterende kulkraftvarmevaerker vaere den
billigste varmekilde med en produktionsomkostning pa ca. 25 kr./GJ
(produktionsomkostningen pa 83 kr./GJ inkluderer afgifter pa 60 kr./GJ.)

* varmeplan Hovedstaden 2 — Handlemuligheder for en CO2-neutral fjernvarme, Ea Energianalyse,
september 2011.
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Figur 22: Selskabsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger for forskellige teknologier. Der
indgdr ikke moms. Kilde: Beregninger gennemfgrt i forbindelse med projektet VPH2.
Beregninger for solvarme er opdateret pd baggrund af oplysninger fra Gladsaxe fjernvarme.
Ombkostningerne er beregnet under antagelse af en driftstid pg 6000 fuldlasttimer. For
treepillebaseret kraftvarme er der kun medtaget investeringsomkostninger til ombygning af et
eksisterende kulkraftveerk. Der er ikke taget hensyn til en mulig kommende afgift pd
biomassebaseret kraftvarmeproduktion. Beregningerne geelder for 2025, dvs. med forventede
braendsels, el og CO,-omkostninger for 2025.

De beregnede langsigtede varmeproduktionspriser for 2025 er ikke vaesentligt
forskellige fra 2011. Det skyldes, at en stigning i braendselspriserne (isaer
biobraendsler) og CO,-kvotepriser til dels opvejes af en hgjere elpris. Samtidig
er der ikke regnet med nogen markant teknologiudvikling.
Varmeproduktionspriserne for biomassebaseret eller elbaseret
varmeproduktion vil derfor skgnsmaessigt vaere ca. 5-10% lavere i 2011, mens
kulfyret kraftvarme vil veere knap 15 % lavere.

Varmeproduktionsomkostninger er blandt andet afhaengige af driftstiden pa
de forskellige anlaeg, da driftstiden, og dermed varmeproduktionen, er
afggrende for hvor stor en varmemangde de faste omkostninger i form af
kapitalomkostninger og faste drift og vedligeholdelsesomkostninger kan
fordeles over. Det vil derfor vaere de kapitaltunge teknologier med lave
variable omkostninger, der leverer grundlast og omvendt for
spidslastteknologier.
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Pa Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. skitseres sammensatningen af et
produktionssystem ud fra de langsigtede marginale omkostninger for en
reekke af de ovennaevnte teknologier21. Til dette formal er der anvendt en
forbrugsprofil for fiernvarmeforbruget i det storkgbenhavnske
fiernvarmesystem. Der er taget udgangspunkt i en taenkt situation, hvor alle
produktionsteknologier skal etableres fra ny.

For traepillebaseret kraftvarme er der derfor medtaget de fulde
investeringsomkostninger, og ikke blot omkostninger til ombygning af et
eksisterende kulkraftveerk. For affaldsvaerker er kapaciteten fastsat pa
forhand, idet det forudseettes, at al affald skal afbreendes. Affaldsbaseret
varmeproduktion prioriteres derfor hgjere end andre anlaeg. | en situation,
hvor store dele af affaldsmarkedet liberaliseres, kan denne antagelse
diskuteres, idet der opstar muligheder for at importere og eksportere affald.

| praksis vil det fremtidige produktionssystems sammensatning ogsa afhaenge
af andre forhold, bl.a. at en stor del af de eksisterende kraftvarmevarker ma
formodes stadig at veere i drift i 2025. Eksemplet benyttes dog til at skitsere
den fremtidige udvikling af varmeproduktionsomkostningen. Det skitserede
system er i h@j grad baseret pa affalds- og biomassebaseret kraftvarme og ren
varmeproduktion pa biomasse. Dette svarer i grove trak til udviklingen af
hovedstadens kraftvarmesystem mod en CO,-neutral fjernvarmeforsyning,
beskrevet i Varmeplan Hovedstaden 2.

| Varmeplan Hovedstaden 2 CO,-neutral-scenariet geelder dog:
e Der opfgres et stgrre geotermianlaeg
e De store kraftvarmeveerker (Amagervarket og Avedgreveerket)
omistilles til traepillefyring

e Der er ikke forudsat neer sa store maengder varmekedler

Geotermianlaegget er ikke i sig selv selskabsgkonomisk attraktivt med
geldende rammebetingelser, men er primaert et tiltag, der har til hensigt at
mindske den stigende afhaengighed af biomasse i varmeproduktionen samt at
opsamle erfaringer.

' Vurderingen er foretaget vha. en regnearksmodel. En szrlig forsimpling er, at modellen ikke handterer
udtagsanlaeg. Alle anlaeg regnes altsa som enten rene varmeproducerende anlaeg eller kraftvarmeanlaeg
med et fast forhold mellem el- og varme. Endvidere er beregningerne udfgrt med en fast elpris i alle arets
timer.
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Figur 23: Varmeproduktionssystem ved produktionssammensaetning ift. de langsigtede
marginale omkostninger. Omradegrafen viser varmeproduktionen i MWh pr. ér (Venstre y-
akse), mens sgjlerne angiver kapaciteten i MW (hgjre y-akse). Beregninger baseret pa projektet
VPH2. Beregningsadr: 2025.

Ved den skitserede sammensaetning af produktionsapparatet daekkes ca. 36 %
af varmebehovet af affaldsbaseret kraftvarme, ca. 38 % af flisbaseret
kraftvarme, ca. 24 % af flisbaseret varmeproduktion og de resterende knap 2
% af gasbaseret spidslastproduktion. Det skal bemaerkes, at beregningen ikke
tager hensyn til udfald af produktionsenheder og netbegraensninger, hvorved
den samlede produktionskapacitet - saerligt pa spidslastanleeggene - kan vaere
undervurderet lidt.

Udviklingen af varmemarkedet kan ligeledes have betydning for den optimale
sammensaetning af kraftveerksparken. | ovenstaende er det antaget, at
varighedskurven for varmeforbrug er usendret, uanset betydningen af
varmebesparelser. | praksis kan det vise sig, at varmebesparelser hos de
enkelte forbrugere kan pavirke varighedskurven, saledes at spidsforbruget
bliver relativt hgjere, pa grund af et mere udpraeget varmeforbrug pa meget
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kolde dage®’. Omvendt vil varmeforbruget til brugsvand fa en stgrre
betydning i forhold til varmeforbrug til opvarmning. Dette ma antages at give
et mere jeevnt forbrug over aret. Frem til 2025 vurderes effekten dog at vaere
begraenset.

Den gennemsnitlige varmeproduktionsomkostning i ovennavnte system er
ca. 62 kr./GJ. Det er beregningsmaessigt antaget, at affaldsbaseret
kraftvarmeproduktion tilskrives samme langsigtede marginalomkostning som
flisbaseret kraftvarme (substitutionspris)®.

Sammenlignet med dagens puljepriser fra CTR pa ca. 90 kr./GlJ til varmekegb,
forventes der derfor et fald i fjernvarmeprisen (dertil kommer omkostninger
til drift af transmissionsnettet pa ca. 10 kr./GJ). Prisreduktionen haenger
sammen med omlaegningen til biobraendsler, der er afgiftsfritaget.

Som naevnt forudszetter beregningen desuden fuld kraftvarmefordel til
varmesiden, svarende til at varmeselskaberne ejer produktionsanlaeggene.

Vasentlige gvrige faktorer, der kan forskyde resultatet er bl.a. elprisen og
forholdet imellem braendselspriserne. En gget elpris vil saledes traekke imod
en stgrre andel kraftvarmeproduktion. En stgrre spredning i elpriserne med
flere hgje og lave elpriser -fx som en konsekvens af mere vindkraft i
elsystemet - kan derimod fgre til en lavere kraftvarmeandel og pa sigt ggre
det attraktive at investere i andre teknologier som fx elpatroner og
varmepumper. Frem mod 2025 vurderes bidraget fra elpatroner og
varmepumper dog at blive beskedent.

Derudover kan fremtidige afgiftseendringer spille en vaesentlig rolle. Der er fx
ikke taget hensyn regeringens nye energiudspil, hvor der laegges op til at
indfgre en forsyningssikkerhedsafgift, som formentlig ogsa vil omfatte
biomasse. Antages denne at vaere pa 17 kr./GJ, som foreslaet af den tidligere
VK regering, vil det sla igennem med ca. 14 kr./GJ pa fliskraftvarmeproduktion
og ca. 17 kr./GJ pa produktion fra fliskedler. Samlet vil afgiften kunne gge den
gennemsnitlige varmeproduktionsomkostning med ca. 15 kr./GJ.

2 Gladsaxe fjernvarme har f.eks. oplyst at stgrre forbruger med varmegenvindingsanleaeg pa
ventilationsanlaegget, kan fa et hgjere spidsforbrug nar varmegenvindingsanlaegget har driftsproblemer.
» Den gennemsnitlige varmeproduktionsomkostning (ekskl. indflydelsen fra affaldsanlaeg) i ovennaevnte
system kan i gvrigt beregnes til ca. 87 kr./GJ.
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Samfundsgkonomisk
beregning

Sammensaetning af
produktionsapparat

Langsigtet gennemsnitlig
Langsigtet gennemsnitlig varmeproduktionsomkostning

varmeproduktionsomkostning inklusiv

forsyningssikkerhedsafgift
Produktionsomkostning 62 kr./GJ 77 kr./G)
An distributionsnet 72 kr./G) 87 kr./GJ

Tabel 17: Fjernvarmeproduktionsomkostninger i 2025 i kr./GJ. Prisen an distributionsnet er
beregnet inkl. omkostninger til drift af transmissionsnet (CTR) pé 10 kr./GJ

6.3 Samfundsgkonomisk fjernvarmepris

Ved udvidelser af fjernvarmenettet vil de selskabsgkonomiske
varmeproduktionsomkostninger svare nogenlunde til dem, der er beskrevet
foroven. En samfundsgkonomisk analyse bgr derimod tage hensyn til den
marginale varmeproduktionspris, dvs. den ekstra varmeproduktion, der finder
sted ved tilkobling af nye forbrugere. Denne beregning bgr ideelt set tage
hensyn til netbegraensninger, saledes at det kan beregnes praecist hvilke
anlaeg i systemet, der vil producere den ekstra varme.

| en langsigtet planlaegningssammenhaeng kan det dog antages at placering af
produktionsanlaeg vil tilpasses til det ekstra forbrug, og den marginale
varmeproduktionsomkostning vil derfor ikke adskille sig vaesentlig fra de
foroven viste priser, dog ekskl. affaldsproduktion, da den vil vaere marginal en
meget lille del af aret.

Derudover bgr der ved beregninger pa fjernvarmeudvidelser ogsa tages
hensyn til investeringer i selve fjernvarmenettet, og eventuelle omkostninger
til tilslutning til det eksisterende net.

De samfundsgkonomiske priser adskiller sig udover marginalbetragtningen fra
de selskabsgkonomiske ved ikke at tage hensyn til afgifter og tilskud. Derfor
skal der ikke indregnes tilskud til biomassebaseret kraftvarmeproduktion,
ligesom der ikke skal indregnes en eventuel forsyningssikkerhedsafgift pa
biomasse.

Ud fra et samfundsgkonomisk synspunkt vil der vaere andre incitamenter til at
sammenszaette produktionsapparatet, end der er vist pa Figur 23. Fx vil
kulkraftvarme med de forventede CO,-priser for 2025 vaere en
samfundsgkonomisk billigere produktionsform end biomassekraftvarme. Det
er imidlertid valgt at tage udgangspunkt i den selskabsgkonomiske

** Ifglge Energistyrelsen vejledning til samfundsgkonomiske beregninger skal der derudover tages hensyn til
en nettoafgiftsfaktor pa 1,17. Denne er der set bort fra her ligesom der ikke er taget hensyn til
skatteforvridningstab. | forbindelse med en konkret projektvurdering af fx en udvidelse af fijernvarmenettet
bgr der tages hgjde for disse faktorer.
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sammenszaetning af produktionsapparatet, da aktgrerne i sektoren ma antages
at agere ud fra de selskabsgkonomiske incitamenter. Dette vil dog fgre til en
overvurdering af fjernvarmeprisen i forhold til et system, der er sammensat
pa basis af de samfundsgkonomiske incitamenter.

Man kan ligeledes argumentere for, at produktion fra vedvarende
energianlag har en seerlig vaerdi for samfundet, fordi Danmark er palagt en EU
malsaetningen om at gge andelen af vedvarende energi til 30 % af det
endelige energiforbrug i 2020 - men der foreligger ikke (endnu) anvisninger
om, at dette forhold bgr indga i de samfundsgkonomiske beregninger.

Den baggrund fas nedenstaende marginale samfundsgkonomiske
fiernvarmproduktionsomkostninger (baseret pa selskabsgkonomisk
incitament struktur).

Langsigtet gennemsnitlig
Produktionsomkostning 91 kr./GJ
An distributionsnet 101 kr./GJ

Tabel 18: Samfundsgkonomiske fijernvarmeproduktionsomkostninger i 2025 i kr./GJ. Prisen an
distributionsnet er beregnet inkl. omkostninger til drift af transmissionsnet (CTR) pG 10 kr./GJ

6.4 Fjernvarmepris an fjernvarmeforbruger

Fjernvarmeprisen an fjernvarmeforbruger afhaenger af de foroven beskrevne
produktionsomkostninger, og de deraf resulterende omkostninger an
distributionsnet. For Gladsaxes fjernvarmeforbrugere vil der hertil komme
omkostninger til drift af distributionsnettet og tab i distributionsnettet. Ifglge
Gladsaxe fjernvarmes arsrapport for 2010 ligger tabet pa mellem 2-4 % i
Gladsaxe. Dette er lavere end i mange andre fjernvarmenet og haenger
sammen med fjernvarmeforbrugerne i Gladsaxe er store kunder.

| fremtiden kan det relative tab forventes at stige i takt med flere mindre
forbrugere tilsluttet. | alt vurderes det, at prisen for fjernvarmeforbrugere
inkl. omkostninger til drift af fjernvarmenettet i Gladsaxe vil ligge ca. 15 %
over fjernvarmeprisen an distributionsnet hos fremtidige kunder i villa og
raekkehuse og nybyggeri. Dermed fas de i tabellen nedenfor viste priser an
fiernvarmeforbruger.
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Privatgkonomisk Samfundsgkonomisk
fjernvarmepris fjernvarmepris
An forbruger 83 kr./GJ 116 kr./GJ

Tabel 19: Fjernvarmeproduktionsomkostninger i 2025 i kr./GJ.

