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Forord

Frederiksbergs kommunalbestyrelse vedtog i september 2012 en overordnet
strategi for kommunens samlede udvikling. Et af de fire indsatsomrader i Fre-
deriksbergstrategien er “Klimabyen for fremtiden”.

Formalet med arbejdet — opsummeret i foreliggende rapport — er at belyse,
hvordan Frederiksberg kan understgtte Danmarks overgang til et fossilfrit
energisystem (el, varme/kgling og transport) i 2050. Rapporten redeggr for
sandsynlige fremtidsscenarier og kommunale handlemuligheder og fastleegger
pa baggrund af dette strategiske pejlemaerker for forbrugsnedsaettelse og
mere vedvarende energi pa mellemlangt sigt (2030) og langt sigt (2050). Hen-
sigten er bl.a. at sikre sammenhaeng mellem de handlinger, der igangsaettes
pa kort sigt, og de langsigtede mal. En mere detaljeret fremstilling af den bag-
vedliggende analyse findes i en saerskilt baggrundsrapport.

Der er i forbindelse med arbejdet afholdt et internt temamgde i forvaltningen
d. 23. januar 2013 med repraesentanter fra Frederiksberg Forsyning A/S, Vej &
Park samt Bygge, Plan & Miljg for at diskutere, hvilke virkemidler Frederiks-
berg Kommune kan anvende til at pavirke udviklingen aktivt. Desuden er der
givet en teknisk gennemgang for By- og Miljgudvalget d. 4. marts 2013.

Energistyrelsen har i 2012 i forbindelse med udarbejdelsen af en vejledning i
kortleegningsmetoder til brug for strategisk energiplanlagning i de danske
kommuner fremlagt en metode til opggrelse af energi og CO,-regnskaber.
Denne metode er anvendt i de foreliggende analyser. Forskellen mellem den-
ne metode og CO,-beregneren, lanceret i december 2008, vedrgrer beregnin-
gen af emissioner fra el- og fjernvarmeforbrug og produktion.
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Visionen

1 Strategisk energiplanlaegning

Strategisk energiplanlaegning har til formal at sikre et langsigtet perspektiv i
den gradvise omstilling til et mere fleksibelt og energieffektivt energisystem
saledes, "at potentialet for omstilling til vedvarende energi og energibesparel-
se udnyttes pa en made, som er den samfundsmaessigt mest energieffekti-

Venl

Frederiksberg Kommune? har valgt aktivt at bidrage til Danmarks mal om uaf-
haengighed af fossile braendsler i 2050. Blandt andet har kommunen sat sig
som mal at reducere CO,-emissionen fra kommunen som geografisk enhed
med 35% i 2020 i forhold til 2005°.

Strategisk energiplanlaegning kan udggre et vigtigt vaerktgj i dette arbejde og i
realiseringen af Frederiksbergstrategien 2012 — ikke blot i relation til temaet
’Klimabyen for fremtiden’, men ogsa temaerne 'Vidensbyen, 'Destination i
hovedstaden’ og 'Livskvalitet i hverdagen’. Fremadrettet ser Frederiksberg-
strategien kommunen som Klimaby, der afprgver og demonstrerer nye inno-
vative energi- og klimalgsninger, gennem et samarbejde med borgere, lokale
foreninger, erhvervsliv, uddannelsesinstitutioner og regionalt, som skaber
bedre livskvalitet for borgerne og som er seerligt egnede i teette byomrader
sasom Frederiksberg. Kommunen gnsker at vaere "hovedstadens grgnne hjer-
te”. Partnerskaber, samarbejder og dialog skal sikre mindre traengsel, mere
byliv og mere baeredygtighed.

Den strategiske energiplan skal:
e Pege pa overordnede malsaetninger og retningslinjer for energifor-
brug og -forsyning 2050 (langt sigt).
e Angive retningen for planer og investeringer frem til 2030 (mellem-
langt sigt) og identificere handlinger, der pa kort sigt kan understgtte
de langsigtede mal.

Som led i strategiarbejdet er der foretaget en kortlaegning af det nuvaerende
energiforbrug og opstillet et antal scenarier for Frederiksbergs fremtidige

Oplzag til strategisk energiplanlagning’, KL og Energistyrelsen, 2010.

% Der skelnes i rapporten mellem Frederiksberg som kommunal enhed og virksomheden/institutionen
Frederiksberg Kommune.

% CO,-emissionen i 2005 var 498.000 tons, og malet er sdledes at nd ned p& 323.700 tons i 2020 (COWI, maj
2011). Bemaerk, at metoden til opggrelse af CO,-emissionen ikke er lig metoden fra Energistyrelsens vejled-
ning anvendt i foreliggende studie.
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energiforbrug og -forsyning. Metoden anvendt til opstilling af energi- og CO,-
balancer er i overensstemmelse med Energistyrelsens vejledning for kommu-
nal energiplanlaegning”.

Status Det samlede energiforbrug per indbygger i Frederiksberg ligger i dag betyde-
ligt under landsgennemsnittet — 63 GJ/indbygger i 2011 sammenholdt med
118 GJ/indbygger, (se Figur 1). Dette haenger blandt andet sammen med en
begraenset industri, hgj befolkningsteethed og god adgang til offentlig trans-
port. Fjernvarmedaekningen til opvarmning er pa 98,8%.

