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1.1

INDLEDNING

Vinge - et byudviklingsomréde ved Store Rgrbaek

Frederikssund Kommune gnsker at styrke deres position som et konkurrencedygtigt regionalt
center. Frederikssund by skal saledes udvikles som et regionalt center med boliger, arbejdspla-
der, uddannelse og handel, der kan konkurrere i en regional sammenhaeng.

SLANGE!

Syd for Frederikssund by og lige nord for Store
Rorbaek ligger et af hovedstadsomradets store by-
udviklingsomrader, som spiller en szerlig rolle i for
kommunens udviklingsplan - byen Vinge.

Med et udlagt areal pa 350 hektar skgnnes at Vin-
ge kunne rumme op til 10.000 indbyggere og
6.500 arbejdspladser. Vinge forventes saledes at
blive et farende regionalt erhvervsomrade og et
vigtigt bosaetningsomrade i hovedstadsregionen.

Byen opbygges omkring en ny S-togsstation pa
Frederikssundslinjen og forbindes med den kom-
mende Frederikssundsmotorvej.

viklingsomrade ved Store Rgrbaek.

Den centrale del af Vinge skal tilbyde attraktivt byliv, dagligvarehandel og fritidsaktiviteter og let
adgang til S-togsnettet. Omraderne gst og syd for den nye by har nogle unikke landskabs- og na-
turkvaliteter. Kombineret med flotte landskabelige traek giver dette mulighed for at brande byen
som en by i neerkontakt med naturen og et sundt sted at vokse op. Omradets eksisterende land-
skabelige traek skal sdledes integreres i helhedsplanlaegningen, ligesom naturen skal taenkes ind i
udviklingen af spsendende boliger.

P& erhvervssiden har Vinge en staerk position trafikalt med bade S-tog og kommende motorvej
og fjordforbindelsen. Byen har et potentiale til at tiltraekke forskellige typer af erhverv. Den nord-
ligste del af Vinge er udlagt til erhvervsomrade (Copenhagen Cleantech Park). Erhvervsomradet
skal profileres med en grgn profil som en del af “Copenhagen Cleantech Cluster”, der er en feelles
strategi for miljoteknologiske virksomheder i hovedstadsomradet. Produktionserhverv med gnske
om at ligge i attraktive grgnne omrader og godt placeret i forhold til arbejdskraft med bade lange
og korte uddannelser kan derfor etableres her. Virksomheder med gnske om synlighed fra mo-
torvejen kan placeres mod vest, hvor terraenet giver denne mulighed. I bymidten er der mulig-
hed for erhverv som kraever en placering i stationsnaere omrader. Byfunktionerne i bymidten vil
veaere typer, som kan klare konkurrencen fra det naerliggende regionale center i Frederikssund
bymidte.

Udviklingsomradet kommer til at bestd af en bydel, samt en erhvervspark, som i denne rapport
kaldes hhv. Vinge og Copenhagen Cleantech Park (CCP). Udbygningen af Vinge er planlagti 7
etaper frem mod 2060, mens udbygningen af CCP er planlagt i 6 etaper (se afsnit 3.1). Fgrste
etape af erhvervsparken blev allerede pabegynd i 2012, mens fgrste etape af Vinge igangsaettes i
starten af 2014 med byggeri af de fgrste demonstrationsboliger.

De overordnede rammer er udlagt i geeldende kommuneplanlaegning, og en lokalplan er vedtaget
for fgrste etape af det nordlige erhvervsomrade. En helhedsplan som skal kombinere baeredyg-
tighed, infrastruktur, landskab, erhverv og boligomrader i en fleksibel strukturplan er under ud-
arbejdelse. Omradet planlaegges i samarbejde arkitektstuen EFFEKT, samt Henning Larsen Archi-
tects, som bl.a. er kendt for byggerier som Bglgen i Vejle, Operahuset i Kgbenhavn og byudvik-
lingsprojektet pa Carlsberg-grunden i Valby. Et fgrste program for helhedsplanen blev kommuni-
keret ud i oktober 2012, hvor der henvises til neervaerende EUDP-projekt under afsnit “Vaesentli-
ge elementer og fokusomr8der - Baeredygtighed", hvor der bl.a. star “Helhedsplanen skal kunne
inkorporere de beeredygtigheds forslag der métte komme fra det igangveerende EUDP projekt.
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Dette er naturligvis afhaengigt af hvilke forslag EUDP projektet anbefaler, og skal lgsbende blive
inkorporeret s§ vidt som muligt.”

Vinge skal vaere et forgangseksempel for baeredygtig byudvikling, og baeredygtighed skal indgd

som et grundprincip i byens udformning og byggeri. Frederikssund Kommune gnsker at fokusere
seerligt pd klima og miljg, og har derfor opstillet en malsaetning om, at Vinge - eksklusiv Copen-
hagen Cleantech Park - skal vaere CO, neutral (se en naermere definition of afgraensning i afsnit
2.2.1).

Projektpartnere
EUDP-Projektet er organiseret som et partnerskab mellem offentlige virksomheder, kommercielle
partnere og radgivere. Fglgende partnere deltager i projektet:

e Frederikssund Kommune (projektejer)

e Frederikssund Erhverv (faglig projektleder)
e VELUX, Active House Alliance

e E.ON

e Frederikssund Forsyning

e Rambgll Danmark A/S

e NIRAS A/S

e Teknologisk Institut

De enkelte parter og deres ansvarsomrader er kort beskrevet nedenfor.

Frederikssund Kommune

Frederikssund Kommune har som led i den videre byudvikling sammen med Frederikssund Er-
hverv vaeret initiativtager til projektet. Kommunen har en interesse i at Vinge og CCP bliver en
bzeredygtig by og herunder forsynes med en baeredygtig energi- og transportinfrastruktur samt
afvanding/vandforsyning. Frederikssund Kommune er hovedansgger, projektejer og formand i
styregruppen, og har dermed ogsa staet for projektets overordnede ledelse, herunder bl.a. bud-
getkontrol, rapportering mv. Kommunen har herudover ogsa bidraget til etablering af projektets
forudsaetninger og grundlag.

Frederikssund Erhverv

Frederikssund Kommune har udpeget Frederikssund Erhverv som faglig projektleder for projek-
tet. Frederikssund Erhvervs primaer formal har vaeret at udvikle virksomheder og erhvervsliv i
Frederikssund Kommune og derigennem skabe gkonomisk vaekst og arbejdspladser. Frederiks-
sund Erhverv har stdet for den daglige koordinering af projektet sammen med de offentlige og
kommercielle partnere og rddgiverne samt afholdelse af konsortiemgder. Herudover har Frede-
rikssund Erhverv bistdet Frederikssund Kommune med rapportering og budgetkontrol.

VELUX, Active House Alliance

VELUX Gruppen stgtter Active House visionen og er medlem af den internationale alliance,
"Active House Alliance", der arbejder for at fremme udbredelsen og etablere en ny forbedret
standard for nybyggeri og renovering. I konceptet for "Active House" fokuseres der pa CO,-
neutralitet ved at gge energieffektivisering og anvende vedvarende energiteknologier. Derudover
fokuseres der i lige s& hgj grad pa at saette krav til sundhed og indeklima i bygninger samt en
generel miljgvurdering (LCA) af boligerne. I overvejelserne omkring de fgrste boliger i Vinge ind-
gar tanker om bl.a. opfgrelse efter "Active House" principperne. VELUX, Active House Alliance har
derfor ogsa bidraget i udarbejdelsen af isser de decentrale og semi-decentrale energiforsynings-
scenarier med saerlig fokus pa energieffektivt byggeri og individuel energiforsyning.

E.ON

E.ON har bidraget med input til strategisk energiplanlagning i forhold til forsyning af den nye by
med fjernvarme. I denne perspektivering er der ogsa set naermere pa sammenhangen med Fre-
derikssund Kommune som geografi og energiforsyningen i Regionen i gvrigt.


http://www.activehouse.info/knowledge/active-house-alliance

Frederikssund Forsyning

Frederikssund Forsyning deltager i projektet som offentlig partner med szerligt fokus pa baere-
dygtig afvanding/vandforsyning til Vinge og CCP. Her har der veeret szerligt fokus pa energieffek-
tiviteten af de anleeg og pumper, der skal forsyne byen med vand samt hvordan regnvand og
spildevand kan hdndteres pd en miljsmaessig forsvarlig made. Frederikssund Forsynings strategi-
er og planer er i gvrigt sammenholdt med gnsker i forhold til klimatilpasning, energieffektivitet,
forsyningssikkerhed mv.

Rambgll Danmark A/S

Rambgll deltager i projektet som radgiver og har bl.a. st3et for etablering af de faglige forudsaet-
ninger og grundlag for projektet samt gennemfgrelse af det centrale energiforsyningsscenarie og
analysen af transport og afvanding/vandforsyning. Rambgll har desuden stdet for sammenligning
af de tre energiforsyningsscenarier, den kommercielle analyse samt udarbejdelse af den samlede
rapport med projektets resultater i taeet samarbejde med de @gvrige parter.

NIRAS A/S

NIRAS deltager som radgiver i projektet, og har bidraget til etablering af de faglige forudsaetnin-
ger og grundlag for projektet samt gennemfgrelse af det semi-decentrale energiforsyningsscena-
rie. Herudover har NIRAS udarbejdet beskrivelsen af det decentrale forsyningsscenarie som input
til den samlede rapport. Endeligt har NIRAS bidraget til kvalitetssikring af de gvrige resultater i
projektet.

Teknologisk Institut

Teknologisk Institut deltager som radgiver i projektet og har bidraget til etablering af de faglige
forudseetninger og grundlag for projektet samt gennemfgrelse af det decentrale energiforsynings-
scenarie. Herudover har Teknologisk Institut udarbejdet rapport med beskrivelse af det decentra-
le forsyningsscenarie som input til den samlede rapport. Endeligt har Teknologisk Institut bidra-
get til kvalitetssikring af de gvrige resultater i projektet.

Den samlede organisering at de deltagende parter er praesenteret i figur 2 nedenfor:

a ™
( Styregruppe ]

Frederikssund Kommune (Projektejer)
Frederikssund Erhverv
Velux, Active House Alliance
Frederiksund Forsyning

E.ON
- =y
Projektleder
Frederikssund Erhverv

vy

e I N e ™ s I ~
NIRAS A/S Rambgll Danmark A/S Teknologisk Institut

v J J

Figur 1-2. Organisering af projektpartnerne.

Projektets styregruppe bestar af Frederikssund Kommune som formand, Frederikssund Erhverv
samt projektets sponsorer, og alle principielle beslutninger i projektet treeffes i styregruppen.

Udover de naevnte projektpartnere er der nedsat et sakaldt Advisory Board til stgtte for udviklin-
gen af St. Rgrbaek projektet. Advisory Board, repraesenteret med de mest solide kompetencer in-
den for cleantech teknologier i Danmark, skal medvirke til at sikre, at visionen for Copenhagen
Cleantech Park/St. Rgrbaek i Nordsjeelland fgres ud i livet.
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METODE

Dette kapitel beskriver den anvendte fremgangsmade til Igsning af projektet, herunder frem-
gangsmade for scenariemodellering, afgraensninger, definitioner samt metoden til opggrelse og
fremskrivning af CO,-emissioner.

Fremgangsmade
Fremgangsmade og tilgang til analyserne er visualiseret i den fglgende figur:

/
[ Grundforudsesetninger ]
I
Feelles [ Udbygningsscenarie 1 & 2 ]
forudsaetninger < ygning '
[ Energibehov ]
- |
[ [ |
[ Central ] [ Semi-decentral ] [ Decentral

Rgdgiverspecifikke |—|—| |—|—| |
analysedele <
Forsynings- Varme- og Forsynings- Varme- og Varme- og
infrastruktur elproduktion infrastruktur elproduktion elproduktion
~ | | | | |
[
[ Teknologimuligheder ]
|
Lokale ressourcer ]

I
Lokale hensyn
[

Sammenhang med andre sektorer

[ Samfundsgkonomisk ][ Selele el ]

Feelles <
analyserammer

N ) )

model

. I [

Samlet resultat {

Figur 2-1. Fremgangsmadde til scenariemodellering.

Forud for alle tre hovedanalyser fra de respektive radgivere, er der fastlagt en raekke forudsaet-
ninger. Radgivergruppen har i det indledende arbejde udarbejdet en feelles beregningsforudsaet-
ning for de videre analyser af central, semi-decentral og decentrale forsyningsstrategier. For at
have samme udgangspunkt, er energi- og effektbehovet pa bygningsniveau sdledes ens pa tveers
af rddgivernes forskellige energiforsyningsstrategier. Forudsaetningerne for udbygningsscenarier-
ne 1 & 2 er leveret af Frederikssund Kommune.

Hver radgiver har faet tildelt en specifik analysedel. For Rambglls vedkommende er det analysen
af en et centralt forsyningsscenarie, hvor det for NIRAS og Teknologisk Institut henholdsvis er et
semi-decentralt og decentralt scenarie. Radgivergruppen har samarbejdet om alle scenarierne,
saledes at forudsaetninger m.m. er afstemt og at alternativerne repraesenterer forskellige energi-
systemer.

I de tre energiforsyningsstrategier indgar bl.a. ogsa en vurdering af lokale ressourcer der kan
udnyttes i selve byudviklingsomradet (samt i det tilgraensende opland), energiteknologivalg pa
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kort og langt sigt (herunder placeringsmuligheder for energiproducerende anlaeg) samt andre lo-
kale hensyn og et evt. samspil med andre sektorer (f.eks. mellem energiproduktion og transport)
Energiscenarierne er blevet vurderet ud fra de faelles analyserammer, samt de forudsaetninger og
metodevalg, der ligger i den samfundsgkonomiske model og de selskabsgkonomiske beregninger.

Fremgangsmaden skitseret foroven med et fzelles udgangspunkt og sammenligning af energisce-
narierne pa tvaers i en fzelles analysemodel, gor det muligt at komme med et bud p& den optima-
le energiforsyningsstrategi for Vinge og CCP.

Afgraensning

CO;-neutralitet

Frederikssund Kommune har opstillet en malsaetning om, at Vinge, eksklusiv erhvervsparken Co-
penhagen Cleantech Park, skal vaere CO,-neutral. Der findes ikke en officiel definition af begrebet
CO,-neutralitet, men nok en konsensus om at begrebet relaterer sig til det sdkaldte CO,-
fodaftryk (i driftsfasen alene eller i driftsfasen samt etableringsfasen), som skal vaere lig nul for
at der kan vaere tale om CO,-neutralitet. Der kan i forbindelse med et byudviklingsprojekt ogsa
diskuteres om denne CO,-neutralitet skal opn3s ud fra en nettobetragtning eller ud fra en absolut
betragtning.

CO,-neutralitet er i dette projekt defineret som:

"Den samlede drivhusgasudledning, beregnet for energiforbrug, transport og affald/spildevand i
forbindelse med aktiviteterne i driftsfasen i Vinge, er ud fra en nettobetragtning lig nul, set over
et 8r."