6.5 Investering i fiernvarmeinstallation og -net
Investering til fijernvarme udggres af tre til fire hovedkomponenter:

Brugerinstallation
Stikledning
Gadenet (Distributionsnet)

P wpNPR

Transmissionsnet ved udvidelse af fjernvarmens omradeafgransning

Afhaengigt af afstanden til det eksisterende fjernvarmenet og
produktionsanlaggene kan det vaere ngdvendigt at investere i
transmissionsnettet, herunder varmevekslere til tilkobling af nye forbrugere
pa distributionsniveau. Investeringen i stikledning og gadenet afhaenger i hgj
grad af det konkrete omrade, taeetheden pa bebyggelsen, varmeforbruget pr.
enhed og om der er tale om nye bebyggelsesomrader eller konvertering af
eksisterende byggeri.

Alt i alt kan investeringsbehovet for udbredelse af fjernvarme derfor variere
betydeligt, hvor de laveste omkostninger findes ved tilslutning af
e eksisterende bygninger i eksisterende fjernvarmeomrader uden
behov for et nyt gadenet (sakaldt fortaetning) og
e nye teet bebyggede fjernvarmeomrader
De hgjeste omkostninger findes ved konvertering af eksisterende bebyggelse,
hvor der ogsa krzaeves et nyt gadenet og eventuel transmissionsledning.

Derudover er investeringerne typisk hgjere i hovedstadsomradet end i Jylland.

Tabellerne nedenfor viser eksempler pa omkostninger, som er anvendt i
forskellige referencer.
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Hustype Brugerin- Stikledning Gade- Total

stallation + tilslutning  net

Dansk Villa 20.000 24.000 44.000
Energi25
Varmeplan Eksisterende 91.224
Hovedstaden villa
Varmeplan DK | (Kbh) = Eksisterende 13.500 34.050 53.800 101.350
parcelhus
Varmeplan DK | Eksisterende 13.500 17.025  26.900 57.425
(Jylland) parcelhus
Varmeplan DK Il — Nye huse 15.000 46.800 61.800
(konkret eksempel, Gns. 105
Odense) raekkehuse, 75
parcelhuse
Varmeplan DK Il — Nye 11.500 32.747 44.247
(konkret eksempel, rekkehuse
Gladsaxe)

Tabel 20: Investeringer i fjernvarmeinstallation ekskl. moms.

Netto
varmebehov
MWh/ar

Investering nybyggeri Investering eksisterende

kr. byggeri kr.

Lavt niveau  Hgjt niveau Lavt niveau  Hgjt niveau

Parcelhus <10 32.150 51.300

Raekkehus <10 22.050 31.100

Parcelhus 10- 20 47.600 81.700 57.425 101.350

Raekkehus 10- 20 31.375 49.750 36.950 60.900
21-50 70.150 120.300 85.850 151.700
51-100 112.750 193.000 141.625 250.750
101-200 180.600 303.700 232.200 406.900
>200 286.750 464.500 357.875 606.750

Tabel 21: Detaljerede forudseetninger for total investering for brugerinstallation, stikledning og
gadenet i Varmeplan DK |.

| Gladsaxes plan for udvidelse af fiernvarmeomradet indgar isaer tilslutning af
nye bebyggelser af raekke- og parcelhuse samt konvertering af eksisterende
parcelhuse, der i dag er opvarmet med naturgasfyr. Der preesenteres derfor to
tilfaelde: Nye bebyggelser og eksisterende bebyggelser. For begge er der,
ligesom for alle andre teknologier, regnet pa to forskellige varmebehov. Dette
har ogsa indflydelse pa investeringerne. Forudsaetningerne er opsummeret
nedenfor.

% »Den lille bld om varmepumper”, Dansk Energi, marts 2011
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For eksisterende parcelhuse svarer investeringen ca. til middelvaerdien af
Varmeplan Danmark | forudseetning for Hovedstadsomradet og Jylland. For
eksisterende raekkehuse er der for estimatet ligeledes taget udgangspunkt i
middelvaerdien fra Varmeplan Danmark I.

Investeringsomkostninger for ny bebyggelse er estimeret ud fra de to
konkrete eksempler i Varmeplan Danmark Il og ligger ca. 25 % under
investeringen for eksisterende byggeri. Det skal bemazerkes, at
forudseetningerne fra Varmeplan Danmark | (Tabel 1) peger p3, at
omkostningerne kan vaere lavere for nyt lavenergibyggeri, som der her tale
om, men da denne besparelse vurderes at veere forbundet med nogen
usikkerhed, har vi valgt at basere beregningen pa eksemplerne fra Varmeplan

Danmark Il.

Stikledning,
Bruger-
Varmebehov . gadenet +
. installation . Total (Kr.)
MWh/ar (Kr.) tilslutning
r.
(Kr.)
Eksisterende 18,1*80% =
. 80.000
parcelhus 14,5 MWh/ar
Eksisterende 18,1*80% =
. 50.000

raekkehus 14,5 MWh/ar
Ny bebyggelse

y e 4,4 MWh/ar 15.000 45.000 60.000
Parcelhus
Ny bebyggelse

y vee 4,4 MWh/ar 11.500 32.500 45.000
Raekkehus
Tabel 22: Investeringer i fjernvarmeinstallation og net ekskl. moms.

Varmebehov Udover investeringsomkostningerne adskiller ny og eksisterende bebyggelse

sig pa varmeforbruget. Ny bebyggelse skal leve op til bygningsreglementets
energiramme krav. | de nuvaerende krav indgar der en frivillig klassificering
Lavenergi2015, som formentlig bliver bindende i 2015. Ifglge kravene for
Lavenergi2015 ma skal et parcelhus leve op til en energiramme pa 36,7
kWh/m?. Forsynes huset med fiernvarme, ma der dog indregnes en faktor pa
0,8, dvs. det faktiske varmeforbrug ved fjernvarmeforsyning ma derfor vaere
36,7/0,8 = 45,9 kWh/m?.

| udkastet til bygningsreglementet for 2020%, som skal geelde fra 2020, indgar
der en energiramme pa 20 kWh/m?. Samtidig seenkes faktoren for

% http://www.ebst.dk/file/160959/baggrundsnotat_for_2020.pdf
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Selskabsgkonomi

fiernvarmeforsyning dog til 0,6 og det faktiske forbrug ma derfor komme op
pa 33 kWh/m?. Denne vaerdi bruges her til ny bebyggelse i 2025.

For at forsimple beregningerne, er der antaget samme varmebehov for parcel
og raekkehuse pa i alt 4,4 MWh/ar (svarende til 132,5 m” * 33 kWh/m?). Det
faktiske varmebehov for stgrre parcelhuse vil vaere lidt hgjere, og tilsvarende
lavere for mindre reekkehuse. Desuden kan varmeforbruget i praksis vaere
hgjere, hvis der for eksempel installeres solceller for at kompensere for dette.
Samtidig vil der gaelde andre krav for andre varmeforsyningsformer.
Eksempelvis vil et parcelhus forsynet med naturgas skulle leve op til hgjere
krav end en fjernvarmeforsynet bolig, fordi naturgas indgar med en faktor 1,0
i energirammeberegningen. For overskuelighedens skyld, er der dog her valgt
at regne pa samme faktiske varmebehov for alle forsyningsformer.

6.6 Kollektiv vs. individuel varmeforsyning

For at sammenligne kollektive og individuelle varmeforsyningslgsninger er der
gennemfgrt en sammenligning af varmeproduktionsomkostningerne i 2025.
For fjernvarme er der taget udgangspunkt i en selskabsgkonomisk pris pa 83
kr./GJ og samfundsgkonomisk pris pa 112 kr./GJ, da dette regnes for den
marginale pris.

Beregningerne er gennemfgrt for et eksisterende standardparcelhus med et
varmeforbrug svarende til 80 % af et standardhus i dag (18,1 MWh/ar). For
fiernvarme er der desuden regnet pa bade et raekkehus og et parcelhus, da
dette har indflydelse pa investeringsomkostningerne, som forklaret i afsnit
6.4. Derudover er der regnet pa nybyggeri, som har et lavere energiforbrug.
Dette har desuden indflydelse pa investeringsomkostningen. For fjernvarme
er dette beskrevet i afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. foroven. For de
andre teknologier er det skgnsmaessigt forudsat, at investeringsomkostningen
falder med 20 %. De detaljerede forudsaetninger er beskrevet i bilag C.

De privatgkonomiske varmeproduktionsomkostninger for et
standardparcelhus i 2025 fremgar af Figur 24Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.. Det fremgar, at fjernvarme er den selskabsgkonomisk mest attraktive
Igsning. Hvor der ikke er mulighed for at etablere fjernvarmeforsyning, eller
hvor investeringsomkostningen afviger vaesentligt fra det her forudsatte, viser
traepillefyr, luft-vand varmepumper og pa sigt gasfyr baseret pa VE-gas, de
laveste omkostninger. Jordvarmepumper er en forholdsvis dyr lgsning pa
grund af de hgje investeringsomkostninger. Jordvarmepumpen og luft-vand
varmepumpen adskiller sig sdledes pa to punkter: Jordvarmepumpen har en
hgjere investeringsomkostning (ca. 30.000 kr.), men ogsa en hgjere
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effektfaktor (3,25 mod luft-vand varmepumpens knap 3). For den
privatgkonomiske omkostning, hvor energiudgiften pa grund af afgifter og
tariffer er relativ hgj, vil varmeproduktionsomkostningen for de to vaere den
samme ved en effektfaktor pa ca. 2,5 for luft-vand varmepumpen ved
uzendret investering. For de samfundsgkonomiske omkostninger eller for
lavere varmeforbrug (se laengere nede) vil luft-vand varmepumpen ogsa vaere
billigst ved en effektfaktor pa 2. Det viste solvarmeanlaeg vil ikke kunne daekke
hele varmebehovet og har desuden en hgjere produktionsomkostning
sammenlignet med de gvrige teknologier.
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Figur 24: Selskabsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger ved individuel varmeproduktion
2025 for et standardparcelhus med et forbrug pd 14,5 MWh/aGr. Nettariffen angiver den
selskabsgkonomiske nettarif for el. For andre braendsler er distributionsomkostningen inkluderet
i braendselsprisen. Priserne er inkl. moms.

For nye bebyggelser regnes der med et vaesentligt lavere varmeforbrug,
hvilket favoriserer Igsninger med lave investeringsomkostninger. Som det
fremgar af Figur 25 er fjernvarme dog stadig den mest attraktive Igsning, idet
det tages i betragtning, at solvarme ikke er i stand til at deekke det fulde
varmebehov.
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Samfundsgkonomi
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Figur 25: Selskabsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger ved individuel varmeproduktion
2025 for et standardparcelhus med et forbrug pé 4,4 MWh/dr. Elforbrug til pumper og
braendere er antaget konstant, og derfor kan braendselsomkostningen i kr./GJ variere en smule.
Nettariffen angiver den selskabsgkonomiske nettarif for el. For andre braendsler er
distributionsomkostningen inkluderet i braendselsprisen. Priserne er inkl. moms.

Varmeproduktionsomkostningen fra solvarmeanlaegget antaget at vaere den
samme som for et hus med hgjere varmeforbrug og fremstar
konkurrencedygtig med fjernvarme til parcelhuse. | praksis kan det lavere
varmeforbrug i huset betyde, at det at ikke al varmeproduktionen fra
solvarmeanlagget kan udnyttes. Prisen for den nyttiggjorte solvarme kan
derfor vaere hgjere. Solvarmelgsningen kan desuden ikke sta alene og vil
skulle kombineres med en anden forsyningslgsning.

Nar man betragter varmeproduktionsomkostningerne med
samfundsgkonomiske briller, ser resultatet veesentligt anderledes ud. Det
skyldes i primeert, at der indgar afgifter pa el og naturgas i den
selskabsgkonomiske beregning.

For eksisterende parcelhuse vil fiernvarmeomkostningerne vaere pa niveau
med jordvarme og traepillefyr, men hgjere end en luft-til-vand varmepumpe
eller et naturgasfyr. For reekkehuse er fjernvarmeomkostningerne dog stadig
en af billigste Igsninger, da investeringsomkostningen i fiernvarmenet her er
mindre. Eksisterende naturgasfyr vil dog fortsat vaere billigere.
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Figur 26: Samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger ved individuel varmeproduktion
2025 for et standardparcelhus med et forbrug pd 14,5 MWh/dr. Braendselsomkostninger
inkluderer de samfundsgkonomiske omkostninger ved distribution af el og braendsler.

Safremt der er tale om nybyggeri med et lavt varmeforbrug, er den
samfundsgkonomisk mest attraktive Igsning et gasfyr, da det har de laveste
investeringsomkostninger, som det fremgar af Figur 27Fejl! Henvisningskilde
ikke fundet.. Direkte elvarme vil samfundsgkonomisk vaere konkurrencedygtig
ved lave varmeforbrug pa grund af lave investeringsomkostninger. Lgsningen
vil dog sandsynligvis give problemer i forhold til bygningsreglementet og
kraeve ekstra investering i isolering og er derfor ikke medtaget her. For
raekkehuse hvor omkostningerne til fjernvarmenet er moderate, er fjernvarme
stadig den mest attraktive Igsning.
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Figur 27: Samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger ved individuel varmeproduktion
2025 for et parcelhus med et forbrug pa 4,4 MWh/dr. Braendselsomkostninger inkluderer de
samfundsgkonomiske omkostninger ved distribution af el og breendsler.