Frederiksbergs samlede CO,-udledning 13 i 2011 pa ca. 3,6 tons/indbygger,
mens den pa landsplan udgjorde ca. 8,3 tons/indbygger.
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M Frederiksberg ™ Danmark

Figur 1: Endeligt energiforbrug per indbygger 2011 (GJ/indbygger) i hhv. Frederiksberg Kommu-
ne (bla sgjler) og Danmark (r@de sgjler). Bemeerk, at kategorien “Handel og service” for lands-
gennemsnittet (rad sgjle) ogsG omfatter statslige enheders energiforbrug.

Det er vigtigt, at det strategiske energiplanarbejde knytter an til kommunens
gvrige arbejde og forankres i kommunens visioner og lovpligtige ansvar. Fre-
deriksbergstrategien 2012 udggr den samlede kommuneplan- og baeredygtig-
hedsstrategi og danner saledes rammen for de gvrige planarbejder. Der knyt-
tes derfor en rgd trad fra visionen i Frederiksbergstrategien 2012 til den stra-
tegiske energiplan.

* For mere information, se 'Vejledning i kortleegningsmetoder og datafangst til brug for kommunal strate-
gisk energiplanleegning’, Energistyrelsen, april 2012.
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Landspolitiske udspil

Transportsektoren i
fremtiden

2 Det fremtidige danske energisystem

Bade den nuvaerende og den tidligere regering har som malsaetning, at Dan-
mark skal vaere uafhangig af fossile braendsler i 2050. Mere effektiv energi-
udnyttelse og udbygning med vedvarende energi ses som de to nggleelemen-
ter i en strategi for at udfase de fossile braendsler.

Udbygningen med vedvarende energi — sarligt store maengder vindkraft — vil
stille nye krav til saerligt energiproducenter og pa sigt nok ogsa energiforbru-
gerne, da der er behov for et veesentligt mere fleksibelt energisystem, end det
vi kender i dag.

| "Vores Energi” gav Regeringen i november 2011 sit bud pa, hvordan Dan-
marks energiforsyning kan omlaegges til 100% vedvarende energi i 2050. Rap-
porten fastlaegger en reekke milepaele frem mod 2050, i form af bl.a. 100%
vedvarende energi i el- og varmeforsyningen i 2035, udfasning af oliefyr og kul
pa danske kraftvaerker i 2030 samt 40% CO,-reduktion i 2020 i forhold til
1990.

| marts 2012 indgik et bredt flertal i Folketinget en energiaftale, som peger
fremad mod de langsigtede mal. Aftalen fastlaegger bl.a. virkemidler, som skal
sikre, at vindkraft deekker ca. 50% af elforbruget i 2020 (mod ca. 30% i dag) og
at bruttoenergiforbruget reduceres med knap 8% i forhold til 2010, bl.a. ved
at gge energiselskabernes energispareindsats.

Desuden blev det besluttet at udarbejde en strategi for energirenovering af
bygninger og gennemfgre en rakke analyser af bl.a. fremtidens fjernvarme-,
el- og gassystemer. De fleste analyser forventes at blive afrapporteret med
udgangen af 2013.

Omistillingen af transportsektoren er formentligt den stgrste udfordring ved
en udfasning af fossile breendsler i det danske energi- og transportsystem.

Ressourceforbruget og CO,-emissionen fra transporttjenester kan reduceres
pa fire overordnede mader:
e Reduktion i transportbehovet, f.eks. via den fysiske planlaegning.
e Bedre effektivitet af kgretgjer og energirigtig karsel.
e  Skift af transportmiddel (f.eks. til tog, cykel og gang) og facilitering af
kombinationer af transportmidler.
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e Skift af drivmiddel for det enkelte transportmiddel.

Malsaetningen pa nationalt plan er, at den kollektive transport skal Igfte det
meste af fremtidens vaekst i trafikken, og at cyklismen skal fremmes>. En ny
national cykelstrategi — som forventes lanceret i efteraret 2013 — skal desuden
vise, hvilke lokale, regionale og nationale tiltag, kan bringes i spil for gge cyk-
lismen. | hovedstadsomradet har Miljgministeriet lanceret ‘Forslag til Finger-
plan 2013’, der bl.a. skal sikre stationsnzere placeringsmuligheder for stgrre
kontorejendomme og institutioner, og understgtte udviklingen af
Hovedstadsomradet som cykelby via planlaegningen af et sammenhangende
cykelstinet med cykelsuperstier. Den kollektive trafik i hovedstadsomradet vil
bl.a. blive styrket med etablering af Metro Cityringen og en Letbane pa Ring
3°.

Inden for transport fokuserede Klimakommissionen szerligt pa mulighederne
for at skifte drivmiddel. Kommissionen identificerede to mulige hovedspor i
omstillingen for transportsektoren, nemlig biobraendstoffer og eldrift, men
pegede pa, "at knaphedsaspektet ggr det problematisk at basere en national

"7 Elbiler derimod kan

strategi fuldt ud eller overvejende pa biobrandstoffer
forsynes fra et bredt spektrum af energikilder og i stigende grad fra vindkraft,
herunder havvind som er en naesten ubegranset ressource i Danmark. Der-

udover har elbiler en betydeligt bedre energiudnyttelse og mulighed for ener-
gilagring®.