Den samlede CO,-udledning for bydelen beregnes saledes som summen af alle udledninger med
fradrag af al den fortraengte CO,-udledning fra VE-anlaeg i eller uden for Vinges geografiske om-
rade. Ved denne definition er det muligt at kompensere for CO,-udledning fra f.eks. transport
mod at energiproduktionen i Vinge er CO,-negativ, s laenge nettoudledningen bliver nul. Det er
ligeledes muligt at kompensere for CO,-udledning inden for Vinges geografiske omrade mod
f.eks. at etablere CO,-neutral el- og varmeproduktion (investeringer i solceller, vindmgller, bio-
massekraftvarme) uden for Vinges geografiske omrade, der fortraenger CO,-belastende el- og
varmeproduktion andre steder i Vinge. I forhold til persontransport giver det ikke mening af ar-
bejde med en geografisk afgraensning, idet stgrstedelen af den transport, som de nye boliger og
arbejdspladser i Vinge genererer, ma forventes at ske udenfor selve omradet. I beregninger af
det forventede transportbehov og CO,-udledningen relateret hertil, er det derfor valgt at indreg-
ne al transport og CO, genereret af de fremtidige beboere og arbejdspladser i Vinge.

Livscyklusfaser

I forbindelse med opggrelsen af CO,-udledningen i de fleste energi- og klimaplaner for kommu-
ner, virksomheder, bydele m.fl. er det i dag almindeligt udbredt kun at medtage bidraget af CO,-
emissioner fra driftsfasen jf. ogsd afgraensningen for Vinge i afsnit 2.2.1 foroven.

For bygninger er det sdledes almindeligt kun at medtage bidraget fra det daglige forbrug af el og
varme, men at udelade bidrag fra f.eks. anlaegsarbejdet og produktionen af byggematerialer.
Dette vil maske andre sig i fremtiden, bl.a. fordi den Europaeiske Komité for Standardisering
(CEN) i gjeblikket arbejder p@ nye standarder med udgangspunkt i en fuld livscyklus-vurdering.

Det kan overvejes, om indirekte bidrag fra produktion/fremskaffelse og transport af materialer og
braendsler skal medtages nar og hvis nye standarder vedtages og implementeres og bliver aner-
kendt praksis blandt planlaeggere og projektudviklere.

I denne forbindelse kan der eksempelvis vaere overvejelser i forhold til brug af biomasse, der har
et CO,-bidrag fra dyrkning, transport mv., dvs. brug af biomasse som braendsel i f.eks. varme-
forsyningen vil give et CO,-bidrag der skal kompenseres for, for at kunne opfylde CO,-
neutraliteten.
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Ligeledes vil brug af affald til energiformal og selve affaldshandteringen bidrage til den indirekte
CO,-udledning. Men affald indeholder ogsa fossile fraktioner (plastikprodukter mv.), som giver
anledning til direkte CO,-bidrag, nar affald afbraendes til el- og varmeproduktion. Det direkte
CO,-bidrag fra de fossile fraktioner i affaldet kan opggres i henhold til Energistyrelsens retnings-
linjer pa omradet og bliver sdledes aktuelt, hvis affald anvendes til energiproduktion lokalt i Vin-

ge.

Generelt gzelder, at der kan vaere stor usikkerhed pa det indirekte CO,-bidrag bl.a. pga. mangel
pa datatilgeengelighed. Ydermere kan der vaere stor variation pa det samme braendsels indirekte
CO,-bidrag, f.eks. hvis biomasse hentes fra lokalomradet i stedet for en langdistancetransport fra
udlandet, eller hvis biomassen tgrres med fossil energi i forbindelse med lagring mv. Det direkte
CO,-bidrag er derimod lettere at beskrive og mere ‘standardiseret’, jf. Energistyrelsens opggrel-
sesmetode.

Med udgangspunkt i ovenstdende overvejelser er der i vurdering af Vinges CO,-neutralitet fore-
taget fglgende afgraensning:

¢ Den direkte CO,-udledning fra Vinges aktiviteter i driftsfasen opggres ud fra Energistyrel-
sens opggrelsesmetode, dvs. der udelades bidrag fra produktion og transport af braends-
ler og materialer til energianlaeg.

o Der foretages en simpel beregning af den udledning, der forventes som konsekvens af
etableringsfasen. Beregningen foretages med model udviklet af NIRAS.

Det vurderes, at det indirekte CO,-bidrag i driftsfasen, der derved ses bort fra i beregningerne,
udggr en meget lille andel af det samlede CO,-fodaftryk. Men problematikken bgr alligevel indga
ved hensigtsmaessige valg, uden at det dog kvantificeres naermere. F.eks. med hensyn til CO,-
aftrykket fra handtering og transport af biomasse er det nzerliggende at vurdere forskellige muli-
ge biomassepotentialer i lokalomradet til Vinges energiforsyning.

Som defineret i projektansggningen til EUDP er malet primeert, at Vinge skal vaere CO,-neutral i
driftsfasen, dvs. fra nar bydelen ibrugtages. Som en perspektivering af denne malsaetning giver
rapporten dog ogsa en indikation af hvornar tidsmaessigt Vinge har kompenseret for CO--
udledningerne i forbindelse med etableringen af bydelen jf. kapitel 11.

Aktiviteter og emissionskilder
Typisk medtages fglgende aktiviteter og emissionskilder i en CO,-kortlaegning for et geografisk
omrade, safremt de forekommer:

e El- og varmeproduktion og forbrug, herunder el- og fjernvarme, industri, handel og ser-
vice, husholdninger samt landbrug og skovbrug

¢ Transport og gvrige mobile kilder, herunder vejtrafik, togtrafik, flytrafik, skibstrafik, fiske-
ri samt ikke-vej-industri, - landbrug, -skovbrug og —have/husholdning

e Industri og proces, herunder industri, raffinaderi og olie/gas samt oplgsningsmidler

e Landbrug, herunder vddomrader, parker og lignende, vejtraeer, biomasse fjernet i forbin-
delse med udstykning og vejbygning, handelsggdning, kalk og spagnum, hegn og biotop-
oprejsning, randzoner langs vandlgb samt skovrejsning

e Affald og spildevand, herunder affaldsdeponier og spildevand

Idet der forudseettes ikke at forekomme egentlig industri og proces eller landbrug i Vinge og CCP,
indgar alene aktiviteter og kilder relateret til energiforbrug og —produktion, personbilstransport
relateret til indbyggerne og arbejdspladerne samt affald og spildevand i analyserne. Ydermere er
der som naevnt ikke krav om, at CCP skal veere CO,-neutral, men eventuelle synergier i forbin-
delse med produktion af overskudsvarme fra erhvervsparken medtages.

Beregningsmetode
Opggrelse af CO,-emissioner

Til vurdering af Vinges CO,-neutralitet anvendes generelt Energistyrelses forudsaetninger og op-
ggrelsesmetoder.
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Emissioner fra fjernvarme baseret pa kraftvarme beregnes ud fra den faktiske (teknologiske)
varmevirkningsgrad og braendselssammensaetningen fastseettes som den samlede braendsels-
sammensatning for kraftvarmevaerkerne.

Emissionerne fra elforbruget opggres ud fra Energistyrelsens emissionskoefficient for hver kWh el
leveret, med korrektion for nettab i distributionssystemet. Ved fleksible varmeproduktionsanlaeg,
som varmepumper og elpatroner med akkumuleringstank, anvendes en vasgtet CO,-
emissionsfaktor baseret pd en hgj andel af vindmgllestrgm.

Der kan dog kompenseres for el produceret pa basis af vedvarende energi pa 2 mader, afhaengigt
af hvor produktionen foregdr og i hvilken udstraekning borgerne og virksomhederne spiller en di-
rekte rolle i etableringen af denne el-produktion:

e Metode 1: Vedvarende energiproduktion tilskrives det sted, hvor anlaagget ligger. Det gg-
res ved at den “grgnne” elektricitet fratraekkes Vinges samlede elforbrug. Herved erstatter
den CO,-udledningen fra en “"gennemsnitlig” dansk el-produktion, med det til enhver tid
gaeldende miks af fossile og ikke-fossile energikilder.

e Metode 2: Vedvarende energiproduktion tilskrives den part, som har investeret i anlaeg-
get. Det ggres ved at den "grgnne” strgm regnes for at erstatte den fossile andel af elek-
triciteten, som forsyner Vinge.

Sidstnaevnte metode kan f.eks. anvendes pa el produceret pa basis af biomasse pa et kraftvar-
meveerk, sdfremt Vinge via dens borgere eller virksomheder har haft en vaesentlig andel i realise-
ringen af omstillingen til biomasse. Derimod foretages ikke godskrivning af den biomasse-el som
er en konsekvens af energiselskabernes |gbende omstilling til VE-produktion. Metoden vil ligele-
des kunne anvendes ved investeringer i vindenergi.

I forhold til persontransport giver det ikke mening at arbejde med en geografisk afgraensning,
idet stgrstedelen af den transport, som de nye boliger og arbejdspladser i Vinge genererer, ma
forventes at ske udenfor selve omradet. I analysen af det forventede transportbehov, er det der-
for valgt at indregne al transport genereret af de fremtidige beboere og arbejdspladser i Vinge.

Et skift fra benzin/dieselbiler til el, brint, bioethanol mv. indgar i opggrelserne ved at indregne
&ndrede emissionsfaktorer.

@vrige aktiviteter/kilder udggr en beskeden andel af de samlede emissioner.

Fremskrivning af CO,-emissioner

Fremskrivningen af energiforbruget fastlaagges som produktet af "aktivitetsniveau" (m? etage-
areal mv.) og "energiintensitet" (kWh/m?/ar osv.) opgjort for de enkelte sektorer og energian-
vendelser. Klimabelastningen eller CO,-udslippet findes ved at gange energiforbruget med de re-
levante emissionsfaktorer (CO,/kWh) for de forskellige energiforbrug (el, varme, olie etc.).

Klima-

Aktivitets- Energi- Emissions-
belastning

niveau intensitet faktor

Figur 2-2. Metode til fremskrivning af CO,-emissioner.

Til en fremskrivning af energiforbrug og CO,-emissionerne fra Vinge i perioden frem til 2030, be-
nyttes hhv. rapportens fastsatte nggletal for energibehov, samt Energistyrelsens forudsaetninger
for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet. Forudsaetningerne for perioden 2030 til
2060 er mere usikre, men der gives et skgn for denne periode ogsa. Til fremskrivningerne an-
vendes Rambglls samfundsgkonomiske scenariomodel, der tager udgangspunkt i Energistyrelsens
standardmetode.



Derudover foresl3s det at anvende en alternativ samfundsgkonomisk metode, hvor der ikke ju-
steres med en nettoafgiftsfaktor og for skatteforvridningstab, sddan som det sker i standardme-
toden. Denne beregning foretages som en fglsomhedsberegning.



3.1

FORUDSATNINGSGRUNDLAG

Dette afsnit beskriver det forudsaetningsgrundlag som er blevet etableret for energiforsynings-
scenarierne. Forudsaetningerne er blevet etableret i et teet samarbejde mellem de offentlige,

kommercielle og radgivende projektpartnere.

Plan for udbygning

Frederikssund Kommune forudszetter, at udbygningen af Vinge
og Copenhagen Cleantech Park (CCP) kommer til at ske i 13
etaper (B1-7 samt E1-6) frem til 8r 2060. Etaperne er vist i
Figur 5. Udbygningen starter i B1 og E1 og breder sig ud fra
disse omrader. Udbygningen i E1 blev allerede pabegyndt i
2012, mens B1 forventes padbegyndt i 2014,

Der bemaerkes den forholdsvise store afstand mellem B1 og
E1l, og det kan derfor antages, at evt. varmeforsyningsmaessi-
ge synergieffekter mellem bydelen og erhvervsparken fgrst
kan realiseres i de senere udbygningsetaper.

Udviklingen i bygningsareal er bestemt ud fra Frederikssund
Kommunes to forskellige scenarier over den forventede ud-
bygning af Vinge og CCP som vist i tabel 3-1 og tabel 3-2.

Frederikssund Kommune forudsaetter som beregningsgrund-
lag, at boligbyggeriet i Vinge og CCP bliver teet-lav-bebyggelse
og etagebyggeri med maksimalt 4 etager. Erhvervsparken sig-
ter mod cleantech virksomheder, men erhvervssammensat-
ningen kan ikke forudsiges p& nuveaerende tidspunkt.

Kommunens hovedscenarie er forholdsvist konservativt i for-
hold til antal arbejdspladser og mere optimistisk i forhold til
indbyggerantal. Kommunens alternative scenarie repraesente-
rer en hgjere forventning til antal arbejdspladser og en lidt
mindre i forhold til antal indbyggere.

Figur 3-1. Forventet etapeudbyg-
ning for Vinge og Copenhagen
Cleantech Park. B=Bydel,

- -

Indbyggere

Hovedscenarie Boliger Personer pr. husstand
Teet-lav 1.815 2,6 4.718
Etage 2.259 2,3 5.196
Total 4.074 9.914
Etageareal m? m? pr. arbejdsplads Arbejdspladser
Kontor/erhverv 43.949 30 1.465
Institutioner 23.000 100 230
Produktion 193.247 200 966
Produktion/kontor 60.417 50 1.208
Total 320.613 3.870

Tabel 3-1. Hovedscenarie for udbygning i Vinge og CCP i r 2060.




3.2

Alternativt scenarie Boliger Personer pr. husstand Indbyggere
Teet-lav 1.815 2,6 4.718
Etage 1.598 2,3 3.675
Total 3.414 8.393
Etageareal m? m? pr. arbejdsplads Arbejdspladser
Kontor/erhverv 123.269 30 4.109
Institutioner 20.000 100 200
Produktion 193.247 200 966
Produktion/kontor 60.417 50 1.208
Total 396.933 6.484

Tabel 3-2. Alternativt scenarie for udbygning i Vinge og CCP i ar 2060.

Der bliver benyttet folgende milepzele for udbygningen: Ar 2015, 2020, 2025, 2030 og 2060.

Active House Vision

Active House er en vision om bygninger, der giver mere, end de tager ved at skabe et sundt og
behageligt liv for sine brugere, med begraenset CO, udledning og uden negativ miljgpavirkning.

Active House saetter rammerne for, hvordan man designer og renoverer bygninger. Bygningerne
evalueres pa samspillet mellem fglgende tre parametre:

ENERGY

INDOOR CLIMATE ~ ENVIRONMENT

Figur 3-2. Sammenspillet mellem pa-
rametre i Active House visionen.

Energi:

Et Active House er energieffektivt, og hele dets energifor-
brug daekkes af vedvarende energikilder integreret i byg-
ningen eller i det lokale kollektive energisystem og elnet.