Ovenstaende analyser viser, at fiernvarme selskabsgkonomisk er en attraktiv
lgsning bade for eksisterende byggeri og for nybyggeri med et lavt
varmebehov. Fremtidige afgiftsaendringer som en forsyningssikkerhedsafgift
vil gge fjernvarmeprisen, samtidig med at det er muligt at lavere elafgifter
saenker prisen for varmeproduktion pa varmepumper. Det vurderes dog, at
resultatet er robust overfor dette, selvom forskellen pa
varmeproduktionsomkostningerne vil blive mindre.

Samfundsgkonomisk er luft-til-vand-varmepumper interessante, da de har
lave energiomkostninger og samtidig er billigere i investering end
jordvarmeanlaeg. Fjernvarme er ogsa samfundsgkonomisk en attraktiv lgsning
i de omrader hvor investeringen i fiernvarmenettet er forholdsvis lav, som
f.eks. teet bebyggede reekkehuskvarterer.

Naturgasfyr kan veere samfundsgkonomisk attraktive, hvis der er tale om
eksisterende naturgasomrader uden behov for etablering af gadenet og
stikledning, men passer ikke ind i det langsigtede mal om fossil uafhangighed.
Ved lavere varmeforbrug i nybyggeri har teknologier med lave
investeringsomkostninger en fordel og gasfyr baseret pa VE-gasser kan derfor
vise sig at vaere attraktive. Fjernvarmeomkostninger er dog stadig pa niveau
med eller under omkostninger for traepillefyr og varmepumper.
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Andre aspekter

Lgsningernes robusthed
pa leengere sigt frem
mod 2050

Strategisk planlaegning

Udover de gkonomiske analyser er der en raekke andre forhold, der kan tale
for eller i mod de forskellige Igsninger:

e Individuelle varmeproduktionsanleeg som treepillefyr og braendeovne
kan have betydelige lokale emissioner (og disse er ikke veerdisat i
beregningerne). Lokale emissioner er nemmere at handtere pa store
produktionsanlaeg, hvilket favoriserer Igsninger baseret el eller
fijernvarme. Emissionerne fra naturgasfyr er ogsa relativt sma.

e Der vil veere opgravningsgener i forbindelse med etablering af
jordvarme (opgravning af have) og fijernvarme (opgravning af veje)

e | forbindelse med etablering af vertikale jordvarmeanlaeg baseret pa
jord-spyd kan der veere problemstillinger omkring forurening af
grundvand.

e Luft-vand varmepumper kan medfgre stgjgener.

Pa laengere sigt kan det vise sig, at varmepumper er attraktive i
fiernvarmesystemer, fordi de kan aftage strgm fra nettet og veere med til at
balancere store maengder vindkraft - og samtidigt mindske behovet for
biomasse. Da der er bedre muligheder for varmelagring i fiernvarmenettet,
har varmepumper i et fijernvarmesystem bedre mulighed for fleksibel drift end
individuelle varmepumper og kan sdledes udnytte lave elpriser mere effektivt.
| perioder med hgje elpriser vil det omvendt vaere muligt at basere
fiernvarmeproduktionen pa biomasse. Der til kommer, at individuelle
varmepumper vil vaere dimensioneret til at daekke det lokale varmebehov ved
forholdsvis konstant drift. Det begraenser mulighederne for fleksibel

varmeproduktion.

Varmepumper i fiernvarmesystemet kan desuden placeres, sa de kan udnytte
varmekilder som spildevand eller industriel overskudsvarme. | alt vil deres
effektivitet dog sandsynligvis stadig ligge under effektiviteten for individuelle
varmepumper, da individuelle varmepumper kan ngjes med et lavere
temperaturlgft, end der er brug for i fjernvarmesystemet.

| et langsigtet perspektiv kan det ogsa tillaegges vaerdi, at fjernvarme giver
stgrre braendselsfleksibilitet og dermed forbedret forsyningssikkerhed
sammenlignet med de individuelle Igsninger.

| forhold til opna en total udfasning af fossile breendsler til opvarmning kan
udvidelse fjernvarmeomraderne veere et effektivt virkemiddel, fordi
udviklingen er nemmere at styre i forhold til individuelle
varmeproduktionslgsninger. For de individuelle Igsninger vil der sandsynligvis
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blive tale om et miks af teknologier, og det er svaerere at sikre VE-baseret
varmeproduktion.
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7 Perspektiver for lokal VE-elproduktion

| dette kapitel undersgges perspektiverne i lokal VE-baseret el og
varmeproduktion. For elproduktion er fokus pa solceller og mini-vindmeller.
De to teknologier er holdt op i mod udbygning med havmeller, der ses som et
relevant alternativ til de lokal VE Igsninger. For varmeproduktion vises
omkostninger for varmeproduktions baseret pa en fliskedel og kollektiv
solvarme.

7.1 Solceller

Prisen pa solceller er faldet betydeligt gennem de senere 2-3 ar.
Ombkostningen for solcelle elproduktion varierer i dag mellem 1,6 kr./kWh og
3,0 kr./kWh afhaengigt af anlaeggets st@rrelse (hgjest for sma anlaeg), mens
den for havmegller er ca. 0,75 kr./kWh. For alle anlaeg er der regnet med 5 %
realrente og 20 ars levetid.

Produktionsomkostningen er beregnet an forbruger inkl. eventuelle nettab.
Der er ikke indregnet systemomkostninger forbundet med integration af
teknologierne i elnettet. Disse omkostninger kan forventes at stige i takt med,
at andelen af fluktuerende el gges.

Selvom priserne er faldet er solceller saledes stadig langt fra et vaere et
samfundsgkonomisk attraktivt alternativ til vindkraft.

Privatgkonomisk er solceller mere interessante. Det haenger sammen med at
der gives et meget stort tilskud til disse lokale elproduktionsteknologier via
nettomalerordningen (sparede afgifter, PSO, net og
distributionsomkostninger). | praksis svarer det til et elproduktionstilskud pa
ca. 1,5 kr. per kWh. For et stgrre solcelleanlaeg kan privatgkonomien derfor se
nogenlunde fornuftig ud, safremt der kan finansieres til en lav rente og
accepteres en forholdsvis lang afskrivningsperiode. For
husstandsinstallationer op til 6 kW gaelder nettomalingen pa arsbasis, og
solcellernes produktion kan derfor godt overstige husstandens forbrug i
perioder, uden at det reducerer tilskuddet. Det kollektive elnet fungerer
derfor som “lager”. For stgrre anlaeg pa erhvervsbygninger, ma elnettet ikke
anvendes som lager, og det er derfor en fordel, at dimensionere
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solcelleanlaegget i forhold til grundlastforbruget for at undga, at

solcelleproduktionen overstiger egetforbruget af el.”’

For nybyggeri har det desuden vaeret en driver for solcelleudbygningen, at det
er muligt at modregne produktion fra solceller i behovet for tilfgrt energi i
energirammeberegningen og derved ggre det lettere at leve op til denne.
Desuden kan installationsomkostningerne for solceller reduceres i forbindelse
med nybyggeri ligesom, der potentielt set kan spares investeringer tag- eller
vaegbeklaedning i forbindelse med bygningsintegrerede Igsninger.

Solceller i dag Havmgller

lille husstands storre stand alone
anlzeg (1,1 kW) husstands anlaeg (5 (> 200 MW)
eth anleg (7,4kW)  MW)
Areal® Ca. 10 m2 Ca. 67 m2 4,5 ha
Investerin DKK per
J 27.500.000 19.600.000 15.300.000 26.000.000 MW
Ariig 823 852 920 3800 MWh/MW
produktion
kr./MW per

D&V fast 275.000 196.000 153.000 0 &
D&V var 0 0 0 134 kr./MWh
Kapitalomkostn Kr./ar
ing 2.206.671 1.572.755 1.227.712 2.086.307 :
Produktionsom 3017 2076 1501 683  kr./MWh
kostning
Nettab 0% 0% 5% 7%
Omkostning an 3017 2076 1580 734 kr./MWh
forbruger

Tabel 23: Elproduktionsomkostninger for solceller og havmgller”

7.2 Mini- og mikro-vindmeller
Definitionen af mikro- og minivindmeller varierer fra studie til studie. Der kan
anvendes fglgende definitioner:

e Mikro-vindmgller er anlaeg med en nominel effekt under 1 kW

e Mini-vindmgller er anlaeg med en nominel effekt mellem 1 og 10 kW.

" For en nermere forklaring henvises til Energistyrelsens hjiemmeside: http://www.ens.dk/da-
dk/undergrundogforsyning/elogvarmeforsyning/elforsyning/elproduktion/stoette til vedvarende energi/s
olceller/sider/forside.aspx, hentet 20-12-2011.

% Arealet er angivet ved en effekt p& 0,11 kW per m>.Dette er afhangigt af indstralingen og solcelletypen.
Mono- eller polykrystallinske solceller har en hgjere ydelse pr m? end tyndfilmssolceller. Se eksempelvis
http://www.iea.org/papers/2010/pv_roadmap.pdf

» Data om husstandsanleaeg er baseret pa priser fra EnergiMidt http://www.energimidt.dk/Privat/Energi-
med-omtanke/Solceller/Documents/solceller-til-din-bolig.pdf (10-06-2011). Data om stort solcelleanlaeg er
baseret pa Phoenix Solar: fast installation, oplyst i preesentation af Jan Vedde, VE-netsol gruppemgde, 28.
marts 2011. Data om havvindmgller er baseret pa forudsaetningerne for Klimakommissionens arbejde,
”Sektoranalyse af el og varmeforsyning”, Ea Energianalyse, 2010.
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| forhold til vindmeglleteknologien sondres der desuden overordnet mellem to
typer teknologier: De horisontal-asklede og vertikal-akslede mgller.
Stgrrelsesmaessigt vil mikro-vindmgller typisk veere mgller, der (fx af
privatpersoner) monteres pa mindre bygninger, enkelthusstande eller pa
master til vejbelysning, mens mini-vindmgller kan vaere relevante for
montering pa stgrre bygninger beliggende pa dbne arealer (af fx en kommune
eller en virksomhed).

Lovgivningsmaessigt falder bade mikro- og mini-vindmeller ind under
betegnelsen husstandsmgller, som defineres ved:
e En maksimal hgjde pa 25 m fra fundament til gverste vingetip
e Enrotordiameter pa op til 13 meter, og
e En maksimal effekt pa 25 kW

Ea Energianalyse har i et studie for Kgbenhavns Kommune i 2009* undersggt
erfaringer med mini- og mikro-vindmgller i Danmark savel som i udlandet,
herunder med henblik pa at belyse bl.a. projekt- og samfundsgkonomi.

| undersggelsen blev det konkluderet, at erfaringer med mini-vindmgller fra
Danmark, USA, England og andre steder viser, at den faktiske elproduktion
ofte er vaesentligt lavere end den forventede produktion. Dette skyldes ofte,
at forventningerne til middelvinden ikke har vaeret realistiske.

Produktionsomkostningerne blev i studiet vurderet til ca. 3-5 kr. pr. kWh (ca.
800-1400 kr. pr. GJ), hvilket er omtrent det dobbelt af
produktionsomkostningerne for solceller, jf. forrige afsnit.

Ydermere blev det konkluderet, at der skal et meget stort antal
minivindmgller til at opna samme arlige produktion som blot en enkelt
havvindmeglle eller en st@rre landvindmaglle.

Det vurderes pa den baggrund, at mini og mikro-vindmeller ud fra bade en
selskabspkonomisk og en samfundsgkonomisk betragtning er en
omkostningsfuld made at ¢ge andelen af vedvarende energi og reducere
udledningen af CO, pa.

Afslutningsvis vurderes det, at vindforholdene i Gladsaxe Kommune,
sammenlignet med andre steder i landet, ikke er specielt velegnede til
opstilling af mini- og mikro-vindmgller. Sma vindmeller i bybilledet kan dog
have en vis symbolvaerdi.

* Minivindmeller i Kgbenhavn (Ea Energianalyse 2009).
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7.3 Fliskedel

En mulighed for at opfgre lokal fjernvarmeproduktion vil vaere etablering af en
flisfyret varmekedel. Sa laenge opfgrelsen sker i forbindelse med en udvidelse
af fjernvarmeforbruget, vurderes etableringen at vaere i overensstemmelse
med varmeforsyningsloven®. Dette ville dog skulle undersgges naermere.

Varmeproduktionsomkostningen pa en fliskedel med en arlig driftstid pa 6000
fuldlasttimer er i kapitel 5 beregnet til i stgrrelsesordenen 73 kr./GJ*. Hvis
kedlen alene skal forsyne de nye fjernvarmeomrader i kommunen vil
driftstiden formentlig blive det halve, ca. 3000 driftstimer, hvorved
produktionsomkostningen bliver gennemsnitlig 95 kr./GJ. Med
forsyningssikkerhedsafgiften vil varmeproduktionsomkostningen stige med ca.
17 kr./GJ til 112 kr./G).

Grundlastproduktion vurderes at kunne produceres til en lidt lavere pris fra
stgrre flisfyret kraftvarmeanlaeg end fra en fliskedel. Omvendt vurderes en
fliskedel til at levere mellemlast til det samlede system at passe udmeerket ind
i den langsigtede plan for omstillingen af fjernvarmesystemet i
hovedstadsomradet, som er skitseret i Varmeplan Hovedstaden 2.

Etableres fliskedlen som eneste forsyningsform til nye varmeomrader vil der
spares omkostninger til varmekgb hos CTR systemet. Prisen for varme fra CTR
er som tidligere naevnt ca. 100 kr./GJ i dag, men kan frem mod 2025 falde til
ca. 72 kr./GJ, hvis forsyningen omlagges til biobraendsler som ikke er
afgiftsbelagt. Inklusiv en forsyningssikkerhedsafgift — som ogsa vil ramme
biomasse - vil varmeprisen kun falde til ca. 87 kr./GJ. Ved etablering af en
fliskedel kan der dertil muligvis spares investeringer i vekslerkapacitet i
forbindelse med udvidelse af fjernvarmenettet.

Endelig vil eget ejerskab til produktionskapaciteten minimere usikkerheden
omkring fordelen af kraftvarmefordel mellem el og varme, hvilket giver stgrre
sikkerhed for varmeprisen. Omvendt vil forsyningen blive mere fglsom overfor
prisen pa et enkelt braendsel (flis) sammenholdt med forsyning fra det
sammenhangende system med et bredere produktionsmiks.