Siden Klimakommissionen udgav sin rapport i 2010, har elbilerne ikke faet det
gennembrud, man havde habet pa, hvilket haenger sammen med, at elbilerne
stadig er dyrere i investering end konventionelle kgretgjer, og desuden har en
begraenset raekkevidde. | et ambitigst fremtidsforlgb for Frederiksberg ma
man dog regne med, at eldrevne kgretgjer vil spille en ngglerolle pa den lange
bane. Det store gennemslag kan komme fra de sakaldte plug-in hybrider, der
fungerer som elbiler ved korte afstande og i bykgrsel, men medbringer en
benzinmotor, som forlaeenger raekkevidden. Udbredelsen af plug-in hybrider vil
vaere mindre fglsom over for udviklingen i batteriernes ydeevne og pris.

® Mélsatningerne for den danske transportpolitik fremgar bl.a. Regeringsgrundlaget fra 2011 og af "Aftale
mellem regeringen (Venstre og De Konservative), Socialdemokraterne, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folke-
parti, Det Radikale Venstre og Liberal Alliance om ”En grgn transportpolitik” fra 2009.

® http://www.trm.dk/da/nyheder/2013/aftale+p%C3%A5+plads+om-+letbane+p%C3%A5+ring+3/

7 Citat fra Dokumentationsrapport, Klimakommissionen, 2010.

& Lagringen kan ske i batterier eller som brint eller metanol (hvilket dog medfgrer stgrre energitab).
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Fremtidens fjernvarme-
forsyning

VPH3

Energibesparelser

| de senere ar er der desuden kommet fokus pa mulighederne i at anvende
gasformige braendsler til transportformal — i fgrste omgang naturgas og pa
lengere sigt grgn gas. Anvendelse af naturgas medfgrer i sig selv ikke en
naevneveaerdig reduktion i CO,-udledningen sammenlignet med benzin og die-
sel, sa rationalet er primaert gkonomisk, idet prisen pa naturgas i dag ligger
betydeligt under prisen pa olie. Derudover vil en spredning pa flere energikil-
der styrke energiforsyningssikkerheden.

Energiaftalen af marts 2012 har gjort det mere attraktivt at udskifte kul med
biomasse pa de centrale kraftvaerker, fordi den afgiftsmaessige gevinst ved at
bruge biomasse nu kan fordeles frit mellem kraftvaerksselskabet og varmesel-
skabet. Omstillingen til biomasse vil give en markant CO,-reduktion.

Pa laengere sigt ma man dog regne med, at der skal ske en mere strukturel
omstilling af el- og fijernvarmeforsyningen. Dels fordi biomasse er en begraen-
set ressource, dels fordi fjernvarmesystemet kan spille en central rolle i inte-
gration af vindkraft. Forventningen fra bl.a. Klimakommissionens analyser er,
at elpriserne i fremtiden vil fluktuere betydeligt mere end i dag. Der vil kom-
me flere perioder med lave elpriser, men ogsa flere perioder med hgje priser.
Dermed vil det blive mere attraktivt for fjernvarmeselskaberne at have flere
strenge at spille pa end i dag. Varmepumper og elpatroner — eventuelt i kom-
bination med varmelagre — kan udnytte perioder med lave elpriser, mens det
fortsat kan veere interessant at have elproduktionskapacitet til radighed, nar
priserne er hgje. Spildvarme fra denne elproduktion vil fortsat med fordel
kunne anvendes i fjernvarmesystemet. Gevinsterne ved et flerstrenget system
skal naturligvis vurderes i forhold til meromkostningerne til investeringer og
drift af flere anlaeg.

Varmeselskaberne CTR, HOFOR og VEKS gennemfgrer i perioden oktober 2012
til marts 2014 projektet Varmeplan Hovedstaden 3 (VPH3). | projektet gen-
nemfgres analyser af udviklingen af hovedstadsomradets fjernvarmesystem
frem mod 2050. VPH3 har netop fokus pa at analysere og afstemme de stgrre
investeringer, der skal foretages i net og produktion de nzeste 10-15 ar, her-
under bl.a. at vurdere biomassens rolle i fiernvarmeforsyningen pa laengere
sigt og analysere samspillet mellem fjernvarmesystemet og et fremtidigt el-
system med stigende maengder vindkraft.

Klimakommissionens analyser peger p3, at der allerede med kendte teknolo-

gier er betydelige effektiviseringsmuligheder i forbindelse med bade opvarm-
ning af bygninger og anvendelse af elapparater. Energieffektive Igsninger er
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ofte dyrere at anskaffe, men de reducerede udgifter til energi betyder, at de i
mange tilfelde kan betale sig. Iseer hvis der er tale om investeringer, der alli-
gevel skulle foretages, f.eks. i forbindelse med renoveringer af bygninger.

Frederiksberg SEP, 2013 — Hovedrapport

12



@ Ea Energianalyse

Fire fremtidsscenarier

Ref 2030

Bio 2030 og Flex 2030

3 Frederiksberg scenarier for 2030 og 2050

Frederiksbergs muligheder for aktivt at praege udviklingen fremadrettet er
belyst vha. fire energiscenarier (Figur 2). Der er udarbejdet tre scenarier for
2030 og samt et perspektivscenarie for 2050. Perspektivscenariet tegner et
billede af, hvor Frederiksberg bgr veere i 2050 for at indga i fremtidens fos-
silfrie energisystem.

Fokus for lokal indsats

( )

Reference 2030
\_ J

( )

» Bio-omstilling »
2030

Figur 2: Fire fremtidsscenarier er analyseret.