Indeklima:

Et Active House skaber sundere og mere komfortable for-
hold for brugerne inden dgre med gode dagslysforhold og
tilfgrsel af frisk luft. De anvendte materialer har en positiv
indvirkning p& komfort og indeklima.

Miljg:

Et Active House har en positiv indvirkning pa miljget, bl.a.
i kraft af samspillet med den lokale kontekst, bevidst an-
vendelse af ressourcer og den samlede miljgpavirkning i
hele bygningens livscyklus.



3.2.1 Active House Principper

3.3

Et vaesentligt princip for Active House konceptet er at skabe integration mellem energi, indeklima
og miljg, hvor de menneskelige behov seettes i centrum.

Energi

Omkring 40 % af den energi der bruges i den vestlige verden, bruges til drift af bygninger og
derfor er det ngdvendigt at reducerer energibehovet, ikke kun til opvarmning, men i ligesd hgj
grad til varmt vand, belysning, ventilation og kgling. Active House saetter ikke specifikke krav til
varmeforbrug, men fokuserer p& alle former for energiforbrug og seetter specifikke krav til det
samlede energiforbrug, anvendelse af vedvarende energi.

Der lzegges op til at man i videst muligt omfang udnytter passive tiltag i bygningen, herunder
udnytter de naturlige ressourcer i form af passiv solvarme til opvarmning, naturlig ventilation til
kgling, dagslys til el besparelser, termiske og varme akkumulerende konstruktioner, fleksible og
dynamiske konstruktioner til afskaermning, m.v.

Energiforbruget skal daekkes af vedvarende energi, som enten er integreret i bygningen eller i
naerliggende energi/fjernvarmesystem, hvilket betyder at det kan veere et lokalt fjernvarmesy-
stem baseret pa vedvarende energi og et lokalt elsystem baseret pa f.eks. solceller eller lokale
vindmgller.

Indeklima

I den vestlige verden tilbringer mennesket omkring 90 % af sin tid i bygninger og derfor er det af
afggrende betydning at fremtidens lavenergibyggeri udvikles med fokus pa sundhed og velvaere
for brugerne af bygninger.

Active House tager udgangspunkt i at indeklimaet skal veere sundt og godt. Der saettes en raekke
krav til tilfredsstillende dagslysforhold, med szerligt fokus pa en differentiering af kravniveauet
afhaengig af anvendelsen af rummende.

Der seettes ligeledes en raekke krav til termisk komfort, som bliver en vaesentlig parameter i
fremtidens lavenergibyggeri.

Aalborg Universitet har gennemfgrt en analyse af indeklimaforholdene i en raekke lavenergihuse.
Med udgangspunkt den pdgzeldende rapport anbefales det, at der saettes saerlige krav og fokus
pad indeklimaomrddet, da der ellers kan vaere risiko for bdde overophedning om sommeren og
manglende varme om vinteren.

Active House saetter derfor ambitigse krav til termisk komfort, bl.a. sommer og vinter inde tem-
peratur.

Miljo

Kravene til miljg @ges betydeligt i fremtiden, bl.a. i form af at sesette krav til LCA og LCC vurde-
ringer af byggeriet. Revisionen af EU byggevarer direktiv har bl.a. medfgrt at der saettes en raek-
ke krav til oplysning om byggematerialers miljgpavirkning, hvilket treeder i kraft medio 2013.

Active House seetter fokus pd miljg i form af nogle simple LCA vurderinger af byggeriet, ligesom
der sattes en raekke krav til vandforbrug, anvendelse af ikke forny bare ressourcer, udledninger
til omgivelserne, samt bygningens samspil med omgivelserne.

Energiforbrug i bygninger

Der fastsaettes en reekke standard nggletal for hhv. varmebehov, elektricitet og evt. kgling for
bygningerne i Vinge. Nggletallene skal anvendes i scenariemodellerne og skal forelgbigt gzelde
bygningstyperne boliger, kontor, erhverv og institutioner, samt produktionsareal. Ifglge Frede-
rikssund Kommune og Frederikssund Erhverv, er der ikke planlagt industrielle aktiviteter og der-
med procesenergi i Vinge eller CCP.

Nybyggeriet skal som udgangspunkt opfylde bygningsreglements krav til energirammer for ny-
byggeri i 2020 (tabel 3-3), men bgr vaere CO, neutral og dermed opfylde Active House kravni-
veauerne.



Bygningsklasse Standard (BR10) 2015 2020
kWh/m? kWh/m? kWh/m?

Boliger, kollegier, hoteller m.m. 52,5 + (1650/A) 30 + 20

Maksimalt primaer energiforbrug til opvarmning, varmt (1000/A)

vand, tekniske installationer og kgling. EKks. belysning

Kontorer, skoler, institutioner m.m. 71,3 + (1650/A) 41 + 25

Maksimalt primaer energiforbrug til opvarmning, varmt (1000/A)

vand, tekniske installationer og kgling og belysning.

Tabel 3-3. Energirammer for nybyggeri (BR10). A = opvarmet etageareal (m2).

Nybyggeri skal have foretaget en teoretisk beregning, der viser at det overholder kravspecifikati-
onerne i forhold til energirammen. I bygningsreglementet er der ikke inddraget brugeradfzerd og
-variationer, og det opleves ofte i praksis, at det faktiske forbrug overstiger det teoretisk bereg-
nede energibehov. I forhold til varme- og energiplanlaegning er det derfor en vigtig forudsaetning
at tage udgangspunkt i energibehov inkluderet forventet brugeradfaerd og -variationer, sdledes
at dimensionering af isaer varmeforsyningsalternativer, har tilstreekkelig kapacitet.

Teknologisk Institut, VELUX og Rambgll rader hver isaer over en raekke forskellige nggletal fra
forskellige byudviklingsprojekter. I det falgende gennemgas de udvalgte nggletal som radgiver-
gruppen har besluttet, skal danne forudsaetningsgrundlaget for beregning af scenariemodellernes
netto energibehov. Det skal bemaerkes at nggletallene er udtrykt som energibehov pr. m? pr. ar.

I tabel 3-4 ses Rambglls nggletal for beregninger af bygningers energibehov i den nye bydel
Nordhavnen i Kgbenhavn.

Nordhavn nggletal Energibehov inkl. brugervariation
Boliger
El (kWh/m?) 22
Varme (kWh/m?) 42
- heraf rumopvarmning 25
- heraf varmt vand 17
Kontorer, institutioner, m.v.
El (kWh/m?) 48
Varme (kWh/m?) 35
- heraf rumopvarmning 30
- heraf varmt vand 5
Kgling (kun kontor/erhverv) 37

Tabel 3-4. Anvendte nggletal for energibehov i den nye bydel Nordhavnen.

Nggletallene fra Nordhavns-projektet er baseret pa, at bygningerne forsynes med en klimaskarm
som er optimeret til at opna de laveste samlede omkostninger til energi (energiforsyningsom-
kostninger samt investering i energibesparende klimaskaerm). Energibehov til kgling er i denne
sammenhaeng baseret pa konkrete kontorbyggerier og simuleringer af et "Nordhavn kontorhus".

Tabel 3-5 viser nggletal for energibehov i udvalgte Active House boliger og kontorer. Erfaringer
fra aktuelle Active House-projekter, samt andre lavenergibyggeri, viser at energiforbruget er for-
skelligt fra det beregnede. Derfor bgr det overvejes at dimensionere energisystemet i forhold til
et stgrre energibehov.



Active House nggletal

Energibehov/Bygningskrav

Boliger kWh/m?
El 15
- tekniske installationer 5
- harde hvidevarer, apparater og belysning* 10
Varme 30
- heraf rumopvarmning 15
- heraf varmt vand 15
Kontorer, institutioner, m.v.

El 19
- tekniske installationer 5
- ventilation

- Belysning

- Apparater og andet udstyr 10
Varme 20
- heraf rumopvarmning 15
- heraf varmt vand 5

Tabel 3-5. Anvendte nggletal for energiforbrug Active House boliger. ¥*Energibehov for en husstand med
2 voksne og 2 bgrn og forventet A maerkede produkter.

Energiforbruget i Active House projekterne fordeler sig i henhold til nedenstdende tabel 3-6, hvor
der er regnet med to forskellige elforbrug, afheengig af om der anvendes varmepumper i bygnin-
gen, eller om bygningen opvarmes fra et naerliggende decentralt fjernvarmesystem. Rum-
opvarmning og varmtvandsbehovet er uafhangig af forsyningsformen.

Fordeling af energiforbrug i bolig, kontor og institutioner
[% af arligt energiforbrug] jan feb mar april maj juni juli august  [sept okt nov dec
Rumopvarmning 24% 17% 16% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 12% 19%
Varmtvandshehov 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
El forbrug ! 15% 11% 11% 8% 6% 5% 5% 5% 5% 7% 10% 13%
Elforbrug” 10% 8% 8% 8% 8% 8% 7% 8% 8% 8% 9% 9%

Note 1) El forbrugi bygning med lokale varmepumper

Note 2) Elforbrugi bygning uden lokale varmepumper

Tabel 3-6. Fordeling af energiforbrug i bolig, kontor og institutioner. Active House.

Skemaet gaelder for savel boliger, kontorer og institutioner, da energibehovet er naesten helt ens

i de pdgaeldende maneder.




3.4

3.4.1

Anvendte nggletal for energibehov

Efter gennemgang af rédgivernes erfarings- og nggletal for bygningers energibehov, er der ud-
valgt fglgende standard nggletal, der anvendes i energiforsyningsscenarierne for Vinge og CCP i
Frederikssund Kommune. Fglgende tabel 3-7 viser de fastsatte nggletal for areal og energibehov i
bygningsenheder med forskellige anvendelsesformal, som anvendes i scenariemodellerne.

Areal Arligt energibehov
Bygningstype Juridisk | pr. forsynings- | Varme El Kelin
enhed | punkt/central | (RV/VV) | (tek./app.) 9
m?/enhed m?/enhed kWh/m? kWh/m? kWh/m?
. Teet-Lav bolig 150 >=150 15/15 5/25 0
Boliger -
Etagebolig 120 >=120 15/15 5/25 0
Kontor/erhverv 2.000 2.000 15/5 10/20 ot
Kontor, erhverv, | Produktionsareal 4.000 4.000 15/5 10/20 0
institution m.m. | Skole 3.500 3.500 15/5 10/20 0
Bgrneinstitution 1.500 1.500 15/5 10/20 0

Tabel 3-7. Foresldet nggletal til beregning af energibehov i scenarierne for Vinge og CCP. RV = rumvar-
me, VV = varmt brugsvand. Graddage uafhangigt varmeforbrug (GUF) er sat til 50 %. Tek. = tekniske
installationer, app. = apparater/appliances.

Opvarmet areal pr. bygningsenhed, er vurderet ud fra Frederikssund Kommunes oplyste forud-
saetninger omkring grundarealer for Vinge. Formalet med opdelingen af opvarmet areal i juridiske
enhed og pr. forsyningspunkt/central, er at det ikke ngdvendigvis altid fglger hinanden afhangig
af varmeforsyningstype. F.eks. kan der etableres en faelles central i en boligblok til forsyning af
flere individuelle lejligheder. Det antages at den arlige fordeling af energiforbrug i boliger, konto-
rer og institutioner fglger tabel 3-6, samt at bygninger opfgres efter Active House principper eller
tilsvarende.

Nuveaerende erfaringer fra lavenergibyggerierne viser, at der ved manglende solindstraling om
vinteren kan vaere behov for at varmefordelingssystemet hurtigt kan regulere rumtemperaturen.
Problemet kan imgdegas ved f.eks. at benytte radiatorer til rumopvarmning som er forudsat i be-
regningerne vedrgrende afsnit 8.

Eftersom grundforudsaetningerne for udbygningen er opdelt i yderligere anvendelsesformal for
bygninger, end hvad radgivergruppens nggletal rader over, kan det diskuteres om en differentie-
ring af nggletallene inden for henholdsvis boliger og kontor, erhverv, m.m. er ngdvendig. F.eks.
kunne nggletallene differentieres ud fra arealet af den pagaeldende type af bygningsenhed, pa
samme vis som i BR10. I det samlede billede vil en marginal differentiering dog naeppe give en
vaesentlig andring.

Kgling

Som udgangspunkt skal kgling undgds og etableres ved korrekt design af bygninger og uden
brug af energi, f.eks. i form af naturlig ventilation og solafskaermning. Kravene i bygningsregle-
mentets 2020 klasse omkring sommerforhold skal overholdes. Det antages desuden, at ny-
byggeri af kontor og erhverv designes uden investeringer i kgleanlaeg.

Energibehov til kaling indgar sdledes ikke i scenariemodellerne. Der skal derfor laves saerskilte
beregninger af kalebehov i kontor/erhverv ndr og safremt virksomheder i Vinge ikke kan kgles
ved passive teknologier og derfor kraever kgling i bygningen.

! Se afsnit 3.4.1 om kgling.



ENERGIBEHOV

I det fglgende gennemg8s de beregnede energibehov i de to udbygningsscenarier pd baggrund af
de fremsatte forudsaetninger.

Varme

Det samlede nettovarmebehov i bydelen og erhvervsparken ved de to udbygningsscenarier ses i
de fglgende figurer, henholdsvis ud fra bygningsanvendelsen og etapeudbygningen (bolig- og er-
hvervsomrader).
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Figur 4-1. Arligt nettovarmebehov i hovedscenariet fordelt pd bygningsanvendelse.
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Figur 4-2. Arligt nettovarmebehov i hovedscenariet fordelt pd udbygningsetaperne.



Alternativt scenarie
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Figur 4-3. Arligt nettovarmebehov i det alternative scenarie fordelt p& bygningsanvendelse.
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Figur 4-4. Arligt nettovarmebehov det alternative scenarie fordelt p& udbygningsetaperne.

Det bemaerkes, at der ikke er den store forskel i de to scenarier i udviklingen af det samlede net-

tovarmebehov, dog gges nettovarmebehovet mere hastigt i hovedscenariet, grundet den hgjere
forventning til indbyggertal.

Bydelen i hovedscenariet vil sdledes have et lidt stgrre varmebehov end det alternative udbyg-

ningsscenarie, som vist pa falgende figur 4-5. Udbygningen af erhvervsparken CCP, der antages
ens i de to scenarier, er ogsa vist i figur 4-5.
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Figur 4-5. Varmebehov i Vinge og erhvervsparken CCP i hoved- og alternativt scenarie.

Det er forggelsen af etageboliger, der giver det ggede varmebehov i hovedscenariet i forhold til
det alternative scenarie.

Elektricitet

I de folgende figurer er vist nettoelbehovet fordelt p& udbygningsetaper for henholdsvis hoved-
scenariet og det alternative scenarie.
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Figur 4-6. Nettoelbehov i hovedscenariet fordelt p& udbygningsetaper.
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DECENTRALT ENERGIFORSYNING

Definition

Det decentrale energiscenarie har til formal, at undersgge hvorledes det er muligt at forsyne de
enkelte bygninger i Vinge via energi produceret pd bygningen eller den tilhgrende matrikel.
Produktionen af energien bestar i produktion af el til tekniske installationer, apparater i bygnin-
gen, samt varme til rumvarme og varmt brugsvand.