*! Der er i dag frit breendselsvalg til kraftvarmeproduktion, mens produktion af varme alene, dvs. p&
varmekedler uden tilhgrende elproduktion, som hovedregel er begraenset til afgiftsbelagte braendsler, med
mindre anlaegget ligger uden for naturgasomrader eller centrale kraftvarmeomrader.

Anvendelsen af afgiftsfrie braendsler, dvs. biobraendsler, til ren varmeproduktion kan kun godkendes i to
situationer. Enten hvis spids- og reservelastkedlerne udbygges, fordi der er tale om et gget varmebehov
eller hvis kedlerne etableres i tilknytning til en eksisterende kraftvarmeproduktion med biobraendsler - dvs.
at hovedbrzaendslet i forvejen er afgiftsfritaget.

*2 Investering: 2-3 mio. kr./MW varme. 5 % i rente. Levetid 20 &r.
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Samlet ses peger analysen p3, at det med de nuvaerende fjernvarmepriser og
afgifter kan vaere selskabsgkonomisk attraktivt at etablere en fliskedel til
forsyning af nye forbrugere i Gladsaxe Kommune. | takt med at det gvrige
fiernvarmesystem i hovedstaden omstilles til biomasse, bliver fordelen dog
reduceret. Hvis en fliskedel skal vaere en attraktiv Igsning i 2025, skal det
formentligt vaere som en integreret Igsning i det sammenhangende
fiernvarmesystem og ikke som en selvsteendig forsyningslgsning for de nye
fiernvarmeforbrugere.

Ved vurderingen af om en fliskedel er en attraktiv I@sning bgr andre forhold
desuden tages i betragtning, herunder om der er egnet grund med
tilstraekkelig lagerplads og om de trafikale adgangsforhold er fornuftige. | et
systemperspektiv kan det vise sig at vaere mere hensigtsmaessigt at placere en
fliskedel ved en havn (fx Kgbenhavns havn, Kgge mv.), hvor mulighederne for
forsyning er flis og anden biomasse er lettere og billigere. Ligeledes bgr valget
af placering ses i sammenhang med begraensningerne i
varmetransmissionsnettet. Det har ikke vaeret muligt at ga i dybden med disse
forhold indenfor rammerne af det aktuelle projekt.

7.4 Store varmepumper

Ligesom lokal fjernvarmeproduktion med fliskedler er det principielt muligt at
lokalt at producere fjernvarme med store varmepumper. Ogsa dette skal dog
ses i sammenhang med det storkpbenhavnske varmesystem. Varmepumper
leverer ikke 100 % VE-baseret varme, idet de forbruger el. Dette elforbrug vil i
hgj udstraekning blive produceret pa kraftveerker baseret pa fossilt braendsel
frem til 2025. Pa leengere sigt kan denne forudsaetning blive udfordret og
store varmepumper kan hjalpe med at integrere fluktuerende elproduktion i
elsystemet.

Ea Energianalyse har i flere sammenhaenge analyseret stgrre varmepumper i
fiernvarmenet.*® For det storkgbenhavnske system er den alternative
varmeforsyning med biomassebaseret fjernvarme forholdsvis billig. Med de
eksisterende afgifter og tariffer for varmepumper, betyder dette at store
varmepumper med en COP pa ca. 3 ikke er interessante. Hvis der kan findes
muligheder for at etablere varmepumper med en hgj COP pa f.eks. 5 og der
kan opnas afgiftsfritagelse, kan varmepumper veere en interessant Igsning.
Dette kraever dog for det fgrste en alternativ varmetilslutning med f.eks. et
begraenset varmelgft pa den varme side (eksempelvis forvarmning til
fijernvarmevand) og for det andet afgiftseendringer eller afgiftsfritaget

3 http://ea-energianalyse.dk/projects-danish/1121 samspil ml vindmoeller og varmepumper.html og
http://ea-energianalyse.dk/projects-danish/929_miljoe-alternativer_til_Aarhus_fjernvarme.html
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elforbrug ved en direkte tilslutning til vindmgller. Figur 28 viser den
kortsigtede varmeproduktionsomkostning for varmepumper. Ved en COP pa 3
og almindelig afgifts- og tarifbetaling ligger varmeproduktionsomkostningen
pa ca. 124 kr/GJ. Dertil kommer kapitalomkostninger. | alt ligger prisen ved en
COP pa 3 derfor vaesentlig over den forventede fjernvarmeproduktionspris pa
87 kr/GJ (eksklusiv indflydelse fra affaldsanlaeg) skitseret i afsnit 6.2 .
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Figur 28: Kortsigtet marginal varmeproduktionsomkostninger for varmepumper afhaengigt af
COP'en. Nettilslutning angiver omkostningen ved almindelig tarif og afgiftsbetaling.
Installationstilslutning angiver varmeproduktionsomkostningen ved installationstilslutning med
vindmgller, hvor varmepumpens elforbrug stort set fritages for afgifter og tariffer.

7.5 Solvarme

Kollektiv solvarme er en anden mulighed for lokal VE-baseret
fiernvarmeproduktion. | forhold til individuelle solvarmeanlaeg, har kollektive
anlaeg fordelen af betydeligt lavere investeringsomkostninger og bedre
mulighed for varmeafsaetning, herunder eventuelt til seesonvarmelagre.
Investeringsomkostningen i individuelle og kollektive solvarmeanlaeg er

illustreret pa figuren nedenfor.
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Figur 29: Anlaegsomkostninger for solvarme afhaengig af stgrrelsen pG det samlede anleeg. Kilde:
Varmeplan Danmark 2010, bilagsrapport.

Gladsaxe Fjernvarme har vaeret i kontakt med solfangerproducenten Arcon
Solar og faet oplyst, at et anlaeg mellem 10.000 m? og 75.000 m” kan opfgres
for omkring 1.300 kr/m? alt inklusive. Dette stemmer godt overens med
priserne fra Varmeplan Danmark 2010, som er vist pa figur 16.

Udover selve solvarmeanlaegget vil det ogsa vaere relevant at analysere
saesonvarmelagre, for at kunne overfgre varme fra sommerperioden til
fyringssaesonen. Investeringsomkostningerne for seesonvarmelagre afhaenger
ligeledes af stgrrelsen, som det fremgar af figur 30. Seesonvarmelagre kan
desuden dimensioneres forskelligt. De i kapitel 5 viste
varmeproduktionsomkostninger for et solvarmeanlaeg med saesonvarmelager
forudsaetter en dimensionering for at kunne dakke hele varmebehovet i et
fijernvarmeomrade. Der er derfor regnet med 6 m? lager pr. m? solfangerareal.
| praksis vil dimensioneringen vaere mindre. | Varmeplan Danmark anslas
saledes ca. 2,5 m® lager pr. m” solfangerareal. Ligesom for selve solfangerne,
geelder det at varmelagre er vaesentligt dyrere, hvis de etableres hos de
enkelte forbrugere. Det skal dog bemaerkes, at individuelle forbrugere med
f.eks. en varmepumpeinstallation, sandsynligvis i forvejen har et mindre
varmelager, som ville kunne udnyttes.
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Figur 30: Investeringsomkostninger til seesonvarmelagre, afhaengigt af stgrrelsen. Kilde:
Varmeplan Danmark 2010, bilagsrapport..

Nedenfor er varmeproduktionsomkostningen for kollektiv solvarme illustreret
med hhv. med og uden et saeesonvarmelager. Eksklusive lageromkostningerne
er solvarmens produktionsomkostninger konkurrencedygtige med alternative
teknologier, som f.eks. biomassebaseret kraftvarmeproduktion eller
biomassebaseret ren varmeproduktion.

Seesonvarmelageret er dimensioneret, sa solvarmen kan deekke 100 % af
varmeforbruget. Dette er valgt for at vise en pris, i et system, hvor al varme
produceres vha. solvarme. Dette ggr prisen sammenlignelig med andre
produktionsteknologier. Uden lager vil solvarmeanlaegget kunne daekke op til
ca. 20 % af varmeforbruget, nar der ikke samtidig er anden tvungen
varmeproduktion i sommerperioden, som f.eks. affaldsvarme. Da der i
hovedstadens fjernvarmesystem indgar ca. 30 % affaldsvarme vil solvarme
skulle sammentaenkes med resten af systemet og eksempelvis skulle opfgres
med saesonvarmelager.

73 | , -01-03-2012



160

140

120 -

100 -

80 -

60 -

Varmeomkostning (DKK/GJ)

Koll. Solvarme (med lager)Koll. Solvarme (uden lager)

Figur 31: Varmeproduktionsomkostninger for kollektive solvarmeanlaeg hhv. med
saesonvarmelager til fuld daekning af varmeforbruget og ud lager. Uden lager vil
solvarmeanlzaegget kunne daekke op til ca. 20 % af varmeforbruget, ndr der ikke samtidig er
anden tvungen varmeproduktion i sommerperioden, som f.eks. affaldsvarme.

Samlet set peger analyserne p3, at et solvarmeanlag vil kunne producere til
en omkostning, der ligger betydeligt under den nuvaerende CTR puljepris pa
100 kr./GJ og ogsa under den estimerede langsigtede puljepris i 2025 pa i
stgrrelsesordenen 72-87 kr./GJ afhaengigt af, om der indfgres en
forsyningssikkerhedsafgift eller ej. Selskabsgkonomisk forekommer solvarme
saledes at vaere en attraktiv Igsning. Dette forudsaetter imidlertid en
fortsaettelses af den nuvaerende afregningspraksis med CTR, hvor puljeprisen
er den samme over aret. Hvis puljeprisen varierede over aret saledes, at den
afspejlede de faktiske produktionsomkostninger, hvor affaldsvarme er
marginal i en stor del af sommerperioden, hvor ogsa solvarmeanlaegget
producerer mest, ville regnestykket se vaesentligt anderledes ud.

| dag er vaerdien af solvarmeproduktion om sommeren saledes begraenset.

Det kan dog andre sig pa sigt, safremt produktionen pa
affaldskraftvarmeanlaeggene bliver mere fleksibel end i dag.

74 | , -01-03-2012



Baseline

8 Scenarier for den fremtidige udvikling

| dette kapitel opstiles der tre scenarier for udviklingen af energisituationen i
Gladsaxe Kommune som geografisk omrade, henholdsvis et:

e baseline-scenarie
e besparelses-scenarie

e besparelses- og VE-scenarie

| alle tre scenarier forudsaettes det, at energisystemet pa langt sigt omstilles til
uafhaengighed af fossile braendsler i overensstemmelse med den nuvaerende
og den tidligere regerings langsigtede malsaetning. Ifglge regeringens
energiudspil skal el- og varmeforsyningen skal veere CO,-neutral i 2035 — og
det samlede energisystem inklusiv transportsektoren vaere omstillet i 2050.

Dog forudszettes det, at Hovedstadens fjernvarmesystem overgar til CO,-
neutral energiforsyning allerede i 2025 i overensstemmelse med
malsaetningerne for KE, CTR og VEKS. Der vil imidlertid stadig vaere en mindre
emission fra affaldsforbraending.

Transportsektoren er ikke genstand for analyse i scenarierne.

| baseline-scenariet har kommunen en forholdsvis passiv rolle. De planlagte
projekter for konvertering til fjernvarme gennemfgres, men derudover
foretages ingen udbygning. Dog tilsluttes nybyggeri ogsa fjernvarme. Da
Gladsaxe Kommune i hgj grad baserer sig pa import af el og fijernvarme, vil der
selv i baseline-scenariet ske en meget vaesentlig gren omstilling. Ligeledes
indgar der i scenariet, at naturgas og olie i industrien pa lang sigt frem mod
2050 udfases til fordel for gget anvendelse af biomasse og el, som blandt
andet anvendes i eldrevne varmepumper. Denne omstilling antages at blive
fremmet vha. virkemidler fra national side, fx i form af afgifter, standarder og

normer.

Udviklingen i industriens energiforbrug antages at fglge udviklingen pa
landsplan. Der er med andre ord ikke indlagt antagelser om, at
produktionsvirksomhederne i kommunen flytter ud, eller at der i szerlig grad
tiltreekkes nye virksomheder. Denne forudseetning geelder i alle scenarier.

Det sakaldte klassiske elforbrug til belysning og apparater i husholdninger og
handel og service antages ligeledes at fglge nationale trends. Der antages at
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Besparelses-scenarie

Besparelses- og VE-
scenarie

ske et vist niveau af varmebesparelser i det eksisterende byggeri svarende til
en forlaengelse af de historiske trends, men da der forventes betydeligt
nybyggeri i kommunen, falder det samlede energiforbrug til opvarmning kun
lidt.

| besparelsesscenariet opereres med et hgjere niveau af varmebesparelser i
kommunen. Dette galder bade i kommunale og i private bygninger samt i
industrien. Derudover forudsaettes det, at arbejdet med konvertering af
naturgas og anden individuel forsyning fortszetter, saledes at alle reekkehuse
konverteres til fiernvarme frem mod 2025 og alle parcelhuse frem til 2050. |
2050 foregar al opvarmning i kommunen saledes med fjernvarme.

Konverteringen til fiernvarme er direkte afhaengig af lokale handlinger i
kommunen. De ekstra varmebesparelser, som indgar i scenariet, kan bade
veere et resultat af lokale handlinger — som beskrevet i Gladsaxe Kommunes
CO,-handlingsplan — eller af andre forhold, herunder fx virkemidler pa
nationalt plan eller fra EU’s side. Gladsaxes Kommunes klimaindsats antages
at bidrage til at gennemfgre besparelser i industrien.

Besparelses- og VE-scenariet er en overbygning pa besparelses-scenariet, hvor
der forudsaettes forskellige tiltag til at gge den lokale VE-produktion.
Energiforbruget udvikler sig ligesom i besparelsesscenariet. Frem mod 2025
investeres i et st@rre solvarmeanlaeg til fiernvarmeforsyningen, en fliskedel
ligeledes til fiernvarmeforsyningen og i en vis maengde solcellekapacitet,
primaert pa nybyggeri. | perioden 2025-2050 investeres yderligere i lokale
eldrevne varmepumper til fiernvarmeforsyningen og i yderligere solceller pa
tagene i kommunen. Endvidere forudsaettes en omstilling af industriens
energiforbrug til VE-baserede Igsninger (biomasse og biogas) og til el.