Referencescenariet for 2030 (Ref 2030), forudsaetter en business-as-usual
tilgang baseret pa Energistyrelsens energifremskrivning 2012 korrigeret for
lokale udviklinger pa forsyningssiden. En betydelig del af el- og fjernvarme-
produktionen i hovedstadsomradet er allerede i dag omstillet fra fossile
braendsler til biomasse, og denne omstilling forventes at fortsaette de kom-
mende 5-10 ar, fordi biomasse er en selskabsgkonomisk attraktiv energikilde
under de nuvaerende rammevilkar. | referencescenariet indgar kun allerede
vedtagne omstillinger fra kul til biomasse, og der forudsaettes derfor fortsat
kulanvendelse pa to kraftvarmeanlaeg (Avedg@revaerkets blok 1 og Amager-
vaerkets blok 3)°.

Derudover er der analyseret to alternative fremtidsscenarier for Frederiks-
bergs udvikling frem til 2030, nemlig et biomasse-omstillingsscenarie for 2030

° Efter faerdiggerelsen af beregningerne i denne rapport har HOFOR kgbt Amagerveerket af Vattenfall.
HOFOR planlagger at omstille vaerket til biomasse, hvorved referencescenariet vil laegge sig teettere pa
biomassescenariet.

Frederiksberg SEP, 2013 — Hovedrapport 13
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Perspektiv 2050

(Bio 2030), hvor der sker en udfasning af kul og naturgas pa kraftvarmevaer-
kerne til fordel for biomasse, og et fleksibilitetsscenarie for 2030 (Flex 2030),
hvor der sker en mere radikal omstilling af forbrug, forsyning og transport som
led i en gradvis transformation til et fleksibelt energisystem baseret pa en
flerstrenget forsyning af vedvarende energi. Omstillingen fra kul til biomasse i
biomassescenariet kan ske at komme af sig selv, fordi de fgrnavnte aendrin-
ger i Energiaftalen ggr det vaesentligt mere attraktivt for varmeproducenter
og varmeaftagere at udskifte kul med biomasse.

| alle scenarier for 2030 indgar der en stigning i transportarbejdet bl.a. pa
grund af tilflytning til Frederiksberg. Abningen af Metro Cityringen indebzerer,
at banetrafikken styrkes vaesentligt, primaert pa bekostning af bustrafikken. |
fleksibilitetsscenariet forudsaettes en yderligere indsats for at styrke cyklisme
og den kollektive trafik, hvilket fgrer til, at transportarbejdet med personbil
reduceres med 20% i forhold til i dag.

| reference- og biomassescenarierne regnes med en begraenset udbredelse af
nye teknologier i transportsektoren, mens der i fleksibilitetsscenariet indgar et
vasentligt bidrag fra bade gas- og eldrevne kgretgjer, saerligt i den kollektive
transport. Den gunstige udvikling for elkgretgjer i fleksibilitetsscenariet vil
veere betinget af en gunstig international udvikling i form af billigere kgretgjer
med laengere raekkevidde, og formentlig ogsa at der fortsat sker en afgifts-
maessig favorisering pa nationalt niveau.

| fleksibilitetsscenariet indgar desuden en gget lokal indsats for besparelser,
seerligt energirenoveringer af de eksisterende bygninger. Pa baggrund af nati-
onale analyser fra bl.a. Statens Bygningsforskningsinstitut indgar en reduktion
i energiforbruget til opvarmning pa ca. 20% i 2030 i scenariet. Det skal dog
bemaerkes, at der i Frederiksberg er en stor andel af bevaringsveerdige byg-
ninger, hvilket ma antages at pavirke det tekniske og gkonomiske energireno-
veringspotentiale. Dette er ikke naermere belyst.

Perspektivscenariet for 2050 indeholder samme typer af tiltag som i fleksibili-
tetsscenariet, men i stgrre skala. Der forudssettes 35% reduktion i varmefor-
bruget i eksisterende bygninger, yderligere udbygning med varmepumper,
geotermi og sol i fiernvarmeforsyningen samt en kraftig elektrificering af

transportsektoren.

Et overblik over hovedantagelserne i de fire analyserede scenarier findes i
Figur 3.

Frederiksberg SEP, 2013 — Hovedrapport 14
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varmeforbruget med
35% i eksisterende

bygninger.

Scenarie Forbrug Forsyning af Transport
el og fjernvarme

Reference Udvikling som lands- Besluttede omstillinger fra (Dget efterspgrgsel pa

2030 gennemsnit, baseret kul og gas til biomasse transport og gradvist
pa Energistyrelsens indgar, men fortsat kulan- mere effektive kgretg-
energifremskrivning vendelse pa to kraftvarme- jer. Begreenset intro-
2012. anlaeg. Gradvis omstilling af | duktion af nye tekno-

elforsyningen mod VE. logier og drivmidler.

Bio 2030 Som i referencen. De to resterende kraftvar- Som i referencen.

meanlaeg i hovedstadsom-
radet omstilles ogsa til
biomasse. Gradvis omstilling
af elforsyningen mod VE.