Produktionen af el og varme skal foregd pa en CO,-neutral vis. Dog behgver bygningen blot at
vaere CO,-neutral over et ar fra ar 1 jf. afsnit 2.2.1.

Der er i scenarierne set bort fra el-biler, under den antagelse, at energiforbruget hertil suppleres
af vindmgller om natten og dermed indgar i det centrale energiscenarie.

Forudszetninger for den decentrale energiforsyning

Det er blevet valgt ikke at frakoble bygninger el-nettet. Dette er valgt, da det er gkonomisk uren-
tabel at se bygninger som 100 % individuelle ger uden nogen mulighed for at udveksle el med
det omkringliggende el-net, hvis det er muligt at koble bygningerne pa dette net.

Ved opkobling til el-nettet kan bygninger bruge energi fra el-nettet i perioder hvor egenprodukti-
onen af el ikke er tilstraekkelig. Da dette el kommer fra el-nettet, vil den forbrugte el pd nuvae-
rende tidspunkt ikke vaere CO,-neutral. Dette CO, udslip kan der kompenseres for ved at levere
el tilbage til el-nettet i form af el produceret CO,-neutralt.

Den samlede udledning af drivhusgasser bliver da ud fra en nettobetragtning lig nul, set over et
2 ” ” o .
ar, og el-nettet fungerer derved som en “buffer” for den arlige el-produktion.

P& varmesiden ses bygningen som vaerende helt decentral, altsd er der ikke etableret et fjern-
varmenet. Der er altsd ingen etableringsomkostninger til et fjernvarmenet. Bygningens varmebe-
hov skal opfyldes ved produktion pd bygningen eller matriklen. Vekslende varmebehov kontra
vekslende produktion kan evt. imgdekommes med et varmelager (i stgrrelsen fra fa timer til fa
dages buffer).

Bygningerne er altsd en sdkaldt Net Zero Energy Building?, da produktion og forbrug af el og
varme blot skal udjsevnes over et ar.

Opbygning af lavenergihuse med lavt energiforbrug.

Opbygningen af lavenergihuse i Vinge skal ske ud fra en grundlaeaggende optimering af bygnings-
form, valg af energieffektive materialer, den lokale kontekst, med adgangsveje og udsyn i hen-
hold til omgivelserne. Derudover skal bygningskrop og form optimeres til at udnytte solenergien,
bdde i forhold til solceller, termisk solvarme og passiv solvarme. Bygningskrop og form skal des-
uden tilgodese udnyttelse af passiv kgling, naturlig ventilation, solafskeermning m.v. sdledes at
bygningen ikke behgver mekanisk kgling i sommerperioden. Benyttelse af naturlig ventilation til
ventilation uden for fyringssaesonen vil vaere med til at spare bade el og veere med til at fjerne
overophedning.

Et terningformet hus giver det mindste varmetab. To etager giver bedre mulighed for naturlig
ventilation, men mindre tagflade til solenergi. Hvorledes huset skal veere bedst termisk isoleren-
de eller energiproducerende, er altsd bl.a. bestemmende for valget imellem ét eller to planer.

Husene skal placeres og udformes saledes, at der er optimale forhold for at udnytte solenergi.

Der er i udgangspunktet valgt at se bort fra gasbaseret energiforsyning samt elvarme/elpaneler i
det der er valgt et vandbarent varmesystem der giver bedre komfort og desuden mulighed for

2 Net Zero Energy Building - En bygning der producerer samme maangde energi som den forbruger over et &r.



5.3.1

indpasning af VE-teknologier (ud fra gnske om CO2-neutralitet) kombineret med varmeakkumu-
lator p& bygningsniveau.

Som varmefordelingssystem er gulvvarme bedst ved brug af en varmepumpe, idet fremlgbstem-
peraturen til fordelersystemet i huset da bliver lavest.

Radiatorer er hurtigere at regulere end gulvvarme, men radiatorer kraever en hgj fremlgbstempe-
ratur, hvis det varmeoverfgrende areal ikke skal vaere meget stort. Muligheden for at regulere
temperaturen i bygningen hurtigt kontra effektiviteten af opvarmningssystemet skal altsa afve-
jes.

Den strengeste bygningsklasse er pt. bygningsklasse 2020. Idet varmebehovet for bygningen vil
vaere nul, vil bygningens energibehov overholde energibehovet for bygningsklasse 2020. I det
decentrale scenarie vil det derfor vaere fornuftigt at overholde de resterende krav for bygnings-
klasse 2020, da bygningerne da vil overholde de pt. strengest gaeldende krav. Ifglge Bygnings-
klasse 2020 ma fordelersystemet ikke alene vaere luftbaret varmefordeling, s& denne type forde-
lersystem kan ikke sta alene. Varmenormen foreskriver endvidere at bygningens individuelle rum
skal kunne reguleres individuelt hvilket kan veere med til at komplicere visse varmefordelingssy-
stemer.

Folgende figur viser et af mange eksempler pa hvorledes bygningsklasse 2020 kan opnas. Ek-
semplet viser hvilke krav der bl.a. kan stilles til klimaskaermen. Dog er der i eksemplet stadig be-
nyttet naturgas til opvarmning (se rgd ring) og el-behovet opfyldes fra el-nettet. Disse to fakto-
rer skal altsd elimineres for at lave det decentrale selvforsynende lavenergihus.

BR10 2015 2020
[ Klimaskserm BR 2008 Lavenergi 2 Lavenergi 1 Lavenergi 0
U-veerd, ydervaegge | 020 | 0.15 | 0.12 | 0.09
U-vaerdi, terrendek med gulvvarme | 012 | 0.09 | 0.07 | 0.05
U-veerdi. loft- og tagkonstruktioner | 015 | o012 | 0.09 | 0.07
Linietab. fundamenter med gulvvanne | 012 | 0.09 | 0.07 | 0.05
| Linietab. vinduessamlinger | 003 | 0.02 | 0.02 | 0.02
U-veerdi, vinduer og vderdore | 150 | 1.20 | 1.00 | 0.70
g.-veerdi. vinduer og yderdore | 063 | 0.50 | 0.50 | 0.50
| Glasandel [%o]. vinduer og yderdore | 70 | 70 | 80 | 80
Vinduesandel af etageareal [%o] | 29 | 29 | 29 | [
Installationer | BR2008 | Lavenergi2 | Lavenergil |
Vanneforsyning | N-gas | Negas | N-gas
| Kedel | Kondens. | Kondens. | Kondens
Vannetvandsbeholder | Ja | Ja | Ja |
Vamneanleg Gulvvarm | Gulvwarme | Gulvvanne Gulvvanne
v ¢ v - v+ v
Solvamme, type - - Brugsvand Kombineret
| | | VBV+RV
| Behovsstyret pumpe. maks. effekt (W] | 60 | 25 | 25 ' 25 |
| Ventilationsform Narhg | MEKVGV | MEKVGV | MEKVGV
Lufttethed. nfiltration [U's nfj - | 0100 | 0.085 | 0.070 |
| Temperaturvirkningsgrad [-] | - | 0.85 | 0.85 | 085
_ Elforbrug. SEL [Jm’] 1 - 1 1000 | 800 [ 800

Tabel 5-1. Bygningsklassers krav (DTU, 2009).

Vigtige faktorer ved opbygning af lavenergihuse

Overophedning kan vaere et problem i forbindelse med lavenergibyggeri. Dette kan undgas med
solafskaermning, naturlig ventilation og termiske masse. Specielt for kontorbyggeri er det vigtigt
af en lav intern varmelast er i fokus.

Ved konstruktion af lavenergihuse kan underdimensionering af varmeanlaeg haende. Dog kraever
bygningsklasse 2020 at varmeanlzegget overdimensioneres, da bygningen en kold dag ellers ikke
kan genopvarmes. Safremt det gnskes at opna bygningsklasse 2020 er underdimensionering alt-
sa ikke et problem.
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Behovstyret ventilation er vigtig for at nedbringe energiforbruget. Dog skal dette ikke veere pa
bekostning af indeklimaet. Derfor er det vigtigt at kunne styre den indendgrs temperatur, fugt-
og CO,-niveauer.

Forbruget vil veere hgjere end dimensioneringsgrundlaget i starten grundet:

e Bygningen skal tgrre
e Tilvaenning af brugere
e Indstilling af anlaeg

e Andet

Disse punkter kan resultere i et overforbrug af el som ikke kan imgdekommes af produktionen.
Dette kan evt. forstaerkes af det faktum at solcellerne overproducerer el om sommeren og un-
derproducerer om vinteren.

Safremt mange bygninger etableres med decentral energiforsyning, kan blot underproduktionen
af el om vinteren risikere at blive en belastning for de omkringliggende produktionsenheder og
forsyningsstrenge. Derfor bgr det mulige overforbrug og konsekvensen heraf undersgges, sa-
fremt en stgrre maengde bygninger etableres med en decentral energiforsyning.

Teknologier i det decentrale scenarie

Der er mange forskellige teknologier der kan anvendes i et decentralt scenarie. Hvilke teknologier
der er fornuftige at benytte vil veksle alt afhangig af gnsket for den givhe bygning og omstaen-
dighederne.

I de fglgende afsnit er fglgende teknologier behandlet:

e Varmepumper

e Solfangere

e Varmelager

e Solceller

e Husstandsvindmgller

e Breendselsceller

e Regenerativ varmegenvinding fra spildevand
e Regnvandsudnyttelse

e Solcelle-solfanger hybrid
e Solafskaermning

e Ventilation

Teknologierne vil vaere behandlet i forskellige detaljegrader.

Scenarierne tager udgangspunkt, i teknologier der findes p&, eller er naer markedet, men sgges
teenkt sa fremtidens endnu ukendte teknologier kan indarbejdes.

Teknologier benyttet til varmeforsyningen

Varmepumper

Varmepumper kraever et energiinput der er lavere end den producerede varme output. Virk-
ningsgraden for varmepumper er hgjest i de perioder hvor der er stor produktion og lavest i peri-
oder med lav produktion. Det betyder at virkningsgraden er lav i de perioder hvor der kun skal
produceres varmt vand. Varmepumpens &rlige virkningsgrad afspejles igennem &rsnyttevirknin-
gen.

Det er valgt at benytte luft/vand og vaeske/vand varmepumper. Varmepumper vil bdde blive
brugt til rumopvarmning og opvarmning af varmt brugsvand i det omfang det findes ngdvendigt.
Vaeske/luft og luft/luft varmepumper er ikke benyttet da bl.a. drsnyttevirkningen ikke er hgj sa-
fremt luft benyttes som kilde for fordelingen af varmen. S&fremt det gnskes at opnd bygnings-
klasse 2020 ma Iuft ikke veaere eneste varmefordelende system (ifglge bygningsklasse 2020).



Dog kan luft/luft varmepumper evt. benyttes i forbindelse med boligventilationsvarmepumpe. Her
kan varmeveksling med udeluft ogsa benyttes.

For vaeske/vand varmepumperne er bade lodrette boringer og vandrette jordslanger behandlet.
Vandrette jordslanger er billigere end lodrette boringer. Derfor bgr vandrette jordslanger benyt-
tes safremt pladsen er til det. Endvidere er lodrette boringer underlagt en raekke krav som kan
give begraensninger. I nogle tilfaelde er der krav om og behov for at varmen skal fgres tilbage
(ved evt. kgling af bygninger om sommeren). Lodrette boringer kan derfor isser veere fordelagti-
ge safremt der foreligger et kglebehov.

Vaeske/vand varmepumpe med jordslanger

Omtales i daglig tale som jordvarmeanlaeg. Et sddant anlaeg optager varme fra jordbunden via en
frostsikret vaeske der Igber i en jordslange gravet ned i omkring 0,6-1,5 meters dybde. Tempera-
turen af den optagede varmeenergi haves da igennem en varmepumpe og afgives til en vaeske-
kreds i bygningen.
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Figur 5-1. Vaeske/vand varmepumpe med jordslanger.

Ved installation af en vaeske/vand varmepumpe med jordslanger skal jordslangerne veere dimen-
sioneret til at kunne optage den gnskede mangde varme fra jorden.

Safremt pladsen er tilgaengelig vil der i Vinge blive benyttet varmepumper med jordslanger, da
den hgjeste effektivitet for varmepumpen da opnas. Ved at vaelge varmepumper med jordslanger
undgas ogsa den driftsmaessige variation som afisning af den eksterne fordamper som f.eks.
luft/vand varmepumpe kraever.

Det er i bilag 1 blevet konkluderet, at varmepumper med jordslanger kan benyttes til bygninger-
ne i Vinge med undtagelse af etagebyggerier og erhvervsbyggerier.

Luft/vand varmepumper

Generelt mindre komplicerede at installere end vaeske/vand varmepumper. En luft/vand varme-
pumpe kraever en ekstern luftvarmeveksler og denne kan udformes pa mange forskellige mader.
Her optager den eksterne luftvarmeveksler varme fra luften, temperaturen af den optagede var-
meenergi haves i en varmepumpe og varmen afgives i en vaeskekreds i bygningen.
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Figur 5-2. Luft/vand varmepumpe.

Luft/vand varmepumper vil blive benyttet i Vinge i forbindelse med etagebyggeri — bade bolig og
erhverv. Dette er fordi, der for disse bygninger ikke er plads til, de jordslanger en veeske/vand
varmepumpe kraever. Grundet de mange udformningsmuligheder for den eksterne luftvarme-
veksler, vil det ikke i de senere simuleringer blive undersggt hvor vidt der er plads til den ekster-
ne varmeveksler.

Solfangere

Kan veere udformet pa flere forskellige mader, men de forskellige typer fungerer i grunden pa
samme vis. De optager varme fra solen hvorefter varmen anvendes i bygningen enten til op-

varmning af varmt brugsvand eller til opvarmning af bade varmt brugsvand og opvarmning af
bygningen.

Den mest almindelige brug af solfangere er dog til produktion af varmt brugsvand. Produktionen
af varmt brugsvand dimensioneres ofte efter at behovet for varmt brugsvand daekkes uden for
fyrringssaesonen.

Virkningsgraden for solfangere kan for visse anlaeg falde om vinteren pga. varmeveksling med
omgivelserne. Derved szenkes ydelsen, og derved varmeoptaget.

Kombinationen med varmepumper og solfangere kan veere attraktiv, da solvarmen producere
mest i de perioder hvor varmepumperne har en lav COP (ved kun at producere varmt brugsvand)
og mindst i de perioder hvor varmepumpen har en hgj COP (producerer bade rumopvarmning og
varmt brugsvand). Dette indgar imidlertid ikke i de efterfglgende beregninger, da der kun regnes
med en 3ars arsnyttevirkningsgrad.