Der forudsaettes samme udvikling i elforbruget i husholdninger i alle tre
scenarier, da det vurderes, at kommunens muligheder for at pavirke

elforbruget her er begraensede.

De to tabeller nedenfor sammenfatter de vaesentligste forudssetninger, som
indgar i scenarierne for hhv. 2025 og 2050.
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m Baseline Besparelser Besparelser og VE

Varmebesparelser -10% -20% -20%

eksisterende

byggeri

Energibesparelser Business-as-usual baseret pa Aktiv kommunal indsats via Aktiv kommunal indsats via

industri Energistyrelsens fremskrivning Klimateam mv. 15 % reduktion i Klimateam mv. 15 % reduktion i
forhold til baseline forhold til baseline

Elbesparelser Business-as-usual baseret pa Energistyrelsens fremskrivning

husholdninger og
handel/service

Varmeforsyning Nuvaerende projekter for Som baseline. Som besparelsesscenariet samt
og lokal konvertering til fiernvarme + konvertering af raekkehuse til Kollektivt solvarmeanlaeg
elforsyning gennemfgres (50 % FV-andel) fiernvarme (+ ca. 20 %-point FV- Fliskedel

Olie overgar i vist omfang til andel) Solceller pa nybyggeri

naturgas og varmepumper.
Nuvaerende naturgasanvendelse

fastholdes.
Fjernvarmeforsyningen bliver
CO,-neutral
Elforsyning Vaesentlig omstilling til VE svarende til virkemidler og mal i regeringens oplaeg om ”Vores Energi”.

Tabel 24: Nggleantagelser forudsaetninger for 2025

m Baseline Besparelser Besparelser og VE

Varmebesparelser -25% -50 % -50 %
eksisterende

byggeri

Nybyggeri Opferes i henhold til lavenergistandard for 2020.

Nybyggeri antages fjernvarmeforsynet.

Energibesparelser Business-as-usual baseret pa Aktiv kommunal indsats via Klimateam mv. 30 % reduktion i forhold til
industri Klimakommissionens (blanding af baseline
reference og ambitigst forlgb).

Elbesparelser Business-as-usual baseret pa Klimakommissionens fremskrivninger
husholdninger og
handel/service

Varmeforsyning Fjernvarmeandel som i 2025. Villaer konverteres ogsa til Som besparelsesscenariet,
og lokal Olie stort set udfaset. fiernvarme saledes at derudover:
elforsyning Naturgas i vist omfang udskiftet varmeforsyningen er 100 %
til varmepumper og biomassefyr. fiernvarmebaseret i kommunen, Kollektivt solvarmeanlaeg
Fjernvarmeforsyningen fortsat Fliskedel
CO,-neutral Solceller pa ca. 10 % af det
samlede tagareal.
Varmepumper.
Elforsyning 100 % omstillet til vedvarende energi.

Tabel 25: Nggleantagelser forudsaetninger for 2050
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Baseline scenariet

8.1 Udvikling i det endelige energiforbrug

| baseline scenariet reduceres det endeligt energiforbrug — dvs.
energiforbruget i husholdninger, handel og service samt industri lidt fra knap
3.850 TJ i 2010 til ca. 3800 TJ i 2025, men herefter stiger energiforbruget igen
til 4000 TJ i 2050.

Elforbruget er nogenlunde konstant mellem 2010 og 2025, men stiger
herefter med ca. 50 % hvilket blandt andet haenger sammen en antagelse om
et hgjere elforbrug i industrien som led i udfasningen af fossile braendsler.
Dette er ogsa en vaesentlig arsag til stigningen i anvendelse af biomasse.
Derudover sker dog ogsa en stigning i sakaldt ”klassisk elforbrug” i handel og
service og husholdninger, som er drevet af vaekst i bruttonationalproduktet,
som medfgrer hgjere indtaegter i befolkningen og stgrre efterspgrgsel pa
energitjenester.
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Figur 32: Udvikling i det endelige energiforbrug i baseline scenariet. Eldrevne varmepumpers
produktion er vist under VP (prod), heri ligger et elforbrug der svarer til ca. 1/3 tredjedel af
varmepumpernes produktion.

Derudover ses en kraftig stigning i fjernvarmes rolle fra 2010 til 2025, mens
naturgassens andel tilsvarende reduceres. Dette haenger sammen med
fiernvarmekonverteringsprojekterne. Olieanvendelsen til opvarmning
forventes ligeledes reduceret i overensstemmelse med nationale trends og
erstattes af bl.a. biomasse (biokedler eller’grgn gas” i naturgasnettet) og
eldrevne varmepumper.

Mellem 2025 og 2050 reduceres energiforbruget til opvarmning som fglge af
energirenoveringer, mens det gvrige energiforbrug forudsaettes at stige
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noget. Fjernvarmeandelen i det samlede endelige energiforbrug falder
derimod.

Figur 33 viser hvordan det endelige energiforbrug til opvarmning udvikler sig.

5000 n Endeligt energiforbrug til opvarmning
’ Sol
1.800
= VP (prod).
1.600
m Bio
1.400
1200 B Kul & koks
1.000 H Olie
800 W Naturgas
600 B Fjernvarme
400 HEl
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2010 2025 2050
Figur 33: Endeligt energiforbrug til opvarmning i baselinescenariet
Besparelsesscenariet | besparelsesscenariet reduceres det endelige energiforbrug over tid fra ca.

3850 TJ i 2010 til 3400 TJ i 2025 og 3050 TJ i 2050. Fjernvarmens andel i
energiforbruget stiger markant mellem 2010 og 2025 som fglge af dels de
planlagte konverteringsprojekter af etageejendomme og erhverv, men dertil
ogsa af raekkehuse. Stigningen i fjernvarmeforbruget sker i hgj grad pa
bekostning af naturgas. Fra 2025 til 2050 sker der igen en reduktion i
fiernvarmeanvendelsen pa trods af, at fjernvarmen udvides til ogsa at omfatte
villaer. Grunden til dette er massive varmebesparelser, ca. 50 % i 2050, i det
eksisterende byggeri.

Industriens energiforbrug forudseaettes ligesom i baselinescenariet at blive
omstillet til biomasse og el i 2025.
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Figur 34: Udvikling i det endelige energiforbrug i besparelsesscenariet. Eldrevne varmepumpers
produktion er vist under VP (prod.), heri ligger et elforbrug der svarer til ca. 1/3 tredjedel af
varmeproduktionens produktion.

Figuren nedenfor viser udviklingen i energiforbrug til opvarmning gennem

perioden. Her ses skiftet til fiernvarme endnu tydeligere. Selvom alle

bygninger forudsaettes konverteret til fjernvarme i 2050, er der regnet med, at

der fortsat vil veere et mindre forbrug af biomasse i husholdninger som

supplerende opvarmning i pejs eller breendeovn.

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

n Endeligt energiforbrug til opvarmning Sol
= VP (prod).
H Bio
m Kul & koks
H Olie
W Naturgas
® Fjernvarme
mEl

2010 2025 2050

Figur 35: Endeligt energiforbrug til opvarmning i besparelsesscenariet
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8.2 Sammenligning af energiforbrug i baselinescenariet og
besparelsesscenariet

Figuren nedenfor viser, hvordan det endelige energiforbrug udvikler sig frem

mod 2025 og 2050 i hhv. baseline og besparelsesscenariet. Besparelses og VE

scenariet har samme udvikling i energiforbruget som besparelsesscenariet.

Besparelsesscenariet adskiller sig fra baseline ved et generelt lavere
energiforbrug og en hgjere andel af fiernvarme. | 2050 forudsaettes alle fossile
brandsler udfaset. | besparelsesscenariet anvendes varmepumper og
biomasse (traepillefyr eller grgn biogas) i villaer og raekkehuse til at opfylde
dette mal, mens fjernvarme er den primaere opvarmningsform i al byggeri i
besparelsesscenariet. | begge scenarier erstatter biomasse og el anvendelsen
af naturgas i industrien.
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Figur 36: Udvikling i det endelige energiforbrug frem mod 2025 og 2050 i hhv. baseline og
besparelsesscenariet. Ekskl. energiforbrug til transport.

8.3 Energiforsyning
Stgrstedelen af den energi, der bruges i Gladsaxe i dag, importeres udefra.

Dette forhold bliver endnu mere tydeligt i baselinescenariet, fordi de
blokvarmeanlzeg, der i dag producerer kraftvarme, forudsaettes at blive
integreret i fiernvarmesystemet og derefter ophgrer med at producere. Dog
er det forudsat, at de industrielle kraftvarmeanlzeg fortsaetter med at
producere. De eksisterende gasdrevne spidslastanlaeg ejet af CTR, som er
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Solceller

Solvarmeanlaeg til
fijernvarmeproduktion

placeret i kommunen, antages frem mod 2025 at blive lukket eller omstillet til
biomasse, som led i bestrabelserne pa at ggre hovedstadens
fiernvarmeforsyning CO,-neutral.

| besparelsesscenariet antages samme udvikling af forsyningssiden somi
baselinescenariet.

| besparelses- og VE-scenariet indgar et antal tiltag pa forsyningssiden. Der
etableres solceller pa nybyggeri frem til 2025 og efter 2025 ogsa pa
eksisterende byggeri. Derudover etableres en fliskedel inden 2025 til forsyning
af de nytilsluttede raekkehuse, og i perioden 2025-2050 antages det, at der
etableres et antal stgrre eldrevne varmepumper i fiernvarmesystemet som
virkemiddel til at integrere vind.

| VE- og besparelsesscenariet antages det, at tagarealet pa 25 % af nybyggeriet
vil blive udlagt til solceller. Tagarealet pa nybyggeret er groft anslaet til at
udgere ca. 1/3 af nybyggeriets opvarmede areal, da det forudsaettes at de nye
bygninger i gennemsnit er pa ca. 3 etager. Samlet vurderes solcellerne pa
disse tage at kunne producere ca. 14.000 MWh eller 50 TJ. Det svarer til ca. 5
% af kommunens nuvaerende elforbrug.

Efter 2025 forudsaettes det, at der ogsa etableres solceller pa eksisterende
bygningerne. Tagarealet pa det eksisterende byggeri er groft estimeret til ca. 2
mio. m” — svarende til at alle eksisterende bygninger i kommunen i
gennemsnit er pa 2,3 etager. Her forudsaettes det, at 12,5 % af arealet kan
udnyttes til solceller. Udnyttelsesgraden er anslaet at vaere halvt sa stor som
for nybyggeri, fordi byggeriet ikke er etableret med henblik pa at udnytte
solceller. Samlet vurderes solceller pa eksisterende byggeri at kunne
producere ca. 36.000 MWh eller 130 TJ svarende til 13 % af det nuveerende

elforbrug.

| VE og besparelsesscenariet indgar desuden et solvarmeanlaeg til produktion
af fjernvarme. Gladsaxe Kommune har oplyst, at grunden ved Tinghgj Batteri
vil kunne anvendes til at sddant anlaeg. Grunden er pa 100.000 m>. Stgrre
solfangeranlaeg placeres saedvanligvis sydvendte og skratstillede (45-60 °) for
at opna optimal indstraling. For at minimere skyggeeffekter vil selve
solfangerarealet vaere godt 1/3 mindre end grundens areal. | det videre er
solfangeranlaeggets areal antaget at veaere 60.000 m”. Under antagelse af en
virkningsgrad pa 40 % vil anlaegget kunne producere ca. 28.000 MWh
fiernvarme arligt eller 104 TJ. Det svarer til 23 % af fjernvarmeforbruget i
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Fliskedel

Balance mellem
elforbrug og
elproduktion

2010, men kun ca. 9 % af fjernvarmeforbruget i 2025 i VE- og
besparelsesscenariet pa grund af de indregnede udvidelser af
fijernvarmedakningen i kommunen.

| VE- og besparelsesscenariet indgar desuden etableringen af en fliskedel pa
30 MW frem mod 2025. Kedlen teenkes opfgrt med henblik pa forsyning af
nye fjernvarmeomrader, men formentligt vil det vaere hensigtsmaessigt at
integrere den i det samlede system, hvor den vil kunne levere mellemlast og
eventuelt spidslast. Grundlastforsyningen, ogsa til de nye
varmeforsyningsomrader vil ske fra affaldskraftvarme og
biomassekraftvarmevaerker placeret udenfor kommunen.

En fliskedel pa 30 MW vil som mellemlastanlaeg have en arlig benyttelsestid
pa ca. 3000 timer og producere 90.000 MWh arligt eller 325 TJ. Det svarer til
hele 71 % af det nuvaerende fjernvarmeforbrug i kommunen, men i 2025 kun
til 28 %.

De to figurer nedenfor sammenfatter balancen for elforbrug og elproduktion i
de tre scenarier i hhv. 2025 og i 2050. Kraftvarmeproduktionen antages i 2050
at veere konverteret fra naturgas til “grgn” gas (fx biogas eller forgasset
biomasse), da samproduktion af varme og el fortsat vurderes at veere
hensigtsmaessigt i et VE-baseret energisystem i 2050.

bl M Elforbrug M Gas kraftvarme Solceller
1200
1000
800 -
600 -
400
200
o4 _ . ‘ _ . ‘ .
Baseline  Baseline prod. Besparelser  Besparelser Besparelser og Besparelser og
forbrug forbrug prod. VE forbrug VE prod.