Flex 2030 @get lokal indsats for Mere strukturel omstilling Trafikdeempende
besparelser, saerligt af fjernvarmeforsyningen foranstaltninger og
bygningsrenoveringer med vaesentlig produktion mere gang, cyklisme
(20% varmebesparel- pa bl.a. varmepumper, og kollektiv transport,
ser i eksisterende solvarme og geotermi og hgjere andel af kgre-
bygninger). saesonvarmelagre. tgjer pa nye drivmid-

ler sasom el
(20%) og gas (10%) i
personbiler.
Kraftig omstilling til
Markant lokal og nati- elbaseret transportsy-
onal indsats for at stem (70% i personbi-
. reducere energifor- . . . ler) suppleret af grgn

Perspektiv . Styrkelse af virkemidlerne i
bruget. Reduktion i . gas og flydende

2050 Flex 2030-scenariet.

biobraendstoffer.
Fremme af gang,
cyklisme og kollektiv
transport.

Figur 3: Hovedantagelser i hvert af de fire fremtidsscenarier.

3.1 Scenarieresultater

Det samlede bruttoenergiforbrug i Frederiksberg er i udgangspunktet (2011)

opgjort til ca. 7 PJ. | reference- og biomassescenariet sker der et svagt fald

frem mod 2030, mens reduktionen er mere markant i fleksibilitetsscenariet,

hvor bruttoenergiforbruget reduceres til ca. 5,3 PJ svarende til en reduktion
pa ca. 24% i forhold til 2011 (se Figur 4). Reduktionen skyldes dels det hgjere
niveau af energibesparelser inden for szerligt opvarmning, men ogsa at trans-

portsektorens energiforbrug reduceres som fglge af en staerkere rolle til cyk-

lisme og kollektiv trafik samt en stgrre andel elbiler, der ogsa er mere energi-

effektive. | perspektivscenariet 2050 reduceres braendselsforbruget yderligere

Frederiksberg SEP, 2013 — Hovedrapport
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pga. omstilling til eldrift i transportsektoren og den ggede anvendelse af vind-
kraft til elproduktion og breendselsfri teknologier til fiernvarmeproduktion
(varmepumper, geotermi og solvarme).

Der sker en kraftig reduktion i naturgasforbruget i alle scenarier. Dette skyl-
des, at Svanemgllevaerket og H.C. @rsted Vaerket lukkes ned, mens Avedgre-
veerkets blok 2 omstilles fuldstaendig fra naturgas til traepiller.
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Figur 4: Bruttoenergiforbrug 2030 (PJ) for hvert af de fire scenarier, opgjort pd energikilder.

Figur 5 viser CO,-emissionen for de fire scenarier. Allerede i referencen falder
emissionen fra ca. 350.000 tons i 2011 til 170.000 tons i 2030. Faldet sker
langt overvejende som fglge af de planlagte omlaegninger i el- og varmeforsy-
ningen — emissionen fra forsyningen reduceres saledes til en 1/3 del, idet den
gar fra 210.000 tons til 70.000 tons. Referencen tager hgjde for de nationale
planer for udbygningen af havvindmeglleparker, som betyder, at 28% af elfor-
bruget i Danmark (og dermed ogsa i Frederiksberg) produceres pa havvind-
maoller.

Omlaegning af de netbundne energiformer (fjernvarme og el) betyder, at CO,-
emissionerne forbundet med el- og fjernvarmeforsyning er reduceret til blot
ca. 10.000 tons i fleksibilitetsscenariet i 2030, mens der ligefrem er en negativ
emission i biomassescenariet. Det bemaerkes, at den fossile del af affald giver
et ikke ubetydeligt bidrag til CO,-emissionen i scenarierne, ca. 44.000 tons i
reference- og biomassescenarierne og ca. 18.000 tons i fleksibilitetsscenariet,
hvor der saettes ind i forhold til at reducere affaldsmasngderne til forbraending
bl.a. ved udsortering af plastaffald. Den negative emission i biomassescenariet
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CO,-marginal for el

skyldes, at der produceres mere el pa kraftvarmevaerker og vindmgller, end
der forbruges i kommunen. Denne elproduktion fortraenger el pa andre kraft-
veaerker i det sammenhangende elsystem, hvilket giver en CO,-gevinst. | refe-
rencescenariet eksporteres ligeledes el med en CO,-gevinst til fglge.

| bade biomasse- og fleksibilitetsscenariet star transportsektoren derfor tilba-
ge som den langt st@rste bidragsyder til det energirelaterede CO,-udslip i Fre-
deriksberg. Dog forventes transportens emissioner selv i referencescenariet at
falde fra i dag til 2030 (2050) som fglge af, at kpretgjsparken gradvist udskif-
tes til mere breendstofeffektive modeller. Effektivitetsudviklingen opvejes
delvist af, at trafikmaengden samtidig forventes at stige. | fleksibilitetsscenari-
et sker der er en yderligere reduktion i transportsektorens emissioner pga.
tiltagene i forhold til at reducere trafikarbejdet samt introduktionen af nye
teknologier, herunder serligt eldrevne kgretgjer.

| perspektivscenariet for 2050 er det blot el- og varmeforsyningen, som bidra-
ger med CO,, i alt ca. 30.000 tons, som skyldes, at der fortsat regnes med et
fossilt bidrag fra affald som braendsel.
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o
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Figur 5: CO,-emission 2030 (ton) for hvert af de fire scenarier, opgjort pd sektor. Kategorierne
husholdninger, industri, handel&service samt transport viser emissionen fra individuelle
energiforsyninger, mens kategorien el- og fjernvarmeproduktion viser emissionen fra den
kollektive energiforsyning.