Teknologier der benyttes til elforsyningen

Solceller

De fleste solceller der installeres i gjeblikket er poly- og monokrystallinske, men flere teknologier
vinder indpas. Blandt andet er tyndfilmssolceller interessante, da disse i st@grre udstraekning mu-
ligger bygningsintegrerede Igsninger, hvor solceller ikke tidligere var mulige. Solceller benyttes til
at daekke en del af elforbruget og i det decentrale forsyningsscenarie er solceller en billig made at
opna CO,-neutralitet pa. Optimalt placerede solceller vender mod syd med en 38° haldning. Rent
arkitektonisk er det altsa optimalt at integrere solcellerne ved denne haldning. En made at in-
stallere solceller i den rette vinkel mod solen pa fladt tag, er ved at haeve disse i en vinkel i for-
hold til taget. Disse solceller kan da placeres i raekker med en indbyrdes afstand der sikrer, at



disse ikke skygger for hinanden. Disse solcelle-"bglger” sikrer, at solcellerne vinkles mod solen
frem for blot at blive placeret fladt p& taget. Safremt en stgrre flade benyttes, vil ca. 90 % af ta-
get kunne udnyttes til solceller (galder solceller der monteres i plan med taget). Dette er illu-
streret pd fglgende illustration.

90% udnyttelsesprocent

10% uudnyttet areal

Figur 5-3. Udnyttelse af tagareal til solceller.

Hvis solcellerne lgftes i "bglger” vil ca. 50 % af tagarealet kunne udnyttes, hvis cellerne Igftes 15°
og ca. 33 % af taget benyttes ved celler der er rejst i en vinkel pa 25°. Dette skyldes skyggevirk-
ningen. Problematikken er vist pa fglgende to illustrationer der fgrst viser solceller haevet i en
vinkel p& 25° og efterfslgende 15°.

Figur 5-4. Solceller ved 15° og 25° vinkel.

De lave udnyttelsesprocenter er grundet den lave solindfaldsvinkel i de kolde maneder. N&r byg-
ningen designes vil det derfor vaere mest fornuftigt at vinkle tagene mod syd da en stgrre udnyt-
telsesprocent kan opnas. En fornuftig taghaeldning er imellem 15-30° sdfremt det gnskes at hele
tagfladen halder samme vej. Solceller antages normalt at veere selvrensende fra omkring 15°, og

effekten ved at haeve solcellerne over 25° er ikke stor. Derfor benyttes der i de kommende sce-
narier solceller der er vinklet 25°.

Det er ligeledes muligt at benytte solceller pa lodrette flader af bygningerne safremt dette er
ngdvendigt for at opna tilstraekkelig el-produktion. Udnyttelsesgraden af disse vil variere staerkt
afhaengigt af hvorledes bygningen udformes. Effekten af solceller monteret pa lodrette flader er
ca. 80 % af effektiviteten af solceller monteret i en vinkel pd 25° i forhold til vandret.

Solceller vil i det decentrale energiscenarie blive installeret pd bygningerne. Dog, safremt der ik-
ke er plads pa bygningerne, kan disse ogsa installeres alternative steder i bymiljget. Safremt sol-
cellerne installeres i bymiljget findes der ekstra haerveerksikrede Igsninger, men ofte bruger man
de samme celler som pa bygninger.

Tyndfilmssolceller muligggr at installere solceller hvor solceller tidligere ikke blev installeret pga.
kurvede overflader, gnskede arkitektoniske indtryk, osv. Tyndfilmssolceller er mindre effektive,
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men billigere og ggr det lettere at daekke et stort arealer (f.eks. krumme plast-tage pa cykelsku-
re, overdaekkede cykelstier etc.)

Teknologier der er overvejet men ikke anvendt
Udgangspunkt for det decentrale energiscenarie er, at senere energiteknologiske fremstgd ikke
ma veere udelukket grundet nutidige valg af energiteknologier.

Dog vil der vaere teknologier som ved fremtidig integration, vil kreeve for store ombygninger af
bygninger eller energisystem, hvorfor de vil vaere mindre anvendelige.

Tilsvarende vil der vaere energiteknologier der ikke er vurderet rede til anvendelse i deres nuvae-
rende form.

Fglgende energiteknologier er ikke vurderet rede til anvendelse:

Husstandsvindmgller

Er vurderet uhensigtsmaessige i denne sammenhaeng. Disse anvendes oftest pa bade, bygninger
langt veaek fra mulig opkobling til el-nettet, eller lignende. Teknologien kan enten anvendes alene
eller sammen med andre teknologier. S&fremt opkobling til el-nettet ikke er mulig kan hus-
standsvindmgller, i kombination med andre teknologier, vaere med til at ggre energiforsyningen
for den enkelte bygning mere stabil.

Fra et privatgkonomisk synspunkt kan husstandsvindmgller vise sig at vaere fornuftige. Dog fra et
samfundsgkonomisk synspunkt er det for huse der er koblet til el-nettet mere fornuftigt at inve-
stere i stgrre vindmgller.

For et decentralt forsyningsscenarie hvor den enkelte bygning har opkobling til el-nettet, vil el-
produktion fra husstandsvindmgller ske pa praecis samme tid som den store el-produktion fra de
store vindmgller pd el-nettet. Derfor er husstandsvindmgller ikke et optimalt supplement i energi-
forsyningen og fravalgt her.

Braendselsceller

Braendselsceller er som udgangspunkt ikke behandlet, da disse kan kraeve energi tilfgrt i form af
braendsel udefra. Hvorledes braendselscelleteknologien kan blive integreret pa et fremtidigt tids-
punkt er uvist. Braendselscelleteknologien kan dog vaere underlagt nutidige beslutninger, da det
nutidige valg af teknologier vil udleegge de fysiske rammer. Muligheden for at implementere
braendselsceller i det decentrale forsyningsscenarie kan altsd kraeve store tekniske og fysiske
&ndringer.

Teknologier med potentiale men ikke medtaget i simulering

Potentialet for visse teknologier er til stede nu, men bliver ikke udnyttet grundet forskellige barri-
erer. Barrierer som formentlig kan overkommes i fremtiden. Teknologierne kan ogsa blive rele-
vante i fremtiden grundet meget hgje krav til energireduktion og CO, reduktion. Dette kan vaere
med til at fremme disse teknologier.

Endvidere vil der ogsa eksistere teknologier, hvor potentialet er hgjt, men hvor stgrrelsen af den
kilde hvorfra energien optages er meget svingende i stgrrelse.

Regenerativ varmegenvinding fra spildevand.

Denne teknologi kraever blot et energiinput til pumper i forbindelse med varmevekslende syste-
mer eller energiinput til f.eks. en varmepumpe. Herved er det muligt at udnytte en stor del af
den energi der ellers blive fgrt ud med spildevandet. Tidligere studier har vist at varmegenvin-
ding fra spildevand er underlagt store udfordringer (Waste Water Heat Consortium, 2007). Denne
teknologi har endnu ikke mgdt sit fulde potentiale og er derfor ikke medtaget.

Se mere om evt. synergier mellem energi- og vandforsyningen til Vinge i kapitel 14.
Regnvandsudnyttelse

Kraever el til cirkulationspumper og filtrering. Altsa vil udnyttelse af regnvand i boligen ofte resul-
tere i gget energiforbrug.
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@konomisk set er besparelsen ved at udnytte regnvand i gjeblikket ogsa lille. Udnyttelse af regn-
vand kraever to fordelingssystemer i bygningen og den tidligere neevnte mangde energi. Med
mindre priserne pa almindeligt brugsvand stiger er den gkonomiske gevinst ved regnvandsudnyt-
telse forsvindende eller ikke eksisterende.

En vigtig faktor i forbindelse med regnvandsudnyttelse er dog en reduktion af regnvand til kloak-
nettet, som i nogle tilfselde kan veaere en vigtig faktor. Dette kan dog ogs& reduceres ved andre
foranstaltninger.

Se mere om evt. synergier mellem energi- og vandforsyningen til Vinge i kapitel 14.

Solcelle-solfanger hybrid

Denne teknologi viser i gjeblikket et stort muligt fremtidigt potentiale pga. den bedre arealudnyt-
telse. Dog er de kommercialiserede solcelle-solfanger hybrid produkter meget dyre og effektivite-
ten af disse er ikke store nok. Derfor er denne teknologi ikke benyttet.

Teknologier der benyttes i forbindelse med bygningen

Solafskaermning
Benyttes for at undgd overophedning i bygningen. Denne skal vaere mekanisk med automatisk
styring af vinduer med vaesentlig betydning for solindfaldet.

Ventilation

Ventilation bgr vaere hybridventilation, hvor naturlig ventilation, der er ventilation uden brug af
energi, har fgrste prioritet, suppleret med mekanisk ventilation med lav SEL-faktor (Specifikt El-
forbrug til Lufttransport), en god varmegenvinding og behovsstyring. Denne kan evt. ogsa benyt-
tes i forbindelse med en varmepumpe.

For at reducere energibehovet mest muligt bgr man benytte sig af behovsstyret ventilation og en
ventilationsstrategi der er dynamisk i forhold til udeklimaet.

Temperatursaenkning
For at reducere energibehovet til rumopvarmning er det muligt at lave natsaenkning hvor tempe-
raturen sankes i lokaler eller hele bygningen.

Varmelager
Til varmelagring kan benyttes en brugsvandstank, solvarmebeholder, gulv(varme), tunge vaegge,
etc.

Prisen pr. lagret enhed er billigere ved store lagre. Dog kan den procentvise udskiftning i et la-
ger, der anvendes i forbindelse med et givent energibehov, falde som lagerets stgrrelse stiger.
Omkostningerne pr. lagret enhed over en periode vil derfor ofte veere lavere for mindre varme-
lagre (med vaeske) end for store varmelagre. Den stgrre mulighed for lagring ved store lagre ggr
det dog f.eks. muligt ikke blot at lagre varmt brugsvand, men ogsa varme til opvarmning til en
bygning Herved kan varme produceres nar energi til produktion er til radighed.
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5.8.1

5.8.2

Potentiale for de benyttede teknologier
Potentialet for de anvendte teknologier vil variere over aret.

Solcellers potentiale
For solceller ses et eksempel pa fglgende figur:
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Figur 5-5. Manedlig procentvis fordeling af arlig elproduktion fra solceller.

Figuren viser det &rlige potentiale for solceller pa fladt tag og solceller der haelder 40 grader. Ikke
afspejlet er forskellen i kapaciteten for de to forskellige vinkler, men blot den manedsvise pro-
duktion som procent af den samlede ars produktion. Alt afhaengig af den installerede kapacitet
kan produktionen af f.eks. el risikere at veere for lille om vinteren og for stor om sommeren. Om
vinteren har solcellerne en lille produktion og der er derfor behov for el tilfgrt via el-nettet. Mod-
sat forholder det sig om sommeren hvor solcellerne producerer store maengder el. Overskuddet
af el produceret ved solcellerne kan da returneres til el nettet her.

El-produktionen fra solcellerne vil afhaenge af orienteringen af disse. Den optimale vinkling er
mod syd. S&fremt det antages at solcellerne vinkles 15° i gst- eller vestlig retning, vil effekten af
solcellerne reduceres til ca. 90 % af effekten for en sydvendt solcelle.

Solfangernes potentiale
Potentialet for solfangerne er fundet fra malinger pa en reel installation af solfangere i forbindelse
med en varmepumpe. Solfangernes potentiale afspejler derfor et arligt produktionspotentiale.

Om sommeren er der ikke behov for opvarmning af bygninger. Derfor vil varmebehovet i denne
periode blot veere forbruget af varmt brugsvand. Solfangere der er dimensioneret til blot at pro-
ducere varmt brugsvand, vil derfor have den stgrste nyttiggjorte varmeproduktion pr. m?. Sa-
fremt solfangerne er dimensioneret til ogsd at opvarme bygningen, vil der veere perioder om
sommeren hvor solfangerne er staerkt overdimensioneret (og der derved har en overproduktion
der ikke nyttigggres), da blot varmt brugsvandsforbruget skal imgdekommes. Om vinteren hvor
solen skinner mindre vil produktionen tilsvarende falde. Solfangernes nyttiggjorte produktion pr.
m? vil altsd vaere mindre sdfremt ogsd opvarmning af bygningen finder sted.

Safremt solfangernes potentielle produktion er meget stor i forhold til forbruget kan der opsta
problemer med overophedning af solfangerne. Det er ngdvendigt at tage hgjde for dette ndr sy-
stemet skal designes.
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Data for de i simuleringerne anvendte teknologier
I den fglgende tabel vises kapaciteten af de forskellige teknologier der er benyttet i simuleringer-

ne.

Elforbrug

Produktions- Maksimal [kWhe/kWhyarme
teknologi Udformning Detaljer kapacitet Enhed produceret]
Varmepumper Luft/Vand Rumopvarmning - - 0,27

B d -
Varmepumper Luft/Vand .rugsvan sopvarm - - 0,27

ning

Jordslanger - Ru- o
Varmepumper Vaeske/vand 40,0 kWh/m/ar 0,25

mopvarming

Jordsl -b -
Varmepumper Vaeske/vand orasianger _rugs 40,0 kWh/m/ar 0,25
vandsopvarmning

164,0 kWh/m?/&r -

Solceller - Sydvendt |25° tagheaeldning

Produktion af varmt

Solfangere 25° taghaeldning 500,0 kWh/m?/&r 0,05
brugsvand
Produktion af varmt

Solfangere 25° taghaeldning |brugsvand & Ru- 600,0 kWh/m?/&r 0,05

mopvarmning

Tabel 5-2. Kapacitet for teknologier benyttet i simuleringerne.

Baggrunden for den listede data er:

¢ Den maksimale kapacitet for varmepumper med jordslanger er fundet ud fra jordslangers
dimensioneringsgrundlag (Dansk Energi, 2011).

o Den benyttede effektivitet (for at finde elforbruget) for varmepumperne er den forventede
effektivitet i 2030 oplyst i Energistyrelsens teknologikataloger (Energistyrelsen, 2012).
Denne effektivitet er benyttet, da denne effektivitet vil ligge sig op ad den gennemsnitlige
effektivitet for teknologien set over samtlige installationer, nar byen er fuldt udbygget (&r
2060).

e Solfangernes maksimale kapacitet er oplyst af VELUX - Se bilag 3.

¢ Den maksimale kapacitet for solceller er beregnet i hertil udviklede programmer, og ligger
i den hgje ende af hvad der er pa markedet i dag - Se bilag 3 for beregning af solcelleef-
fektivitet. Hgj effektivitet for solfangere og solceller antages ogsa at vaere repraesentativt
for fremtidige Igsninger. Dette er under antagelse af at de benyttede tekniske Igsninger i
fremtiden ikke behgver veere de mest effektive, da pladsen er til radighed til at benytte
solfangere og solceller med nutidig effektivitet. Disse vil blot vaere billigere i fremtiden.