Figur 37: Balance mellem elforbrug (inkl. nettab) og elproduktion i 2025 i scenarierne.
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Figur 38: Balance mellem elforbrug (inkl. nettab) og elproduktion i 2050 i scenarierne.

| de fglgende figurer er foretaget en tilsvarende sammenligning af
fiernvarmeforbrug og fjernvarmeproduktion i kommunen. Solvarmeanlaegget
og fliskedlen vil kunne levere en betydelig del af den efterspurgte varme i
kommunen i 2025 og i endnu hgjere grad i 2050, hvor varmeforbruget falder
som fglge af de gennemfg@rte varmebesparelser. | 2050 er ogsa indikeret en
mulighed for lokal fjernvarmeproduktion pa eldrevne varmepumper. Denne
mulighed er ikke analyseret naermere, men kan blive relevant pa laengere sigt
som led i at integrere stgrre maengder vindkraft. Safremt der skal indpasses
stgrre maengder varmepumper i det sammenhangende fjernvarmesystem, vil
det formentligt vaere attraktivt at laegge dem decentralt i systemet taet pa
forbrug og teet pa eventuelle kilder til overskudsvarme fx industri eller
spildevand. Varmepumpernes virkningsgrad kan forbedres, hvis nye
fiernvarmenet udlaegges til lave temperaturniveauer.
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Figur 39: Balance mellem fjernvarmeforbrug (inkl. nettab) og fijernvarmeproduktion i 2025 i
scenarierne.
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CO,-emissioner
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Figur 40: Balance mellem fjernvarmeforbrug (inkl. nettab) og fjernvarmeproduktion i 2050 i
scenarierne.

CO,-emissionerne (ekskl. transport) reduceres betydeligt frem mod 2025 i alle
de analyserede scenarier inkl. baseline scenariet. Det haenger sammen med
forudsaetningen om, at fjernvarmeforsyningen CO,-neutral (naesten 100 %) i
2025, og at elproduktionen i Danmark er blevet betydeligt mindre afhaengig af
produktion fra naturgas og seerligt fra kulfyrede kraftvaerker. Samtidig betyder
konverteringsprojekterne til fjernvarme, at naturgasforbruget reduceres, og
de dertilhgrende CO,-emissioner ligeledes falder betragteligt. |
besparelsesscenariet og i VE- og besparelsesscenariet reduceres CO,-
emissionerne yderligere, saledes at de er hhv. 27 og 34 kt under baseline i
2025. 12050 er CO,-emissionen nul i alle scenarier, idet det forudsaettes, at
den nationale malsatning om at blive uafhaengig af fossile braendsler

opfyldes.
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Figur 41: Udvikling i CO,-emissioner i scenarierne. Ekskl. emissioner fra transportsektoren.

85 | , -01-03-2012



Besparelsesscenariet er
billigst

8.4 @konomiske vurderinger af scenarierne i 2025

Der er foretaget en indledende gkonomisk vurdering af gkonomien i
scenarierne i 2025 med udgangspunkt i bade en selskabs- (privat) og en
samfundsgkonomisk tilgang. En mere detaljeret redeggrelse for
beregningerne findes i Bilag D.

Selskabsgkonomisk vurdering

Den selskabspkonomiske beregning inkluderer afgifter, dog ikke moms. Der er
desuden tale om gennemsnitlige arlige omkostninger i 2025, hvor
investeringer fx til varmeinstallationer og net er annuiseret, saledes at der
indgar de arlige kapitalomkostninger i form af renter og afdrag. Beregningen
af kapitalomkostninger er baseret pa en forudsaetning om 5 % realrente og en
levetid pa 20 ar for energianlaeg og 30 ar for varmebesparelsestiltag og
fiernvarmergr.

Tabellen nedenfor sammenfatter resultatet af den selskabsgkonomiske
analyse.

Ombkostninger er opdelt pa energiforbrug og energiforsyning.

Energiforbrug daekker forbrugernes omkostninger til kgb af energi opdelt pa
anvendelsesomrader, hhv. “klassisk el”**, energi til opvarmning og
procesenergi. Energiforsyning omfatter de tre tiltag pa produktionssiden
(solceller, solvarme og fliskedel), som behandles i Besparelser og VE-scenariet.

* Dvs. el til lys og apparater, men ikke el til transport, opvarmning og procesformal.
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Selskabsgkonomi

Ombkostninger (mio. kr.) Baseline Besparelser Besparelser og VE
Energiforbrug
Energikgb
El klassisk 219 213 213
Opvarmning 364 284 284
Proces 143 121 121
Energibesparelser
El klassisk - - -
Opvarmning 13 72 72
Proces - 14 14
Energikgb+besparelser
El klassisk 219 213 213
Opvarmning 376 355 355
Proces 143 136 136
Delsum energiforbrug 738 704 704

Energiforsyning
Produktionsomkostning

Solceller 0 0 25
Solvarme 0 0 7
Fliskedel 0 0 31
Energisalg
Solceller 0 0 -15
Solvarme 0 0 -7
Fliskedel 0 0 -31
Nettoomkostning
Solceller 0 0 10
Solvarme 0 0 -1
Fliskedel 0 0 -0
Delsum energiforsyning 0 0 8
Total sum 738 704 712

Tabel 26: Sammenfatning af den selskabsgkonomiske analyse. Omkostningerne opgjort
eksklusiv moms, men inklusiv afgifter.

Det fremgar, at besparelsesscenariet har de laveste selskabsgkonomiske
omkostninger af de tre scenarier. Herefter fglger VE- og besparelses scenariet
og endelig baselinescenariet.

Gevinsten ved at ga fra baselinescenariet til besparelsesscenariet skyldes
konverteringen fra naturgas til fiernvarme, som i sig selv indebaerer en gevinst
pa ca. 50 mio. kr., samt gennemfgrelsen af energibesparelser i
industrivirksomhederne som groft kan skgnnes at indebaere et plus pa ca. 13
mio. kr.

Omkostningerne til udvidelse af fjernvarmenettet til reekkehuse i
besparelsesscenariet indgar i energikgb til opvarmning. Udvidelsen af nettet
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Solceller

Solvarme

Fliskedel

til reekkehusene udggr en arlig kapitalomkostning pa ca. 20 mio. kr. svarende
til en samlet investeringsomkostning pa ca. 300 mio. kr.

Gennemfgrelsen af varmebesparelsestiltagene i sig selv har en
meromkostning pa ca. 30 mio. kr. Det skyldes, at omkostningen ved at
gennemfgre varmebesparelser er noget hgjere (ca. 345 kr./GJ), end
omkostningen ved at forsyne med varme (ca. 150 -250 kr./GJ afhaengigt af
forsyningsform).

Nar VE og besparelsesscenariet er dyrere end besparelsesscenariet, haenger
det sammen med, at omkostningen til solceller er forholdsvist stor
sammenholdt med vaerdien af den solgte el. Dette gaelder i szerlig grad
solceller, som opsaettes pa erhvervsbyggeri, som ikke kan anvende
nettomalerordningen, hvor elmaleren populeert sagt Igber baglaens.

Etableringen af et solvarmeanlaeg i fiernvarmeforsyningen udviser derimod et
lille selskabsgkonomisk plus. Dette beror dog pa, at den nuvaerende
afregningspraksis med CTR opretholdes, hvilket indebaerer, at solvarme
afregnes til gennemsnitsproduktionsomkostningen selvom afsaetningen sker
om sommeren, hvor veerdien af den afsatte varme er relativt lav. Det lave
varmeforbrug om sommeren betyder saledes, at affaldskraftvarmevaerker kan
veere prisseettende i varmemarkedet.

Safremt der etableres en fliskedel, vil det formentligt vaere mest
hensigtsmaessigt at indpasse den i det sammenhangende fjernvarmesystem.
Den selskabspkonomiske vaerdi af produktionen vurderes at vaere af samme
stgrrelsesorden som produktionsomkostningen ud fra den tankegang, at hvis
fliskedlen ikke etableres i Gladsaxe vil den formentlig blive etableret et andet
et sted i hovedstadsomradets fjernvarmesystem. Eller sagt pa en anden made,
veerdien af at levere mellemlast vil formentlig blive prissat af et lignende
alternativ.

Samfundsgkonomisk vurdering

I tilleeg til den selskabsgkonomiske analyse er der foretaget, en forsimplet
samfundsgkonomisk analyse.*® | den samfundsgkonomiske analyse indgar ikke
energiafgifter og tilskud, da disse blot er transaktioner mellem borgere og
staten. Endvidere anvendes en hgjere pris for fjernvarme, fordi der regnes pa
prisen pa den marginale forsyningsform i hovedstadens fjernvarmesystem og
ikke gennemsnitsfjernvarmeprisen.

% Der anvendes ikke nettoafgiftsfaktor, og der tages ikke hensyn til skatteforvridningstab ligesom CO, er
den eneste emission der indregnes i analysen.
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Staten kan have en interesse i at de selskabsgkonomiske incitamenter svarer

til de samfundsgkonomiske. Derfor kan den samfundsgkonomiske analyse

0gsa ses som en robusthedstest af gkonomien i den selskabsgkonomiske

beregning.

Analysen viser, at baselinescenariet er billigst, herefter fglger
besparelsesscenariet og endelig besparelses og VE scenariet.

Samfundsgkonomi
Ombkostninger (mio. kr.) Baseline Besparelser Besparelser og VE
Energiforbrug
Energikgb
El klassisk 172 167 167
Opvarmning 327 290 290
Proces 124 105 105
Energibesparelser
El klassisk 0 0 0
Opvarmning 13 72 72
Proces - 14 14
Energikgb+besparelser
El klassisk 172 167 167
Opvarmning 340 362 362
Proces 124 120 120
Delsum energiforbrug 636 649 649
Energiforsyning
Produktionsomkostning
Solceller 0 0 25
Solvarme 0 0 7
Fliskedel 0 0 31
Energisalg
Solceller 0 0 -9
Solvarme 0 0 -4
Fliskedel 0 0 -31
Nettoomkostning
Solceller 0 0 16
Solvarme 0 0 3
Fliskedel 0 0 -0
Delsum energiforsyning 0 0 18
Total sum 636 649 667

Tabel 27: Sammenfatning af den samfundsgkonomiske analyse.

Konverteringen til fiernvarme bliver mindre attraktiv pga. den hgjere

fiernvarmepris, og fordi der ikke indgar afgifter pa fossile braendsler.

Beregningerne peger dog stadig pa en lille gevinst pa ca. 4 mio. kr. arligt ved

dette tiltag.
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Ombkostning til
opvarmning gges med
22 mio. kr.

Energibesparelser i
industri giver gevinst pa
9 mio. kr.

Varmebesparelserne medfgrer derimod en omkostning pa ca. 26 mio. kr.,
hvorfor den samlede omkostning til opvarmning gges med i alt 22 mio. kr. ved
ga fra baselinescenariet til besparelsesscenariet. Den hgjere pris pa
fiernvarme gger veerdien af varmebesparelser. Modsat tzeller det, at der ikke
indgar afgifter pa fossile braendsler i de bygninger, der fortsat opvarmes med
naturgas og olie.

Energibesparelserne i industrien en gevinst pa ca. 9 mio. kr., hvilket daekker
over besparelser pa energikgb af procesvarme og el pa ca. 23 mio. kr. en
omkostning til besparelserne pa 14 mio. kr.

Den samfundsgkonomiske nettoomkostning ved at gennemfgre
besparelsesscenariet bliver dermed 13 mio. kr.

Ved at gennemfgre tiltagene i Besparelses og VE-scenariet (solceller, solvarme
og fliskedel), er der en yderligere omkostning pa ca. 18 mio. kr. Den
samfundsgkonomiske omkostning ved disse tiltag er stgrre end den
selskabspkonomiske, fordi produktionstilskud til solceller ikke indgar i den
samfundsgkonomiske vurdering, og fordi den samfundsgkonomiske veaerdi af
solvarmeproduktion ligeledes er lavere.
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10 Bilag A

10.1 Datakilder til opstilling af Energiregnskab for 2010

Data om anvendelse af naturgas er indhentet fra HMN. Data er opgivet pa et
forholdsvist aggregeret niveau, opdelt pa kogekunder, varmekunder,
erhvervskunder og timeafregnede kunder. Derudfra er der lavet en estimeret
fordeling pa husholdninger, handel/service (inkl. kommunens egne bygninger)
og produktionserhverv. Kommunen har skgnnet, at gaskunder over 6.000 m3
er erhverv.

Ud fra Energiproducentteellingen er det vurderet at 105.000 GJ naturgas i
kommunen anvendes til fiernvarmeproduktion eller pa lokale
blokvarmeanlaeg.

Data vedrgrende forbruget af el er oplyst af DONG Energy og foreligger pa et
forholdsvist detaljeret niveau, som har muliggjort en preecis fordeling pa
sektorer.

Fjernvarmeforbrugsdata er indhentet fra Gladsaxe Fjernvarme oplyst til CO2-
regnskabet. Gladsaxe Fjernvarme har ikke data for fordelingen af forbrug pa
slutkunder. Den anvendte fordeling er derfor skgnnet.

Dertil er indeholdt fjernvarme leveret fra Vestforbraending: 7320 MWh leveret
til NOVO og 846 MWh leveret til husholdninger — samt leverancer fra
Gentofte Fjernvarme, 3000 MWh, leveret til husholdninger (Kellersvej).

Olieforbrugsdata er baseret pa skgnnene anvendt i CO,-regnskabet, dog med
en opdateret estimat for olieforbrug til opvarmning i husholdninger. Ifglge
BBR er der registreret ca. 4.300 oliefyr Gladsaxe Kommune. Undersggelser i et
boligkvarter har imidlertid vist at ca. 50 % var forkert registrerede i BBR. Data
fra HMN peger p3, at hovedparten af disse kunder reelt har gas. Pa baggrund
af HMN data skgnnes det reelle antal oliefyr at udggre ca. 2340. Herudfra er
olieforbruget til opvarmning i husholdninger estimeret til 190 TJ**.

Vi har veeret i kontakt med Danmarks Statistik, der pga. udskiftning og
indkgring af medarbejdere ikke har kunnet producere et udtraek over
industriens energiforbrug.