De viste CO,-opggrelser forudsaetter, at den marginale el, som fortraenges i
elsystemet, er baseret pa kulkraft (800 g/kWh). 1 2030, hvor energisystemet i
hgjere grad er omstillet til vedvarende energi, kan den forudsaetning diskute-
res. Anvendes i stedet en emissionsfaktor pa 400 g/kWh for den marginale el,
gges CO,-emissionen i reference- og bioscenarierne med ca. 40.000 tons.
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Frederiksbergs CO,-mal
2020

Fleksibilitetsscenariet og perspektivscenariet er stort set i elmaessig balance
og pavirkes derfor ikke af en sendring i CO,-marginalen for el.

Frederiksbergs CO,-mal 2020 er at na ned pa 324.000 tons — bemaerk dog, at

dette tal er udledt under lidt andre forudsaetninger for beregning af emissi-

onsniveauet end metoden anvendt i den viste figur.
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Indflydelsessfaerer

Elbesparelser

4 Handlepunkter

Frederiksberg Kommune udfylder flere forskellige roller i forbindelse med
udviklingen i kommunens energiprofil. Graden af direkte indflydelse varierer
afhaengigt af, hvilken rolle der udfyldes (se Figur 6 nedenfor). Stgrst direkte
indflydelse har Frederiksberg Kommune, hvor der tages beslutninger om
kommunens virksomhed og “feje for egen dgr”. | den anden ende af skalaen
er oplysning til borgere og erhverv om energiforhold og deres ansvar og hand-
lemuligheder. En meget vaesentlig del af kommunens omlaegning til en mere
baeredygtig fremtid formes dog via Frederiksberg Kommunes roller som med-
ejer/ejer af forsynings- og transportselskaber, myndighed, part i partnerska-
ber samt facilitator af dialog og samarbejder mellem forskellige aktgrer og
interesser.

Kommunen som virksomhed

Oplysning af borgere

Figur 6: lllustration af kommunens indflydelsessfeerer.

4.1 El- og varmeforbrug

Elbesparelser i husholdninger og erhverv er isaer styret af udbuddet (eksistens
og tilgeengelighed) af energieffektive apparater, hvilket kommunen kun har
begraenset indflydelse pa. Niveauet for elapparaternes energieffektivitet prae-
ges i udstrakt grad af mal og standarder pa EU-niveau og nationalt niveau.
Dette vil med andre ord sige, at Frederiksberg Kommune kan rette sin op-
maerksomhed mod sit eget forbrug som virksomhed samt oplyse borgere og
erhverv om behovet og mulighederne for effektivisering. Kommunen kan lige-
ledes samarbejde med f.eks. handelsstandsforeningen om at fglge trop og
sikre borgerne let adgang til energieffektivt udstyr og Igsninger. Der kan bl.a.
hentes inspiration fra de kampagner og projekter, som er gennemfgrt i regi af
andre kommuner sasom Sgnderborgs ”Project Zero”. At Frederiksberg Kom-
mune som virksomhed fortsat “fejer for egen dgr” og sikrer, at den kommuna-
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Varmebesparelser

le virksomhed opererer energieffektivt i indkgb og anvendelse, kan veere af
vaesentlig betydning for troveerdigheden som formidler.

Frederiksberg Kommune kan ogsa veelge at udnytte den landsdaekkende spa-
reforpligtelse palagt energiforsyningsselskaber til at gennemfgre energibespa-
relsesprojekter inden for kommunen. Enten som ejer af Frederiksberg Forsy-
ning, som storforbruger eller som facilitator for en samlet gruppe af forbruge-
re.

Den store udfordring — ikke bare for Frederiksberg, men ogsa andre kommu-
ner — er, hvordan man begraenser varmeforbruget, og isaer hvordan man for-
bedrer eksisterende bygningers energiprofil omkostningseffektivt. Frederiks-
berg Kommune har allerede iveerksat forskellige initiativer sdésom en ESCO
ordning for kommunale bygninger og faglig stgtte til boligforeninger™®.

Analyserne i dette projekt indikerer, at det med dagens teknologi vil vaere
privatgkonomisk rentabelt at gennemfgre varmebesparelser pa i alt 30%, hvis
disse gennemfgres som en del af den Igbende bygningsrenovering. Det sam-
fundsgkonomiske potentiale er formentligt lidt mindre. Beregningerne tager
ikke hgjde for eventuelle komfortgevinster ved den forbedrede isolering. En
stor del af bygningsmassen i Frederiksberg er bevaringsveaerdig, hvilket udger
en seerlig udfordring for at gennemfgre energirenoveringer. Disse bygningers
energiforbrug er vigtigt for det samlede energiregnskab, og en saerskilt udred-
ning af det energimaessige besparelsespotentiale ved respektfuld renovering
vil kunne give et mere pracist grundlag for en eventuel udarbejdelse af en
samlet renoveringsstrategi.

Kortlaegning af bygningernes energitilstand er pakraevet ifglge EU lovgivningen
om energimaerkning. Kommunen kan foretage en aktiv opsggning af bygnin-
ger med lav energieffektivitet, eventuelt i samarbejde med relevante boligfor-
eninger. | det omfang kommunen skal godkende ansggninger om renovering
og verificere, at renoveringer er udfgrt i henhold til lovgivningen, kan Frede-
riksberg Kommune veelge at prioritere tjek af energiforholdene og eventuelt
kombinere dette med tilbud om faglig assistance. Den store andel af beva-
ringsveerdige bygninger kunne drage nytte af et szerligt program malrettet
denne type af bygninger. Viften er bred, og Frederiksberg Kommune vil skulle
udnytte mulighederne i alle de i Figur 6 naevnte indflydelsessfaerer. En mulig-

Y ESCO er en forkortelse af 'Energy Service Company’, hvor virksomheder udbyder energitjenester og
finansierer energibesparelser. For eksempel pa ESCO-ordning og energigennemgang af boligforeninger, se
http://www.frederiksberg.dk/Om-kommunen/Groen-kommune
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Demonstration af nye
teknologier

hed kunne vaere, at udarbejde en egentlig strategi for energieffektivisering af
det eksisterende byggeri, hvori der foretages en naermere kortlaegning af po-
tentialer og kommunale handlemuligheder.