Dimensionering af de varmeproducerende anlaeg

Varmeproduktion kan bl.a. ske ved hjzelp af varmepumper eller solfangere. Der findes flere for-
skellige teknologier og systemlgsninger og den bedste samlede Igsning afhaenger af behovet,
pladsen til radighed, forbruget kontra investeringen, etc.

Effektbehovet af den varmeproducerende enhed.

Det varmeproducerende anlaeg skal opfylde det stgrste effektbehov der matte vaere i bygningen.
Dette effektbehov kan enten vaere i form af opvarmning af varmt brugsvand eller opvarmningen
af bygningen. Safremt en varmepumpe er installeret som primaere opvarmningsteknologi, skal
denne dimensioneres efter dette effektbehov. Solfangeres effekt afhaenger af solenergi og det er
derfor den primaere opvarmningsteknologi (f.eks. en varmepumpe) der sikrer tilstraekkelig med
effekt til alle tidspunkter.

Effekten af varmepumpen skal opfylde det maksimale opvarmningseffektbehov i bygningen.
Denne effekt kan altsd enten vaere bestemt af effektbehovet til opvarmning af varmt brugsvand
eller opvarmning af bygningen. Produktionen af varmt brugsvand og opvarmning af bygningen er
separeret saledes at varmepumpen kun benyttes til et formal ad gangen. Dog kan den termody-
namiske kredsproces i varmepumpen blive suppleret af en el-patron. Det skal derfor blot veere
den samlede varmepumpe der opfylder effektkravet.
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Dimensionering af jordslanger til vaeske/vand varmepumper

Energioptaget (kWh/ar) fra jorden vil ved anvendelse af en varmepumpe ikke veere lig energibe-
hovet (kWh/&r). Energioptaget fra jorden findes ved fgrst at beregne hvor stor en del af energi-
behovet der deekkes af el tilfort varmepumpen. Ved en COP (Coefficient Of Performance) pa 4 for
en varmepumpe vil el tilfgrslen til varmepumpen f.eks. daekke 25 % af opvarmningsbehovet. De
resterende 75 % af energibehovet skal da daekkes ved energioptag fra jorden.

Det normale dimensioneringsgrundlag for en jordslange er:

e Maksimal belastning af jorden: 40 kWh/m?/ar.
« Middelbelastning af jordslangen over aret: 6W/m
e Maksimal belastning af jordslangen: 20W/m (vad jord)

(Dansk Energi, 2011)

P& baggrund af disse tal er det muligt, at beregne hvor lang en jordslange der skal udleegges ud
fra varmepumpens varmeoptag fra jorden. Den udlagte jordslange skal ikke dimensioneres efter
at kunne tilfredsstille det maksimale effektbehov for varmepumpen. Til at opfylde det maksimale
effektbehov vil varmepumpen ogsa benytte en el-patron. Det maksimale effektbehov vil som tid-
ligere gennemgaet enten vaere effektbehovet til varmt brugsvand eller effektbehovet til opvarm-
ning.

Dimensionering af solfangere

Safremt anlaegget blot skal producere varmt brugsvand dimensioneres dette s3ledes at varmt
brugsvands produceres udelukkende fra solfangere i juni, juli og august. Herved opnas at daekke
ca. 60-70 % af det totale varme brugsvandsforbrug. Det er i scenarierne for den decentrale
energiforsyning valgt at deekke 65 % af det varme brugsvandsforbrug. For taet lav bebyggelse vil
solfangerne ved produktion af varmt brugsvand “fortraenge” et opvarmningsbehov pd 1.500
kWh/ar for et 2,5 m? stort anlaeg (= 67 % deaekning). Solfangeranlaeggenes stgrrelse pa de reste-
rende bygninger er da dimensioneret ud fra anlaegsstgrrelsen for den teette lave bebyggelse. Di-
mensioneringen foretages ud fra forskellen i varmt brugsvandsforbruget for den aktuelle bygning
i forhold til varmt brugsvandsforbruget for den teette lave bebyggelse.

Den producerede maengde varmt brugsvand ville ellers skulle have vaeret daekket af varmepum-
pen. Da den arlige el-produktion fra solcellerne ogsa skal deekke det samlede el-forbrug til var-
mepumpen, vil installationen af solfangere reducere det ngdvendige installerede solcelleareal.

Hvis solfangerne dimensioneres til bade at skulle daekke en del af det varme brugsvandsbehov og
opvarmningsbehovet skal anlaegget vaere stgrre. Hvis solfangerarealet dobles i forhold til hvis
blot brugsvandsbehovet daekkes (for en teet lav bebyggelse giver dette 5 m? solfangere), er det
da muligt at daekke 80 % af varmt brugsvandsforbruget og 30 % af rumopvarmningsbehovet.
Ca. 55 % af det totale varmebehov (4.500 kWh/ar for taet/lav bebyggelse) bliver da daekket af
solfangerne. Det specifikke varmeoptag af solfangerne ender da med at blive ca. 500 kWh/m?/ar.
Safremt det gnskes at delvist deekke opvarmningsbehovet for bygningen, er det ogsa ngdvendigt
at installere en stgrre varmeakkumuleringstank - herom senere.

Stgrrelsen af solfangeranlagget til delvis daekning af varmt brugsvandsbehovet og opvarmnings-
behovet dimensioneres igen for de resterende bygninger efter solfangeranlaegget for den teette
lave bebyggelse.

Dimensionering af de el-producerende anlaeg

Bygningen er tilkoblet el-nettet og bygningens maksimale effektkrav behgves derfor ikke blive
opfyldt via produktion p& bygningen. Derfor kan solceller benyttes som eneste el-producerende
teknologi hvor effekten, som for solfangere, vil afhaenge af solenergien.

Stgrrelsen af solcelleanlaeggene bestemmes ud fra det arlige el-behov for den enkelte bygning og
den arlige mulige produktion fra de benyttede solceller.
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Som tidligere naevnt antages det da, at den producerede el kan "lagres” pa el-nettet. Dette sikrer
at overproduktion fra tidspunkter med hgj el produktion kan benyttes pa tidspunkter med ikke
tilstraekkelig produktion. Lagring af el til varmeproducerende formal kan til et vist punkt undgas.
Dette gennemgas under afsnit 5.12. El til varmeproducerende formal udggr dog kun en del af det
samlede elforbrug og derfor vil det vaere ngdvendigt at lagre en stor del af den producerede el pd
el-nettet. Smart Grid Igsninger kan dog vaere med til at flytte energiforbruget til tidspunkter hvor
energien er til rddighed og herved reducere behovet for lagring af energi pa nettet.

Den nye solcelleaftale betyder at der indfgres en timeafregning pa elektricitet, hvilket betyder at
den solcelle el der ikke bruges inden for en time, kan saelges til el-nettet. Den pris der kan opnds
pa el-nettet afhaenger af hvornar solcelle anlaegget etableres. Etableres det i dag, kan elektricite-
ten sezelges for 1,30 kr/kWh i 10 8r, hvorefter elektriciteten szelges til markedspris. Etableres an-
laegget i 2018 er salgsprisen reduceret til 60 gre/kWh i en 10 arig periode, hvorefter solcelle-
strgmmen skal salges til markedspris. I 2015 genforhandles aftalen og det er uklart om salgspri-
serne gges eller reduceres. Ved indkgb af el skal forbrugerne betale fuld markedspris for elektrici-
teten.

Varmeakkumulering
Energiforbruget kan pa varmesiden forskydes ved et akkumuleringslager til varme. Hvor stort
dette akkumuleringslager skal veere afhaenger af flere faktorer.

Hvis solceller benyttes i forbindelse med varmeproduktion via en varmepumpe kan den produce-
rede el enten “lagres” pd el-nettet eller benyttes direkte til produktion af varme i varmepumpen.
Safremt intet varmeakkumuleringslager installeres skal varmen forbruges nar denne produ-
ceres. Dog er der ikke 100 % samtidighed imellem den producerede el fra solcellerne og varme-
behovet. Det er derfor ngdvendigt at lagre el pa el-nettet for at imgdekomme varmebehovet. At
benytte et varmeakkumuleringslager vil reducere den maengde af el der skal lagres pa nettet. El-
produktionen fra solcellerne er dog meget stgrre om sommeren end om vinteren. Derfor vil det
stadig veere ngdvendigt med saesonlagring af el pa el-nettet. Herved kan varmepumpen helt eller
delvist blive drevet af el fra el-nettet om vinteren. Et saesonlager til akkumulering af varme er ik-
ke fundet anvendeligt til helt at undga lagring af el til varmeproduktion pa nettet.

Et lille varmeakkumuleringslager (en brugsvandstank pa 200 | for taet/lav bebyggelse - re-
sterende bygninger skaleres herefter) skal installeres i forbindelse med varmepumper, for at
imgdekomme behovet for varmt brugsvand nar dette pludselig bliver aktuelt. Denne brugsvands-
tank vil ogsa sikre, at varme produceret via et solfangerpanel (dimensioneret med henblik pd
produktion af varmt brugsvand) kan lagres med henblik pa stgrst mulig udnyttelse af solfanger-
ne.

At have et stort varmeakkumuleringslager afhjzlper at en stor del af den producerede
maengde el skal lagres pa el-nettet, idet varmen kan produceres med en varmepumpe nar el er
til radighed fra solcellerne og varmen da akkumuleres til senere brug. Der behgver altsa ikke vae-
re samtidighed imellem el produktionen fra solceller og varmebehovet i bygningen.

Safremt det antages at det vil koste penge at lagre el p3 el-nettet i fremtiden, kan der ved instal-
lation af en stor akkumuleringstank spares penge i det lange Igb, selvom den initiale investering
stiger. Hvor stor denne akkumuleringstank skal vaere vil afhaenge af den fremtidige pris for “lag-
ring” af el pa el-nettet.

Vigtigt at notere er dog at elforbruget til drift af varmepumpen kun udggr en mindre del af det
samlede elforbrug. Det vil altsd stadig vaere ngdvendigt at “lagre” el til tekniske installationer og
apparater pa el-nettet.

Stgrrelsen af et stort varmeakkumuleringslager er her, for teet/lav bebyggelse, et 2 m? stort
varmeakkumuleringslager (en stor akkumuleringstank for de resterende bebyggelser er dimensi-
oneret herefter). Et lager af denne stgrrelse vil seenke behovet for at lagre el til opvarmning pa
el-nettet betydeligt. Varmeakkumuleringslageret kan dog ikke udjaevne forskellen imellem pro-
duktion og forbrug i en sadan grad at el-nettet ikke skal benyttes som lager da saesonvariation vil
kraeve at el lagres pa el-nettet.
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Ved anvendelse af solfangere giver et stort varmeakkumuleringslager muligheden for at installere
et stgrre anlaeg med henblik pa ikke blot at producere varmt brugsvand men ogsd opvarme byg-
ningen. Den i Igbet af dagen producerede varme fra solfangerne kan da akkumuleres i den store
tank og benyttes til opvarmning af bygningen. Om sommeren har bygningerne intet opvarm-
ningsbehov. Det vil altsa blot vaere den resterende del af dret hvor solfangerne kan producere
varme til opvarmning af bygningen.

Handtering af brugeradfaerd
Opkobling til el-nettet vil sikre at el-overforbrug kan daekkes. Herved vil potentielt overforbru-
gende forbrugere stadig have mulighed for at fa deekket deres forbrug.

Hvis det varmeproducerende anlaeg er overdimensioneret (krav i BR2020) vil anlaegget i de fleste
tilfeelde kunne daekke et varme-overforbrug(kan evt. kombineres med el-patron). Safremt der fo-
religger et overforbrug, vil det pdgaeldende hus (formentlig) ikke blive CO,-neutralt p& 8rsbasis.
Det forventes at et overforbrug ét sted bliver udjeevnet af et mindre forbrug et andet sted i Vin-
ge. Herved vil Vinge overordnet set blive CO,-neutral.

Smart-energimalere der monitorerer over/under-produktion, kan ogsa vaere med til at “finde” og
"styre” overforbrugere mod et mindre forbrug.

Dette kan ses som bade public service og en stgtte for det samlede energisystem.
Smart Grid er behandlet i afsnit 12. Smart Grid kan bl.a. 0ogsa veere med til at styre det samlede
energisystem.

De endelige systemscenarier

Flere kombinationsmuligheder af de valgte teknologier er gennemgaet i forskellige scenarier. Dis-
se scenarier er undersggt for bedst at kunne vurdere, hvilken systemudformning der er mest for-
nuftig. Hvilket system der er mest fornuftigt kan afhaenge af flere faktorer - hvilket system der
er bedst fremtidssikret, mindst kompliceret, faerrest Igbende omkostninger, mest fleksibelt,
mindst pladskreevende, stgrst arkitektonisk frihed, stgrst forsyningssikkerhed, etc.

Hvilket scenarie der vil vaere det mest fornuftige afhaenger af flere faktorer. Senere er tre poten-
tielle scenarier gennemgaet. Generelt gaeldende for de tre scenarier er falgende.

Eventuelle fysiske restriktioner for beregningerne i scenarierne er blevet gennemgaet i bilag 1.
Det blev her vurderet at det er muligt at opfylde energibehovene for de forskellige bygninger via
produktion pd bygningen og evt. matriklen - Der er altsd plads til de energiproducerende tekno-
logier pa bygning og evt. matrikel.

Det er ligeledes blevet undersggt, hvorvidt den beregnede jordslangelaengde er tilstraekkelig til at
opfylde energi og effekt behovet. Dette er blevet gjort i bilag 2. De beregnede jordslangelaengder
blev vurderet tilstraekkelige ud fra de anbefalede dimensioneringsregler.

I bilag 1 blev de energiproducerende teknologiers arealbehov pr. etageareal for de forskellige
bygningstyper ogsa undersggt sammen med den mulige maksimale energiproduktion pa de for-
skellige bygninger og den omkringliggende matrikel. Herved indikeres ogsa muligheden for mer-
produktion af energi pa de forskellige bygninger.

Bygningerne for det centrale, semi-decentrale og decentrale scenarie er ens. Det bygningsmaes-
sige udgangspunkt for de forskellige scenarier er altsd@ det samme og varierer ikke afhaengigt af,
om de forsynes med el og varme produceret centralt, pa bygningen og matrikel, eller via en
kombination heraf.

Pa el-siden er det muligt for bygningen i det decentrale scenarie at interagere med elnettet. Her-
ved behgver den maksimale installerede kapacitet af den el-producerende enhed ikke vaere stgr-
re, end det totale arlige energibehov forskriver, da produktionen og forbruget ikke ngdvendigvis
skal vaere sammenfaldende.

Pa varmesiden er dette ikke tilfeeldet. Bygningen er i det decentrale scenarie ikke tilkoblet et
fjernvarmenet. For at kunne tilfredsstille det maksimale varmeforbrug for den enkelte bygning vil



det derfor vaere ngdvendigt at installere et varmesystem der har tilstraekkelig kapacitet til at op-
fylde det maksimale effektbehov.