% Baseret pa en forudsatning om et nettoopvarmningsbehov pa 65 GJ per husstand/oliefyr og en
varmevirkningsgrad af oliefyret pa 80 %.
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Biomasse

Omgivelsesvarme til
varmepumper

Det er forbundet med nogen usikkerhed at bestemme anvendelsen af breende
og anden biomasse til opvarmning. Ifglge BBR anvender blot 10 bygninger
braende, eller andre faste breendsler, som deres primaere opvarmningsform.
Disse bygningernes energiforbrug kan estimeres til blot 0,9 TJ. Dertil ma man
dog formode, at en reekke husstande supplerer med braende, som
opvarmningsform.

Den lokale skortenstensfejermester, Peter Heilsesen, har vaeret kontaktet og
har oplyst, at der ikke foreligger operationalisérbare data for forbruget af
biomasse. Biomasseforbruget er derfor estimeret pa baggrund af det

nationale forbrug.

1 2010 blev der, ifglge Energistyrelsens energistatistik, anvendt 26,7 PJ braende
i énfamiliehuse (og 10,1 PJ traepiller, men det vurderes ikke at relevant som
supplerende opvarmningsform). | Danmark findes ca. 1,560 mio.
énfamiliehuse®. Gennemsnit pd 17 GJ braende per eenfamiliehus. | Gladsaxe
antages niveauet at veere halvdelen af landsgennemsnit dvs. 8,5 GJ, da
brandeforbruget primeert er supplerende. Antallet af énfamiliehuse i
Gladsaxe er ca. 10.700 (parcel, reekke- og dobbelthus). Derved fas et estimeret
brandeforbrug i kommunen pa 91 TJ (10.700 huse multipliceret med 8,5
GJ/hus).

Omgivelsesvarme anvendt i varmepumper er ikke indregnet i
energiregnskabet, da elforbruget til varmepumper er meget beskedent ifglge
oplysninger fra Dong Energy. Dette elforbrug kan dog veere undervurderet,
idet nogle husejere muligvis anvender luft-luft varmepumper som supplement
til gvrig varmeforsyning.

Pa baggrund af ovenstaende kan der opstilles et energiregnskab per sektor.
| tilleg dertil fordeles energiforbruget pa fgrnaevnte anvendelsesomrader.
Fordelingen pa formal kan vaere vanskeligere, at bestemme, fordi man ikke
maler energiforbruget per formal. Fx kraever det et kendskab til de enkelte
brancher indenfor produktionserhverv, at vaere hvor stor en del
braendselsforbruget, der er relateret til for eksempel rumopvarmning hhv.

procesvarme.

| forhold til fordelingen af energiforbrug efter formal ggres fglgende
antagelser:

¥ Kilde: Danmarks Statistik, http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2004/NR258.pdf
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Klimakorrektion af 2010
data.

Al braendselsforbrug og fjernvarmeforbrug i husholdninger anvendes
til opvarmning og varmt vand (en mindre men negligerbar del
anvendes til madlavning).

5 % af husholdningernes elforbrug gar til opvarmning (forbrugere med
elvarme eller varmepumper- der er set bort fra gvrig elanvendelse til
opvarmning, fx varmeblasere mv.)

7 % af elforbrug handel & service gar til opvarmning (estimeret ud fra
nationale tal Baseret pa Dansk Energianalyse 2000)

13 % industriens elforbrug gar til procesvarme (gvrig forbrug til
apparater mv, estimeret ud fra nationale tal Baseret pa Dansk
Energianalyse 2000)

1 % af elforbruget i industrien gar til opvarmning (estimeret ud fra
nationale tal Baseret pa Dansk Energianalyse 2000).

Industrien fjernvarmeforbrug, som er forholdsvist lille forudsaettes
anvendt til opvarmning. @vrigt braendselsforbrug forudsaettes
anvendt til procesformal.

Pa baggrund af data om graddage vurderes det, at energiforbruget til

opvarmning var ca. 18 % hgjere end i et normalt ar. 65 % af al energiforbrug

til opvarmning i husholdninger og handel og service antages at veere

graddage afhaengigt. For at bestemme et klimakorrigeret energiforbrug for

2010 er disse energiforbrug delt med 1,18 (dog ikke olie- og braendeforbrug

som baseret pa estimater for normalar). Denne fremgangsmetode svarer til

Energistyrelsen metode pa de nationale data. [industriens

procesenergiforbrug er ikke graddagskorrigeret].
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SBI-forudseetninger

Begraenset datagrundlag

Validitet

Fremgangsmade
i denne rapport

11 BilagB

Forudseetninger bag beregning af energibesparelser

| SBI-rapporten er der anvendt en raekke forudsaetninger. Dertil er der visse
usikkerheder ved fremgangsmaden i indevaerende rapport. Nedenfor
beskrives og kommenteres der kortfattet pa nogle af disse. For en
gennemgang af samtlige forudsaetninger henvises til SBl-rapporten.

Til beregningerne er der anvendt en raekke forudsaetninger bl.a. om
etagehgijder. Der er endvidere regnet med et energiforbrug til varmt ud fra et
standardforbrug pa 45 liter pr. person pr. dag, som opvarmes til 45 grader
celsius. For kontor/handel er der anvendt et forbrug af varmt vand pa 100
I/m? pr. ar. Ydermere er der forudsat forskellige niveauer for indetemperatur
og varmetab ved ventilation mv.

| SBI-rapporten ekstrapoleres data fra energimaerkningsordningen til den
samlede danske bygningsmasse dels pa baggrund af Bolig- og
Bygningsregistret (BBR) og dels pa informationer fra Danmarks Statistik.
Selvom energimaerkningsordningen og BBR indeholder den bedste
foreliggende data, har de nogle begraensninger.

Det er muligt, at det energimaerkede areal er ikke repraesentativt for den
samlede bygningsmasse. | SBl-rapporten fremgar det, at 2,7 % af stuehuse, 9,4
% af parcelhuse, 13,9 % af reekke-/kaadehuse og 7,5 % af kontor/handel er
energimaerket.

Der kan ogsa visse usikkerheder med BBR-data, da validiten afhaenger af, at fx
parcelhusejere indmelder renoveringer og ombygninger mv.

Det er Energistyrelsens vurdering®, at bygningerne inden for kontor/handel er
rimeligt repraesentative for alle bygninger inden for handel- og service-
erhvervene, herunder den offentlige sektor. Denne vurdering er der i denne
rapport taget udgangspunkt i. Desuden er de af SBI opstillede
opfegrselsperioder og potentialet for energibesparelser samkgrt med data for
bygningsbestanden i Gladsaxe Kommune. Data vedr. de 9 opfgrselsperioder
og bygningsbestanden er ikke konsistent, da SBI fx opererer med perioden
"Fgr 1850”, mens Danmarks Statistik anvender perioden “Fgr 1900”.

% Fagligt notat udarbejdet pa baggrund af SBI-rapporten: “Reduktion af energiforbruget i eksisterende
bygninger — potentialer, omkostninger, barrierer og virkemidler”, Energistyrelsen, marts 2011.
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Braendselsomkostninger

Investerings-
omkostninger

12 Bilag C

Forudsezetninger for beregning af varmepriser for forsyning af individuelle
forbrugere fremgar af tabellen forneden. De naarmere forudsaetninger for
beregning af fjernvarmeprisen er beskrevet i afsnit 6.4 og 6.5. Centrale kilder
er "Den lille bld om varmepumper” udgivet af Dansk Energi i 2011 og
Energistyrelsens tekniske baggrundsrapport for “Perspektiver for den danske
varmeforsyning frem mod 2025” fra 2005.

For braendselsomkostninger er der forudsat braendselspriser ud fra
Energistyrelsens forudsaetninger fra maj 2011 an forbruger. For de
selskabspkonomiske brandselsomkostninger er der dog lavet fglgende
a@ndringer:

e El: Omkostninger til transmissions- og distributionstarif er sat til 27,3
gre/kWh baseret pa angivelser fra elpristavlen for Gladasaxe. PSO-
tariffen er sat til 10 gre/kWh.

e Naturgas: De samlede omkostninger for distributionstariffer og
avancer for netselskabet er sat til 57,7 kr/GJ baseret pa "Opdatering
af samfundsgkonomiske braendselspriser”, Ea Energianalyse og
Wazee, 2011. Dette laegges oveni markedsprisen for naturgas.

Grgn gas kan i princippet vaere forskellige former for VE-gas, der distribueres
igennem naturgasnettet. Det er her antaget, at der er tale om biogas med en
pris pa 135 kr/GJ inkl. omkostninger til opgradering. Dertil kommer de samme
distributionsomkostninger som for naturgas.

Investeringsomkostninger er baseret pa "Den lille bla om varmepumper”. For
naturgas og grgn gas er der tillagt en omkostning pa knap 16.000 kr. ekskI.
moms for etablering af gadenet og stikledning baseret pa “Perspektiver for
den danske varmeforsyning frem mod 2025”. | praksis kan denne omkostning
helt eller delvist spares, safremt der er tale om eksisterende
naturgasomrader. Privatgkonomisk kan der for eksisterende naturgaskunder
derudover veere tale om et afbrydelsesgebyr til naturgasselskabet. Dette er
ikke taget med i beregningerne.

Ombkostninger til drift- og vedligeholdelse er estimeret med udgangspunkt i 10
% af anlagsinvesteringen for varmepumper. Dette giver 1.200 kr. inkl. moms
per ar for en jordvarmepumpe. For andre teknologier er der forudsat samme
veerdi, bortset fra solvarme og fjernvarme, som vurderes at have vaesenligt
lavere omkostninger pa hhv. 200 og 100 kr. inkl. moms per ar. (Estimeret pa
baggrund af "Perspektiver for den danske varmeforsyning frem mod 2025”)
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Luft til vand
varmepumpe

Fjernvarme

parcelhus

Fjernvarme
rekkehus

Investering (kr.)
Levetid (ar)

Arlig

varmeproduktion (GJ)
Varmevirkningsgrad
FastD&V (kr/anlaeg/ar)
Elforbrug (kwh/ar)

90.000
20

52

2,98
900

100.000
30

52

0,95
100
180

62.500
30

52

0,95
100
180

Tabel 28: Forudsaetninger for individuelle varmeproduktionsanlaeg. Priser er angivet inkl. moms. Elforbrug angiver elforbrug til pumper og breendere.
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13 BilagD

| dette bilag gives en mere detaljeret gennemgang af gkonomien i de
gennemfgrte scenarieanalyser.

Forst seettes fokus pa forbrugssiden (energikgb og energibesparelser) ved en
sammenligning af baselinescenariet og besparelsesscenariet. Herefter
analyseres tiltagene pa produktionssiden ved en sammenligning
besparelsesscenariet og VE- og besparelsesscenariet.

13.1 Baseline vs. besparelsesscenarie

Selskabsgkonomi

Tabellen nedenfor viser de arlige selskabsgkonomiske omkostninger
forbundet med energiforbrug i hhv. baseline scenariet og
besparelsesscenariet

Baseline

mio kr. Elforbrug| Fjernvarn| Naturgas| Olie Kul & kok| Bio VP (prod) Sol SUM

El klassisk 219 - - - - - - - 219
Opvarmning 22 153 82 38 - 40 23 6 364
Proces 7 - 120 16 - - - 143
SUM 248 153 202 54 - 40 23 6 725
Besparelser

mio kr. Elforbrug| Fjernvarn Naturgas| Olie Kul & kok| Bio VP (prod) Sol SUM

El klassisk 213 - - - - - - 213
Opvarmning 8 185 32 20 - 21 13 5 284
Proces 6 - 102 14 - - - 121
SUM 226 185 134 34 - 21 13 5 618

Tabel 29: Arlige selskabsgkonomiske omkostninger forbundet med energiforbrug i hhv. baseline

scenariet og besparelsesscenariet39 i 2025. Omkostningerne opgjort eksklusiv moms, men
inklusiv afgifter.

Det fremgar, at de samlede omkostninger til deekning af energiforbruget i
Gladsaxe Kommune er godt 100 mio. kr. lavere i besparelsesscenariet end i
baseline. Heri indgar omkostninger til udbygning af fjernvarmenettet til
raekkehuse i besparelsesscenariet, men ikke omkostninger til ekstra
varmebesparelsestiltag og omkostninger forbundet med at gennemfgre
energibesparelser i industrien.

¥ NB: elforbrug til klassisk elforbrug er beregnet med udgangspunkt i elpris for procesvirksomhed.
Husholdninger og g servicevirksomhederne vil skulle betale en hgjere elpris pga. hgjere afgifter, men da
elforbruget hos disse forbrugere er identisk i alle scenarierne, pavirker det ikke differencen mellem
scenarierne. Prisen for fijernvarme beregnet for raekkehus og for @vrig opvarmning for villaer/reekkehuse.
For etageejendomme og erhverv vil omkostningerne til opvarmning veere lidt lavere end beregnet pga.
lavere relative omkostninger for fiernvarmenet og gvrige varmeinstallationer.



Ombkostninger til
varmebesparelser

Ombkostninger til
opvarmning reduceres i
besparelsesscenariet
pga. konvertering til
fjernvarme

Varmebesparelserne
giver dog
meromkostning

Energibesparelser i
erhverv

Omkostningerne til varmebesparelser er estimeret med udgangspunkt i
kapital 5. Der er regnet med en enhedsomkostning pa 75 kr./GJ i baseline og
210 kr./GJ i besparelsesscenariet, hvor der foretaget mere gennemgribende
energirenoveringer. Omkostning ved at ga fra besparelsesniveauet i baseline
til niveauet i besparelsesscenariet er 345 kr./GJ. Omkostninger er baseret pa
en levetid pa 30 ar og 5 % rente. Der desuden tale om marginale
omkostninger for varmebesparelser, jf. diskussionen i kap 5. Det antages med
andre ord, at energirenoveringerne foretages som led i anden renovering.

Varmebesparelser | Baseline |Besparelsesscenarie
Energibesparelse 171 341 TJ
Enhedsomkostning 75 210 Kr./GJ
Omkostning 13 72 mio. kr.

Tabel 30: Omkostninger til at gennemfare varmebesparelser. Omkostning ved at ga fra baseline
til besparelsesscenariet er 345 kr./GJ.