4.2 El- og varmeforsyning

Inden for el- og varmeforsyning vil enkeltstdende handlinger/beslutninger —i
form af f.eks. etablering af nye kraftvarmevaerker — have stor effekt pa energi-
forbrug og CO,-emissioner. Frederiksberg Kommunes rolle inden for kollektiv
varme vil vaere at deltage i de valg, der skal traeffes som ejer af Frederiksberg
Forsyning og medejer af CTR (Centralkommunernes Transmissionsselskab 1/S),
som indkgber og leverer fjernvarme til Frederiksberg, Gentofte, Gladsaxe,
Kgbenhavn og Tarnby.

| forbindelse med oplaegget til den strategiske energiplan er der lavet et groft
overslag pa omkostningerne ved at producere varme i de tre scenarier for
2030. Beregningerne viser at, den selskabsgkonomiske varmeproduktionsom-
kostning (kr./MWh) vil vaere omtrent den samme i alle tre scenarier. Dog skal
man veere opmaerksom pa, at usikkerheden pa investeringssiden kan veere
stgrre i fleksibilitetsscenariet end de to gvrige, bl.a. pga. den begraensede
erfaring med den praktiske implementering af stor-skala varmepumpeanlaeg,
geotermi og solvarme. Omvendt er der en stgrre usikkerhed forbundet med
prisen pa biobrandsler i biomassescenariet. Det vil derfor veere relevant, at
Frederiksberg Kommune i de kommende ar arbejder for, at varmeselskaberne
demonstrerer de nye teknologier i hovedstadens kraftvarmesystem, med
henblik pa at kunne anvende dem i stgrre skala pa laengere sigt, nar man har
opnaet tilstreekkelige erfaringer med etablering og drift. Input til udformnin-
gen af den fremtidige strategi for fjernvarmeforsyningen kan bl.a. indhentes
via de kommuneforum-mgder, som afholdes i regi af VPH3.

4.3 Transport

En af kommunens vigtigste indgange til pavirkning af behovet for transport og
fremme af baeredygtige transportlgsninger er gennem integration af energi-
maessige aspekter med andre fagomrader i kommunens varetzaegt. Dette
spaender fra by- og trafikplanlaegning til affald, sundhed, erhvervsskabelse,
uddannelse m.m. Hertil kommer konkrete investeringer i infrastrukturprojek-
ter sasom metro og cykelstier. Der ligger allerede en lang reekke konkrete
tiltag, i kommunens Trafik- & Mobilitetsplan 2018 — bl.a. om etablering af
flere og bredere cykelstier, prioritering af den kollektive trafik og udbygning af
infrastruktur til elbiler, som understgtter udviklingen i fleksibilitetsscenariet.
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Indkgbspolitik og ejer-
skabsstrategi for MOVIA

Demonstration af nye
drivmidler

| kraft af sit ejerskab kan kommunen desuden pavirke indkgb og anvendelse af
energieffektive kgretgjer og et skift til mere baeredygtige energiformer/-
braendstoffer i transportsektoren. Dette gaelder bade virksomheden Frede-
riksberg Kommunes egen bilpark, transportgrer af affald samt i seerlig grad
kommunens medejerskab til og repraesentation i MOVIA og Metroselskabet.

Frederiksberg Kommune vil ogsa aktivt kunne bidrage til at bane vejen for
morgendagens transport via demonstration af nye Igsninger. Det kan om-
handle delebilsordninger for elbiler, ladestandere og fyldestationer til gas-
drevne kgretgjer, eller som bilparkejer, der indvilliger i at afprgve nye bil-
Igsninger og informatiksystemer. Initiativer til at fremme alternative drivmid-
ler vil med fordel kunne koordineres med Kgbenhavns Kommune, som bl.a.
har en malsaetning om, at 20-30% af de lette kgretgjer kgrer pa el, biogas,
bioethanol eller brint i 2025,

Mulighederne for at indfgre mere gennemgribende virkemidler pa transport-
omradet i form af f.eks. kgrselsafgifter for at fremme/praemiere bestemte
transportteknologier og drivmidler er ikke analyseret naermere inden for pro-
jektets ramme. Indfgrelsen af sddanne systemer vil skulle koordineres med
omkringliggende kommuner og staten for at opna en hensigtsmaessig effekt.

°°°°°°
o 00

Figur 7: lllustration af de primeere roller, der bgr aktiveres, inden for hhv. forbrug, forsyning og
transport. KV — Kommunen som virksomhed, E — Ejer/medejer af -forsynings- og transportsel-
skaber; M — Myndighed; P/F — Partnerskaber og facilitering; O — Oplysning af borgere.