Installation af solfangere i forbindelse med en varmepumpe andrer ikke ved den ngdvendige
maksimale varmepumpekapacitet. Denne skal stadig dimensioneres efter det maksimale effekt-
behov, da varmebehovet ogs% om vinteren skal imgdekommes, hvor solen ikke skinner. Tilsva-
rende kan den udlagte jordslange ikke ggres kortere pa baggrund af det mindre varmeoptag fra
denne. Denne skal stadig overholde den maksimalt tilladelige belastning af jordslangen og kan
ikke reduceres - for naermere gennemgang se bilag 2. Store Varmeakkumuleringstanke aendrer
heller ikke ved den ngdvendige maksimale varmepumpekapacitet. Dette er grundet varmebeho-
vet skal opfyldes i perioder hvor overproduktion af varme ikke er mulig.
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CENTRAL ENERGIFORSYNING

I dette afsnit beskrives det centrale energiforsyningsscenarie for Vinge, dvs. bade bydel og er-
hvervspark. Overordnet skal energiforsyningen bidrage til den malsaetning, at bydelen skal vaere
CO,-neutral ift. energiforsyning og transport, ud fra en netto-betragtning, hvorimod dette ikke er
galdende for Copenhagen Cleantech Park (CCP), jf. afsnit 2.2.1.

Definition af central energiforsyning

Ved central forsyning af varme i disse scenarier forstds en eller flere varmecentraler, der gennem
et fjernvarme-distributionsnet forsyner bygninger i bydelen og erhvervsparken med varme. Flere
energiteknologier inden for varmecentralens rammer kan forventes anvendt for at kunne tilpasse
varmeproduktionen til den forventede udvikling af varmebehovet over tid. Flere forskellige energi-
teknologier kan kobles sammen i et falles fjernvarmesystem, s laenge varmeproduktionen foregar
centralt - eksempelvis tilkobling af stor-skala solvarmepaneler placeret pa dertil udlagt areal.

El-behovet forventes at blive daekket gennem det kollektive el-system. Egenproduktion af el fra
eksempelvis store vindmgller, stor-skala solcelleanlaeg, biogasforsynede motorer etc. indgar i det
samlede el-system. Egenproduktionen af CO,-neutralt elektricitet modregnes det samlede el-
behov med det formal at vurdere CO,-neutraliteten i bydelens elforsyning jf. afsnit 2.2.1.

Tilslutningsniveau til central varmeforsyning

Som udgangspunkt for design af den centrale fjernvarmelgsning er det forudsat, at denne Igsning
fuld ud implementeres over hele den planlagte nye bydel med 100% tilslutning og vil deekke det
samlede varmebehov.

I praksis vil den centrale Igsnings gkonomiske egnethed i bydelens forskellige delomrader afhaen-
ge af en raekke parametre, hvoraf kan naevnes varmetaethed, dvs. bygningskoncentrationen og
de enkelte bygningers varmebehov (bygningsstgrrelse og klimaskaerm). En anden parameter kan
veere varmeforbrugernes afstand til varmeproduktionsanlaegget.

Hvis hele bydelen udlzegges til fjernvarme, kan det endvidere antages, at der i lovgivningen be-
vares muligheden for dispensation for tilslutning til kollektiv forsyning for lavenergibygninger. Det
vil derfor veere vigtigt for den centrale Igsnings gkonomi at kunne planlaegge, hvor der forventes
individuelle valg af andre Igsninger pga. dispensationsmuligheden.

Udbydes nybyggeri i stgrre entrepriser, vil det vaere nemmere at aftale fjernvarmeforsyningen
med bygherren for et givent omrade. Realisering af fjernvarme kan derimod vaere langt mere
usikker pga. dispensationsmuligheden, hvis der ved udstykningen forudsaettes mindre entrepri-
ser, f.eks. at hvert enkelt hus opfgres separat med egen bygherre. Og det kan gkonomisk belaste
det resterende nybyggeri i lokalomrddet, der er planlagt til fiernvarme, idet omkostningerne til at
etablere distributionsnettet vil stige forholdsmaessigt med frafaldet.

Samlet set kan der sdledes antages en hgj forventning om, at den centrale fjernvarmelgsning vil
blive fuldt implementeret i de centrale dele af den nye bydel, hvor byggeriet opfgres som stgrre
faellesentrepriser, og hvor varmetaetheden er stgrst. I bydelens mere perifere omrader kan der
derimod forventes en raekke usikkerhedsfaktorer omkring tilslutningsniveauet til den centrale
Igsning.



6.3
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6.3.2

Overordnet konceptdesign for central varmeforsyning

Distributionssystem

Den centrale Igsnings fjernvarmenet antages designet efter konceptet for lavtemperatur-
fiernvarme. Det vil sikre, at bade ledningsnettets anlaegs- og driftsomkostninger - herunder di-
stributionssystemets varmetab - kan begraenses trods byggeriets lave varmebehov.

Et design med relativt sma ledningsdimensioner og kortest mulige stikledninger vil bidrage til la-
ve anlaegsomkostninger: Sma ledningsdimensioner opnas bl.a. ved at anvende fijernvarmeunits,
som sikrer et kontinuerligt, lavt flow samt god afkgling af det cirkulerende fjernvarmevand. Nye
typer fjernvarmeunits forventes designmaessigt optimeret til et jeevnt lavt flow ved at udjsevne
forbrugets dggnvariationer og levere varmt brugsvand uden et stgrre temperaturtab, dvs. teet pa
fjernvarmens fremlgbstemperatur til forbrugeren.

Belastningsudjaevning over dggnet kan opnas bl.a. vha. en tilstraskkelig stor varmtvandsbeholder
decentralt ved forbrugeren (typisk 120 | tank til et enfamiliehus). Af hygiejniske &rsager (risiko
for legionellabakterier) antages et beholderprincip, hvor det er fjernvarmevandet, der akkumule-
res i beholderen (kaldes fjernvarmebeholder) og ikke selve brugsvandet. Beholderen kobles til en
veksler, som opvarmer brugsvandet ligesom en gennemstrgmningsvandvarmer.

De nye bygningers varmeanlzaeg antages udlagt til lavtemperatursaettet 55/25°C. Det kan realise-
res bade ved radiatoranlaeg (eller konvektorer) og ved gulvvarmeanlaeg. Under normale driftsfor-
hold antages temperatursaettet 50/25°C, idet kravet til det varme brugsvands temperatur vil vae-
re bestemmende for fremlgbstemperaturen. For at minimere varmetabet kan der evt. benyttes
en driftsstrategi med periodevis saenkning af fremlgbstemperaturen uden for de perioder, hvor
der sker en koordineret opvarmning af varmtvandsbeholderne (jf. smart energy grid beskrevet i
kapitel 12).

Korte stikledninger vil reducere anlaegsomkostningerne betydeligt. Med kortest muligt stik und-
gas tillige for store tryktab og varmetab, herunder ogsa tab af temperatur ved lavt flow. Hvor det
er hensigtsmaessigt - f.eks. i raeekkehusbyggeri, kan fjernvarmeledningerne laegges som traekrgr
under bygningen. Det vil medfgre anleegsbesparelser, og i driftsfasen vil en stor del af varmeta-
bet kunne komme bygningen til gode.

Samlet opnas lavt varmetab i ledningsnettet ved: lave driftstemperaturer, mindre ledningsdimen-
sioner, et optimalt tracé med korte stik og sa vidt muligt treekrgr under egnede bygninger samt
valg af rgr med ekstra isolering og typisk twinrgr frem for enkeltrgr.

Et design med mindre ledningsdimensioner medfgrer behov for gget differenstryk, dvs. hgjt
driftstryk og st@grre pumpearbejde for hovedpumperne. Det modvirkes dog af brugeranlaeggenes
dggnudjaevning som beskrevet ovenfor. Opstar behovet vil der endvidere vaere mulighed for at
gge afkglingen i ekstraordinzere spidsbelastninger ved at haeve fremlgbstemperaturen op over
designniveau (>55 °C), mens returtemperaturen bevares uaendret.

Produktionssystem
Hvad angar varmeproduktionen giver den central Igsning mulighed for:

¢ Hgj anlaegsfleksibilitet, dvs. mulighed for en relativt billig omstilling til nye teknologier og
produktionsformer.

e Hgj driftsfleksibilitet, dvs. mulighed for konkurrence mellem flere produktionsanlaeg, sa
billigste forsyningskombination kan vaelges pa ethvert tidspunkt.

e Udnyttelse af storskalafordelen, dvs. mulighed for lavere anlsegsomkostninger pr. effekt-
enhed og hgjere effektivitet pr. produktionsenhed.

e Professionalisering af energiproduktionen, idet faellesanlaeg drives af specialiseret perso-
nale med deraf mulighed for optimering og lang teknisk levetid, mens decentrale indivi-
duelle Igsninger maske overlades til lsegmand (bygningsbrugeren).

Med udgangspunkt i den hgje anlaegsfleksibilitet indebaerer den centrale fjernvarmelgsning sale-
des, at det over en laengere tidshorisont ikke vil vaere muligt at |3se sig fast til en bestemt for-



ventet produktionsteknologi og energikilde. Generelt forventes dog valg af CO,-neutrale produk-

tionsformer og sa vidt muligt kombineret el- og varmeproduktion (kraftvarme), men hvilken tek-
nologi og energikilde, der vil veere gkonomisk optimal i fremtiden, vil kunne zndre sig i forhold til
den viden, vi har i dag.

Der skal dog foretages et valg af produktionsform til forsyning af de fgrste bygninger, der opfg-
res, og ved denne investering bindes man gkonomisk typisk de naeste 15-20 &r, indtil anlaegget
er afskrevet eller teknologisk foraeldet. Det "naeste” valg af teknologi og energikilde vil vaere
ukendt pd den anden side af de ca. 15-20 &r, hvor fornyelse bliver pakraevet. Som bedste gaet
tages der udgangspunkt i aftalte, anerkendte teknologifremskrivninger.

Rammemaessigt antages det, at der ved "naeste” valg vil veere teknologisk frihed til at veelge en
forsyningslgsning, der ikke er gkonomisk dyrere for varmeforbrugerne end den fgrste Igsning. I
en langtidsvurdering kan det derfor konservativt antages, at varmeproduktionsprisen pa langt
sigt vil blive holdt pd samme niveau som opndet i de fgrste ca. 15 ar. Hvad angdr produktions-
formens klimabelastning, ma det antages, at der prioriteres CO,-neutrale energikilder, enten til
ren varmeproduktion eller til kraftvarme.

Med forventning om indpasning af VE (sol, vind, biomasse mv.) med fluktuerende produktion og
produktionspriser er der ved produktionssystemets koncept fokus pa en hgj driftsfleksibilitet. Det
opnas ved at anlaegge en feelles varmeakkumulering for opsamling af overskydende varmepro-
duktion. Det samlede systemkoncept med et faelles, centralt varmelager til opsamling af varme-
produktionen og decentrale fjernvarmebeholdere hos forbrugerne er illustreret i nedenfor:

' \ Forbruger-
anleg
Produk- 50°C
tions- Varmt
anlzeg 25°C brugsvand
Rumop-
| varmning

Figur 6-1. Systemkoncept for fjernvarme.

I fglgende tabel 6-1 ses netto- og bruttovarmebehov, samt den beregnede designkapacitet for
den centrale Igsning ved de udvalgte milepzele, dvs. arstallene 2015, 2020, 2025, 2030 og 2060.

Det centrale nets distributionstab vil afhaenge af den made, byudviklingen antages gennemfgrt.
Udbygges der fgrst med en central bebyggelse med hgj varmetaethed, vil distributionstabet veere
lille, hvorefter det vil vokse efterhanden som ledningsnettet laegges ud til omkringliggende be-
byggelser, der opfgres med mindre varmetaethed. Generelt regnes der i henhold til det beskrev-
ne designkoncept i afsnit 6.3.1 med et lavtemperatursystem og ekstraisolerede fjernvarmergr.
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enhed 2015 2020 2025 2030 2060

Hovedscenarie

Nettovarmebehov MWh 1.456 4.330 7.262 10.531 22.711
Distributionstab MWh 180 590 1.282 1.858 4.008
Distributionstab % 11 12 15 15 15
Bruttovarmebehov MWh 1.636 4.920 8.544 12.390 26.718
Design benyttelsestid timer 2.800 2.800 3.000 3.000 3.000
Designkapacitet MW 0,6 1,8 2,8 4,1 8,9

Alternativt scenarie

Nettovarmebehov MWh 1.335 3.869 6.421 9.075 21.857
Distributionstab MWh 165 528 1.133 1.601 3.857
Distributionstab % 11 12 15 15 15
Bruttovarmebehov MWh 1.500 4.397 7.554 10.676 25.715
Design benyttelsestid timer 2.800 2.800 3.000 3.000 3.000
Designkapacitet MW 0,5 1,6 2,5 3,6 8,6

Tabel 6-1. Varmebehov og den designmaessige anlaegseffekt ved de to udbygningscenarier.

Varmeforsyningsstrategi

I kraft af opdelingen af byudviklingsomradet i en bydel og en erhvervspark, sker udbygning af
boliger og erhverv i separate omrdder i de farste etaper. Afstanden i starten af udbygningen er
omkring 1,5-2 km fra bydel til erhvervspark. Hen imod de senere udbygningsetaper vil bydelen
og erhvervsparken begynde at greense op mod hinanden. Disse udbygningskarakteristika ggr det
rationelt i de fgrste etaper at teenke i to separate centrale forsyningssystemer: En placeret i er-
hvervsparken (nord) og en i bydelen (syd). Se bilag 4 med kort over udviklingen af varmebehov
og varmetaethed for de to udbygningsscenarier.

Varmeakkumulering

Som udgangspunkt etableres der til hvert forsyningssystem en varmeakkumuleringstank. De to
akkumuleringstanke i nord og syd i hhv. Akkumuleringen i Erhvervsparken og bydelen skal gene-
relt fungere som ‘indsamlingsanlaeg’ for de producerende energianlaeg, der sdledes vil kunne pro-
ducere prisoptimalt uafhaengigt af varmebehovet (jf. ogsd afsnit 12.3 om smart energy grids).
Det geelder for en reekke VE-anlaeg s& som varmepumper, solvarme eller biogaskraftvarme. Des-
uden vil akkumulatortanke ogsa kunne sgrge for udjeevning af produktionen pa biomassekedler
baseret pa f.eks. halm eller flis, hvilket giver hgjere kedelvirkningsgrad og minimerer behovet for
spids- og reservelast. Det samme gaelder evt. biomassekraftvarmeanlag.