Det fremgar, at den arlige meromkostning forbundet med varmebesparelsen
er ca. 60 mio. kr. arligt (72 mio. kr. — 13 mio. kr.), hvilket skal sammenlignes
med at omkostningerne til opvarmning reduceres med ca. 80 mio. kr. arligt
(364 mio. kr. — 284 mio. kr.). Samlet set reduceres omkostningerne til
opvarmning saledes med 20 mio. kr. ved at ga fra baseline til
besparelsesscenariet. Den stgrste del af besparelsen skyldes dog
konverteringen fra naturgas til fiernvarme (ca. 50 mio. kr.), mens
varmebesparelsestiltagene i sig selv har en omkostning pa ca. 30 mio. kr.

Det skyldes, at omkostningen ved at gennemfgre varmebesparelser er noget
hgjere end omkostningen ved at forsyne med varme (ca. 150 -250 kr./GJ
afhaengigt af forsyningsform).

Det er forbundet med en vaesentlig usikkerhed at bestemme omkostningerne
ved at gennemfgre energibesparelser i erhverv. Som et estimat for
omkostningerne er der set naermere pa de erfarede omkostninger, som
energiselskaberne har haft i forbindelse med gennemfgrelsen af den
spareindsats, de er blevet palagt af regeringen. Antages en levetid for de
gennemfgrte besparelser pa ca. 5 ar, bliver gennemsnitsomkostningen per
sparet kWh 14 gre (udiskonteret). Evalueringsrapporten af Energiselskabernes
spareindsats pegede imidlertid p3, at ca. halvdelen af de gennemfgrte
besparelser ville komme af sig selv — og at halvdelen dermed ikke er et
resultat af energiselskabernes indsats. Derfor regnes i det videre med en
gennemsnitlig besparelsesomkostning i erhvervene pa ca. 28 gre/kWh sparet
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Energibesparelser i
erhverv vurderes at
vaere rentable — men der
er betydelig usikkerhed
herom

Samlet
selskabsgkonomisk
gevinst ved
besparelsesscenariet

energi svarende til 78 kr./GJ*°. Denne veerdi anvendes i det videre forlgb som
et skgn over omkostningen ved at gennemfgre energibesparelser i industrien -
bade i forhold til elbesparelser og braendselsbesparelser.

| besparelsesscenariet reduceres industrien energiforbrug med 15 %
sammenlignet med baseline i 2025. Herved reduceres det endelige
energiforbrug med ca. 184 TJ, hvilket med en enhedsomkostning pa 78 kr./G)J
svarer til ca. 14 mio. kr. arligt. Til sammenligning sparer industrien ca. 27 mio.
kr. arligt pa indkgb af energi. Besparelsestiltagene medfgrer med andre en
samlet gevinst for industrivirksomhederne pa ca. 13 mio. kr. (27-14 mio. kr.)
Besparelsen hanger sammen med, at omkostning til kgb af el og produktion
af procesvarme er estimeret til at vaere 250 hhv. 130 kr./GJ — altsa betydeligt
over omkostningen ved at gennemfgre besparelsen.

Det skal dog bemaerkes, at saerligt omkostningen ved at gennemfgre
energibesparelser om 15 ar kan have a&ndret sig betydeligt fra det forudsatte,
efterhanden som de billigste besparelser er gennemfgrt.

Tabel 31 nedenfor sammenfatter de gkonomiske analyser af tiltagene pa
forbrugssiden ud fra differencen mellem baseline og besparelsesscenariet.
Negative vaerdier indikerer en gevinst ved besparelsesscenariet. Den
selskabspkonomiske analyse peger pa en samlet gevinst pa ca. 34 mio. kr. ved
at implementere besparelsesscenariet.

Mio. kr.
@konomisammenfatning - difference mellem baseline og besparelsesscenariet
Omkostninger til kpb af energi Selskabsgkonomisk |Samfundsgkonomisk
El klassisk -6 -5
Opvarmning -80 -37
Proces -21 -18
Ombkostning til besparelser
Opvarmning 59 59
El og proces 14 14
Total -34 13

Tabel 31: Opsamling pd skonomiske af analyser af tiltag pd forbrugssiden. Tabellen viser
differencen mellem baseline og besparelsesscenariet. Negative veerdier indikerer en gevinst ved
besparelsesscenariet.

*® Forudsaetninger for beregning af omkostninger ved energibesparelser i erhverv er beskrevet naermere i
"En strategisk energiplan for Holstebro Kommune” (Ea Energianalyse, 2010).
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Men et mindre
samfundsgkonomisk tab

Solceller

Samfundsgkonomi
Den tilsvarende samfundsgkonomiske analyse peger pa en omkostning pa 13
mio. kr. £ndringen i forhold til den selskabsgkonomiske analyse skyldes to
forhold:
- derinddrages ikke afgifter pa fossile braendsler fx naturgas, og
- prisen for fijernvarme er hgjere, fordi der regnes pa de marginale
forsyningsformer i hovedstadens fjernvarmesystem.

Derfor bliver konverteringen til fiernvarme mindre attraktiv. Beregningerne
peger dog stadig pa en lille gevinst pa ca. 4 mio. kr. arligt ved dette tiltag.
Varmebesparelserne medfgrer derimod en omkostning pa ca. 26 mio. kr. og
energibesparelserne i industrien en gevinst pa ca. 9 mio. kr. Den
samfundsgkonomiske nettoomkostning bliver dermed 13 mio. kr.

Besparelsesscenariet vs. VE- og besparelsesscenariet
| VE- og besparelsesscenariet indgar tre tiltag pa forsyningssiden, som ikke
indgar i besparelsesscenariet. Dette er etablering af:

- Solceller pa nybyggeri
- Solvarmeanlaeg
- Fliskedel

De gkonomiske forhold for de tre teknologier er naermere beskrevet i forrige
kapitel.

Produktionsomkostningen for solceller pa nybyggeri estimeret til 1,75 kr./kWh
ved 5 ars rente og 20 ars levetid. Omkostningerne for mindre anlaeg er i dag
noget hgjere (men lavere for stgrre markkraevende anlaeg), men der ma
regnes med en yderligere reduktion i prisen pa solceller frem mod 2025. Dertil
kan der muligvis opnas besparelser ved at integrere solcellerne i selve
bygningskonstruktionen sammenlignet med anlaeg, der eftermonteres pa
eksisterende tage.

Den samfundsgkonomiske veerdi af den producerede el vil vaere ca. 62
gre/kWh (elpris an husholdning) ifglge Energistyrelsens seneste
elprisfremskrivning fra april 2011. Den selskabsgkonomiske vaerdi vil derimod
vaere vaesentligt hgjere, safremt den producerede el kan afszettes via
nettomalerordningen. Ordningen indebaerer, at den el, solcelleanlaegget
producerer, fratraekkes husejerens elforbrug, medfgrende en reduceret
elregning. Inkl. afgifter vil det give en afregning pa ca. 1,7 kr./kWh. Ordningen
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Solvarme

gaelder anlaeg pa op til 6 kW per hus, grund eller ejendom. Den galder ogsa
institutioner (100 m? bebygget areal modsvarer en husstand) og
etageejendomme, men ikke erhverv*’.

Erhvervsejendomme vil blive afregnet til 60 gre/kWh de fgrste 10 ar af
solcelleanlaeggets levetid — regnet fra den dato, solcelleanlaegget tilmeldes og
40 gre/kWh for de naeste 10 ar*.

| 2025 er den arlige produktion fra solceller lige godt 50 TJ i VE og
besparelsesscenariet. Denne vil medfgre en produktionsomkostning pa ca. 25
mio. kr. Den samfundsgkonomiske veerdi af produktion er ca. 9 mio. kr. For
private og offentlige ejendomme, der udnytter nettomalerordningen, er
vaerdien ca. 24 mio. kr., altsa ca. samme stgrrelsesordenen som
produktionsomkostningen. For erhverv vil vaerdien imidlertid vaere betydeligt
mindre, ca. 6 mio. kr. Antages halvdelen af nybyggeriet at veere
privat/offentligt og den anden halvdel erhverv, er den selskabsgkonomiske af
solcelleproduktion i alt 15 mio. kr. Pa den baggrund kan den
samfundsgkonomiske veerdi groft estimeres til ca. -16 mio. kr. arligt og den
selskabsgkonomiske til ca. -10 mio. kr.

Solvarmeanlaegget producerer i 2025 lige godt 100 TJ arligt til en
produktionsomkostning pa ca. 63 kr./GJ. Derved fas en arligt
produktionsomkostning for solvarmeanlaegget pa 6,5 mio. kr.

Vardien af den afsatte varme vil vaere ca. 72 kr./GJ, hvis den i 2025 fortsat
kan afsaettes til puljeprisen (estimeret til varmekgb pa 62 kr./GJ + 10 kr./GJ
drift af transmissionsnet). Det giver en indtaegt fra varmesalg pa 7,5 mio. kr.
Den marginale veerdi af varmen for systemet vil imidlertid veere mindre, da
varmen som tidligere naevnt primart produceres om sommeren, hvor
affaldsvarme dakker langt stgrstedelen af varmebehovet. Omvendt kan
indfgrelsen af en forsyningssikkerhedsafgift pa biomasse gge veaerdien af
solvarmen.

Den samfundsgkonomiske veerdi af den afsatte varme er derfor ogsa
betydeligt mindre. Det er uden for dette projekts ramme at vurdere, hvad
vaerdien af solvarmen er, hvilket ogsa vil afhaenge af hvilken fleksibilitet, der
kan opnas pa affaldskraftvarmevaerkerne i 2025. | det fglgende er veerdien
groft sat til halvdelen af den selskabsgkonomiske vaerdi, dvs. 36 kr./GJ. Derved

! http://www.energitienesten.dk/files/resource 4/Marts2010/Nettomalerordning for solceller.pdf
2 http://www.nrgi.dk/solnrgi/st%C3%B8tteordninger/nettom%C3%A5lerordning
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Fliskedel

Sammenfatning
forsyningstiltag i VE- og
besparelsesscenariet

fas en vaerdi af den afsatte varme pa knap 4 mio. kr. arligt og en netto
samfundsgkonomisk tab pa 3 mio. kr. Dette estimat er dog forbundet med
meget vaesentlige usikkerheder.

Etableres solvarmelagret med et seesonvarmelager vil vaerdien af
produktionen kunne gges meget betydeligt. Et fuldt seesonlager vil imidlertid
indebaere en hgj produktionsomkostning pa ca. 140 kr./GJ. En mindre lager vil
dog formentligt veere tilstraekkeligt til at flytte varmeleverancen fra
sommerperioden til efterar/tidlig vinter, hvor den vil have stgrre vardi. Inkl.
et sadant lager vil produktionsomkostning stige til ca. 100 kr./GJ, men veerdien
vil samtidigt gges til op i mod 90-100 kr./GJ, safremt anlaegget fortraenger
mellemlastproduktion i stedet for affaldsgrundlast.

Varmeproduktionsomkostningen pa en fliskedel med en arlig driftstid pa 6000
fuldlasttimer er beregnet til i stgrrelsesordenen 73 kr./GJ®. Hvis kedlen alene
skal forsyne de nye fjernvarmeomrader i kommunen, vil driftstiden formentlig
blive det halve, ca. 3000 driftstimer, hvorved produktionsomkostningen bliver
gennemsnitlig 95 kr./GJ.

Safremt der etableres en fliskedel, vil det formentligt vaere mest
hensigtsmaessigt at indpasse den i det sammenhangende fjernvarmesystem.
Her vil den tjene til levering af mellemlast og formentligt opna en driftstid pa
ca. 3000 timer. Kedlen vil i sa fald levere ca. 325 TJ arligt til en arlig
produktionsomkostning pa ca. 31 mio. kr. Den selskabsgkonomiske veerdi af
produktionen vurderes at vaere af samme stgrrelsesorden ud fra den
tankegang, at hvis fliskedlen ikke etableres i Gladsaxe vil den formentlig blive
etableret et andet et sted i hovedstadsomradets fjernvarmesystem. Eller sagt
pa en anden made, vaerdien af at levere mellemlast vil formentlig blive prissat
af et lignende alternativ og derfor ende pa ca. 95 kr./GJ.

| og med at alternativet vurderes at vaere en anden fliskedel, vil den
samfundsgkonomiske vaerdi ogsa svare til produktionsomkostningen pa 95
kr./GJ.

Nedenstaende tabel sammenfatter de gkonomiske analyser af
forsyningstiltagene i VE- og besparelsesscenariet. Analyserne er, som det
fremgar af ovenstaende, behaeftet med betydelig usikkerhed vedr. szerligt
prisudviklingen for solceller og den samfundsgkonomiske veerdi af solvarme.

* Investering: 2-3 mio. kr./MW varme. 5 % i rente. Levetid 20 &r.
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Desuden bgr det understreges, at den selskabsgkonomiske analyse er

foretaget med udgangspunkt i geeldende regulering. Denne kan naturligvis

a2&ndre sig betydeligt i et 15 ars perspektiv.

Produktions-

Selskabsgkonomisk

Samfundsgkonomis

Netto

Netto

Tiltag - mio . kr. omkostning veerdi k veerdi selskabsgkonomi [samfundsgkonomi
Solceller 25 15 8,7, -10| -16
Solvarme 6,5 7,5 4,0 1 -3
Fliskedel 31 31 31 0

Tabel 32: Bkonomisk analyse af forsyningstiltag i VE- og besparelsesscenariet i 2025.

Solceller fremstar bade selskabs- og samfundsgkonomisk uattraktivt. For

private og det offentlige nybyggeri er solceller dog meget taet pa at veere

selskabsgkonomisk interessant. Derimod skal der ske et meget betydeligt fald

i produktionsprisen, f@r solceller ogsa er samfundsgkonomisk interessante.

Solvarme kan omvendt veere selskabsgkonomisk interessant med de

nuvaerende afregningsforhold for varme fra CTR. Samfundsgkonomisk er

solvarme mindre attraktivt, fordi solvarmen primaert vil fortraenge

affaldskraftvarme.

Fliskedlen vurderes at veere bade samfunds- og selskabsgkonomisk neutral, da

den vurderes at fortraenge et tilsvarende anlaeg et andet sted i det

sammenhangende varmesystem.
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