4.4 Ngglepunkter

Kort opsummeret er ngglepunkterne, som Frederiksberg Kommune skal
adressere pa langt, mellemlangt og kort sigt, for at realisere sin grenne ambi-
tion, felgende:

" Kilde: Kgbenhavns Kommunes Klimaplan fra 2012.
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Fra strategi til
handlingsplan

Optimal fremdrift

e Forbrug — Her er udfordringen for Frederiksberg Kommune iszer at
sikre, at der gennemfg@res energirenoveringer i forbindelse med den
almindelige bygningsrenovering. Renoveringer skal sdledes Igbende
”opfanges og adresseres”. Det foreslas at udarbejde en energirenove-
ringsstrategi.

e Forsyning — | tilleg til et skift fra fossile braendsler til biomasse vil det
pa leengere sigt veere relevant med en gget diversitet i forsyningen
(varmepumper, geotermi, varmelagre etc.) for at reducere anvendel-
sen af biomasse (som er en begraenset ressource) og for at bidrage til
integration af vindkraft. Pa kort sigt b@r fokus veere pa at demonstrere
potentialet i de nye teknologier. Kommunen kan ggre sin indflydelse
geeldende via Frederiksberg Forsyning og CTR.

e Transport —Fremme af gang, cyklisme og kollektiv transport via ud-
bygning af infrastruktur og forbedrede vilkar i trafikken. | tilleeg til et
reduceret energiforbrug kan der vaere vaesentlige sundhedsmaessige
tillegsgevinster ved at fremme gang og cyklisme. Kommunen kan
desuden bidrage til at demonstrere nye teknologier og drivmidler,
f.eks. i egen flade og via sin indflydelse i MOVIA.

¢ Rolle — Udnytte potentialet i kommunens meget forskellige roller her-
under saerligt de muligheder, kommunen har som ejer/medejer af for-
syningsselskaber pa bade energi-, vand-, affalds- og transportomra-
det. Dette kan f.eks. ske ved at udvikle aktive ejerskabsstrategier.

e Samarbejde — Koordinere indsatsen med omkringliggende kommuner,
stat og region.

Strategisk energiplanlagning er en dynamisk proces, og det er vigtigt at opda-
tere den strategiske energiplan. Den langsigtede strategi skal detaljeres i en
handlingsplan, der udstikker de konkrete tiltag og virkemidler, der skal tages i
brug inden for de naermeste ar (f.eks. 2014-2018). Handlingsplanen omfatter
fastseettelse af delmal og fordeling af delopgaver mellem aktgrer med tydelig
angivelse af ansvarsomrader og monitoreringsplan.

Figur 8 viser en oversigt over muligt fokus for handling pa kort (frem til 2020)
og mellem/langt sigt (efter 2020).

Monitorering og evaluering er en integreret del af den strategiske energiplans
gennemfgrelse, herunder ogsa opsamling og offentligggrelse af resultater og
erfaringer med henblik pa informations- og vidensdeling internt i Frederiks-
berg, men ogsa med f.eks. andre kommuner, som arbejder med strategisk
energiplanlaegning.
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FORBRUG

KORT

e Udarbejde strategi for renovering af eksisterende bygninger, herunder hvordan
energimaerkning bedst kombineres med andre aktiviteter sa god effekt opnas.

e ESCO for kommunale bygninger og faglig stgtte til boligforeninger.

e Opsggende tilbud til bygninger med ringeste energieffektivitet.

e Udnyt energiselskabernes energispareforpligtelse til bedst mulig nytte for Frede-
riksberg.

e Samarbejde med handelsstand og byggeri for synlighed og adgang til energieffek-
tive lgsninger.

e Fortsat energirigtigt indkgb og brug i kommunale virksomheder.

e Malrettede oplysningskampagner.

MELLEM/LANG

e Fortsat fokus pa bygningers energiforbrug og udvikling, afprgvning og udbredelse

af nye Igsninger, f.eks. ESCO projekter (Energy Service Company), hvor virksom-
heder udbyder energitjenester og finansierer energibesparelser.
KORT

e Aktiv deltagelse i projektet Varmeplan Hovedstadens tredje fase (VPH3).

e Understgtte skift fra kul og naturgas til biomasse.

e Demonstration af nye teknologier i fjernvarmeforsyningen som f.eks. store var-

mepumper og geotermi.
e Omlaegge de sidste oliefyr til fiernvarme.

MELLEM/LANG

e Udbredelse af et dynamisk energisystem baseret pa en bred vifte af energilgsnin-

ger, herunder storskala etablering af varmepumper, geotermi og solvarme.
o Afprgvning af Igsninger til et dynamisk energisystem herunder tariftyper.
KORT
e Udnytte metrobyggeri og klimatilpasningsprojekter til at gennemtaenke trans-
portfilosofi og samtaenke transportformer. Fokus pa fysiske rammer bl.a. for
gang, cykler og offentlig transport, men ogsa kgrsel i handelssektor, samt optime-
ring af informatiklgsninger og koordinering af transporttilbud.
e Demonstration af nye transportteknologier og drivmidler.

MELLEM/LANG

o Influere transit- og lokalkgrsel f.eks. vha. gkonomiske signaler sasom kgrselsafgif-

ter i samrad med nabokommuner, region og stat.
e Facilitere nye transportteknologier sdsom el og gasdrevne kgretgjer i stor skala,
f.eks. ved at udbygge infrastruktur.

Figur 8: Muligt fokus for handling inden for forbrug, forsyning og transport pa kort (frem til
2020), mellem/lang sigt (efter 2020).
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