Der er principielt mulighed for at etablere sasonlagre og/eller korttidslagre (dggnlagre), dvs. til
daglig udnyttelse til dégnudjeevning og med kapacitet til f& dggn. Her regnes med korttidslagre i
form af cylinderstaltanke. En tanks gkonomisk optimale lagerkapacitet vil afhaenge af dens mest
anvendte driftsform, hvor den skaber gkonomisk gevinst. Hvis lagerkapaciteten udtrykkes i antal-
let af dggn, hvor tanken daekker systemets designkapacitet, kan der principmaessigt opstilles fgl-
gende optimale lagerkapacitet:

e Ca. 0,25 dggns kapacitet til almindelig dggnudjeevning af f.eks. en fliskedel

e Ca. 0,40 dggns kapacitet ved udnyttelse af eldrevne varmepumper og decentral kraftvar-
me, idet elprisernes variationer pa spotmarkedet udnyttes. (Ved forventning om stgrre
fluktuationer i elprisen i fremtiden pga. mere vindmgllestrgm kan stgrre tanke veere be-
rettigede).

e Omkring 0,60 - 0,80 dggns kapacitet for at understgtte et stort solvarmeanlaeg, sa dets
deekningsgrad kan nd op pd 25-30 % af det rlige varmebehov.

Veelges der en stor lagertank, ggr dens hgjde det desuden muligt at benytte den som trykholden-
anlaeg i fjernvarmesystemet.



6.4.2 Varmeproduktionsanlaeg
I hvert delomrade skal der vaelges varmeproduktionsanlaeg, der ogsd i laengden vil kunne benyt-
tes, nar det bliver aktuelt at sammenlagge systemerne i et felles centralt system. Nedenfor er
beskrevet en raekke muligheder:

Varmepumper

I hvert af de to omrdder kan der med fordel installeres store kompressionsvarmepumper baseret
pa jordvarme, grundvandsvarme, renset spildevand eller evt. anden tilgeengelig lavtemperatur-
varme. For at ggre varmepumperne prisfleksible kan de drives i samdrift med akkumuleringstan-
kene i hvert omrdde. Da der ikke er en s& markant prismaessig skalafordel ved store varmepum-
per i forhold til mindre, kan der evt. installeres et antal mindre varmepumper i takt med udvik-
lingen i varmebehovene.

Varmepumperne i hhv. nord og syd antages placeret i et faelles bygningsanlaeg. Et af dem an-
laegges saledes, at det forberedes for fremtidig udbygning af andre energiproduktionsanlaeg. Idet
der generelt antages stgrre accept af tekniske anlaeg i erhvervskvarterer, frem for i boligomra-
der, vil det vaere varmecentralen ved erhvervsparken, der antages forberedt for fremtidige an-
laegsudbygninger.

Solvarmeanleg

Mulighederne for et centralt solvarmeanlaeg som supplement til varmeforsyningen via varme-
pumper er ogsa en oplagt mulighed. Dette stiller dog spgrgsmal omkring, hvorvidt der kan over-
vejes reservation af arealer i udbygningsplanen til et storskala solvarmeanlag.

Lavtemperatursystemet betyder, at der kan forventes en hgj ydelse pd solvarmeanlaegget. Ved
fuld udbygning vil et solvarmeanlaeg pa op til ca. 10.000 m? (samme stgrrelse som solvarmean-
laegget i Jaegerspris) saledes kunne daekke op mod 25 % af arsvarmebehovet ved brug af til-
straekkelig lagerkapacitet, idet muligheden for varmelagring vil have stor betydning for udnyttel-
se af den indsamlede solvarme og for en hgj daekningsgrad. Det betyder lagerkapacitet pa i alt
ca. 2.000 m3 samt allokering af solfangerareal pa ca. 2,5 ha.

Et alternativt Igsningsforslag, kunne vaere at etablere solvarmeanlaeg pa store erhvervsbygnin-
ger. Dette er dog pa graensen til en semi-decentral forsyningsstruktur og antages derfor ikke at
indgd i den centrale Igsning.

Biomassefyret kedelanleeg

N&r varmebehovet efter nogle ar er ndet op pa en passende niveau omkring &r 2020, kan det bli-
ve gkonomisk at sammenkoble de to systemer med en hovedledning og installere ny falles pro-
duktionskapacitet i samdrift med varmepumperne. Der kan eksempelvis installeres et biomasse-
fyret kedelanlaeg baseret pa flis. Derved kan varmepumper fa bedre driftsvilkar, da fleksibilitets-
potentialet gges, og de kan saledes producere varme pd de mest gunstige tidspunkter i dggnet,
hvor spot/balanceprisen er lavest.

P& grund af den langstrakte byudvikling vil et flisfyret kedelanlaag ogsa blive etapeopdelt i 2 eller
3 kedler, der installeres efterhanden, som der bliver behov herfor. Akkumulatortankene vil sikre,
at fliskedlerne driftsmaessigt kommer til at kgre optimalt.

Parallelt med, at kapaciteten i varmecentralerne udbygges, udbygges distributionsnettet svaren-
de til byens almene udbygningstakt, saledes at investeringerne dertil sker Igbende i takt med det
stigende varmesalg.

Biogaskraftvarme

Pa laengere sigt, nar byen er tilstraekkelig udviklet, og varmegrundlaget er til stede, kan det vaere
interessant at kigge naermere pa at supplere med biogaskraftvarme. Ved et biogasanlaeg i sam-
arbejde med lokale landmaend, kunne der opnas synergieffekter mellem landbrug og energipro-
duktion, til gavn for samfundet.

Mulighederne for etablering af et biogasanlaeg i erhvervsparken skal undersgges naermere, samt
potentialet for husdyrsggdning i oplandet. Af hensyn til biogasanlaeggets rentabilitet er det tillige



af interesse at afdaekke, om der skulle veere andre lokale bioressourcer (bioaffald fra erhverv
mv.) med et stort biogaspotentiale. Biogasanleegget kan f.eks. blive aktuelt, ndr varmepumper-
nes tekniske levetid er udigbet, og der er behov for ny produktionskapacitet. Akkumulatortanke-
ne vil her kunne bidrage til at sikre en hgj benyttelsestid for et biogasbaseret kraftvarmeanlaeg
og dermed ggre det mere rentabelt.

Selskabsgkonomisk kan der dog evt. veere en vis interesse for kraftvarme, og i dette afsnit bely-
ses derfor fglgende mulige flisfyrede kraftvarmekoncepter:

Biomassekraftvarme

Muligheden for at realisere biomassebaseret kraftvarme vil veere pdkraevet af gaeldende lovgiv-
ning, sa snart der planlaagges med produktionsanlaeg med en varmekapacitet over 1 MW. En bar-
riere kan for mindre biomassefyrede kraftvarmeanlaeg veere at vaelge en samfundsgkonomisk op-
timal Igsning, da kommunalbestyrelsen ifglge Varmeforsyningsloven er forpligtet til at godkende
det samfundsgkonomisk mest fordelagtige projekt. For disse mindre anlaeg antages brug af
dampturbine-lgsninger ikke realistisk, men af andre kraftvarmelgsninger kan naevnes:

e Stirling-motorer tilkoblet biomassekedel

¢ Biomassefyret kedel tilkoblet en Organic Rankine Cycle (ORC)
e En biomassefyret kedel med dampmotor

e Braendselsceller

Det ma her tilfgjes, at ORC og dampmotor er to teknologierne, der hidtil ikke er blevet anvendt i
Danmark, og analyser derfor ma bygge pa teoretiske vurderinger.

Stirling-motorer tilkoblet biomassekedel

Stirling-motorteknologien udmaerker sig ved at vaere braendselsfleksibel, idet det er en stempel-
motor, hvor forbraendingen sker pa ydersiden af cylindrene, hvorfor alle typer braendsler princi-
pielt vil kunne anvendes.

Kraftvarme baseret pa en Stirling-motor kan principielt realiseres ud fra tre forskellige koncepter:
Stirling-motoren koblet direkte pa en kedel, kombineret med en treeflisforgasser eller kombineret
med en pyrolysereaktor. Alternativet med traeflisforgasning er den mest effektive og kan anses
for mest relevant til fjernvarmekraftvarme. Kedellgsningen er den mest enkle, mens pyrolysere-
aktoren iseer er velegnet til de mere vanskelige braendsler.

Organic Rankine Cycle (ORC)

En Organic Rankine Cycle (ORC) fungerer som en dampturbine, men i stedet for vand fordamper
ORC-systemet en szerlig organisk vaeske (hedtolie), s turbinen kan fungere ved lavere tryk og
temperaturer end en dampturbine.

Der er ingen erfaring i Danmark med ORC-anlaeg, men der findes en del anlaeg i Italien, @strig og
Tyskland. En fliskedel kombineret med en ORC er sdledes afprgvet pd naesten 200 europaeiske
anlaeg i stgrrelser op til godt 2 MW el, hvor ORC-enheden har sin gkonomiske force. Over ca. 2
MW el vil dampturbinen, som arbejder med et hgjere driftstryk - og dermed en hgjere el-
virkningsgrad - begynde at blive et gkonomisk bedre valg.

En ORC-enhed har vist sig erfaringsmaessigt at veere meget driftsstabil med en udetid p& under
5 %. For selvom et ORC-anlaeg anlaegsteknisk set er meget kompliceret, udmeerker det sig ved
en nem og automatisk drift.

Dampmotor

I forhold til dampturbinen har dampmotoren den fordel, at den grundlaaggende opretholder fuld
virkningsgrad i dellast. Dampmotoren kan derfor veere en fordel i fjernvarmesystemer, hvor der
forekommer en del dellastdrift.

Der er ingen erfaringer i Danmark med dampmotoren i forbindelse med fjernvarme, men tyske
erfaringer tyder p&, at decentrale kraftvarmevaerker burde overveje dampmotoren, hvis det dre-



6.4.3

jer sig om en mindre biomassefyret kraftvarmeenhed, hvor der er behov for en varmekapacitet
pad under 6 MW,

En almindelig dampmotor pd 30 bar vil typisk have en el-virkningsgrad pa knap 13 %. En for-
ggelse af damptrykket til eksempelvis 80 bar vil medfgre en stigning i el-virkningsgraden. Men et
hgjere driftstryk vil formodentligt gge anlaegsomkostningerne i et omfang, der gkonomisk vil ud-
ligne gevinsten ved den hgjere el-virkningsgrad.

Breendselsceller

Den teknologiske udvikling ggr, at nye teknologier til CO,-neutral kraftvarmeproduktion vil blive
gkonomisk attraktive inden for de kommende ar eller artier. Af lovende muligheder kan der pe-

ges pa brintbaserede braendselsceller, der i en central Igsning kan anlaegges som et centralt an-
laeg, hvilket simplificerer brinttilfgrslen. Brinten fremstilles ved elektrolyse baseret pd vindmglle-
strem.

Et fremtidigt alternativ til brintbaserede braendselsceller kan blive de sdkaldte SOFC-anlaeg (Solid
Oxide Fuel Cell), der fungerer under hgjere temperaturer end de brintbaserede brandselsceller,
saledes at man kan benytte forskelligt braendsel (f.eks. biogas) direkte. Ogsa her gzelder, at
energitilfgrslen forsimples ved en central Igsning.

Omradets langstrakte udbygningstakt og det relativt begraensede varmebehov betyder, at der
naeppe Vil vaere rentabilitet i et biomassebaseret kraftvarmeanlaeg. Hvis der derimod kan etable-
res et grundlag for lokal biogasproduktion, kan biogasbaseret kraftvarme evt. godt veere af inte-
resse pa sigt. Akkumulatortankene vil her bidrage til, at det biogasbaserede kraftvarme kan blive
gkonomisk interessant gennem en hgj benyttelsestid. El-produktionen fra et muligt lokalt biogas-
baseret kraftvarmanlaeg vil sdledes bidrage til at opna et CO,-neutralt elforbrug. Se mere i om-
kring biogaspotentialet i afsnit 6.5.1.

Kgling

Kgling antages som en option for kontor og erhverv, der hdndteres individuelt af ejer enten gen-
nem grundvandskgling eller fjernvarmeforsyning eller ved, at byggeriet opfgres pd en sadan ma-
de, at der ikke bliver behov for at installere kgleanlaeg.
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6.5.1

Lokale VE ressourcer
I dette afsnit er der overordnet vurderet og estimeret energipotentialet i lokalomradet for biogas
fra husdyrggdning, biogas fra spildevand og organisk affald samt vindkraft.

Det skal bemaerkes, at bortset fra biogaspotentialet fra spildevand og organisk affald, som er
bundet op pa den forventelige udvikling af antal indbyggere og arbejdspladser i Vinge, er de gv-
rige energipotentialer opgjort p& baggrund af nuvaerende tilgaengelige data inden for de respekti-
ve omrader. Disse estimater er fastholdt over hele byudviklingsperioden frem til 2060. Derfor er
der en vis usikkerhed i fremskrivningerne, idet datagrundlaget og forudsaetningerne for disse po-
tentialer kan aendre sig over tid.

Biogaspotentiale fra husdyrggdning

Husdyrggdning og andet organisk affald fra erhverv og industri bliver transporteret til et biogas-

anlaeg, hvor det pumpes ind i en biogasreaktor. Under iltfrie betingelser og opvarmning pabegyn-
der en forrddnelsesproces, hvorved biogas, som hovedsagligt bestdr af metan (CH,) og kuldioxid
(CO,) friggres fra den vade biomasse. Denne proces sker typisk over 2-3 uger, alt efter tempera-
turforhold og kvalitet af biomassen.

Omkring halvdelen af tgrstoffet i biomassen omsaettes til biogas, resten bestar af sveert nedbry-
delige fiberfraktioner, der ggr det urentabelt at omsaette. Nar gyllen er afgasset, leveres den til-
bage til landmaendene, og anvendes til ggdskning af marker, og derved recirkuleres naringsstof-
fer som kvaelstof og fosfor m.m. i landbrugene.

Anvendelsesmuligheder for biogas

Traditionelt set anvendes biogas typisk i et motoranlaeag med samtidig produktion af CO,-neutral
el og varme, hvoraf en del af produktionen anvendes til procesenergi. Overskydende varme an-
vendes til opvarmning lokalt eller sendes ud i et fjernvarmenet, alt efter stgrrelse af biogasan-
laeg. Overskydende el sendes ud i elsystemet, og afregnes efter en fastsat feed-in tarif.

Der kraeves en nogenlunde stabil tilgang af ravare til anlaegget, idet der er tale om en kontinuer-
lig proces. Biogasproduktionen er sdledes bundet op pa dette. Lagringsmulighederne for biogas
pa anlaeggene er begraenset, sa grundet det kontinuerlige procesvarmebehov samt fast el-
afregning, er motoranlaegget dimensioneret til konstant drift, minus periodisk vedligehold.

En anden anvendelsesmulighed for biogas er, at en naerliggende storforbruger/aftager forsynes
gennem en gasledning med biogas fra anleegget. Hos aftageren kan biogassen eksempelvis an-
vendes til procesenergi ved fremstilling af vare eller i et motoranlaeg. Dette kraever selvsagt en
investering i en gasledning. Dog kan der veere visse kontraktuelle forhold omkring leverance, der
kan besveerligggre dette, grundet den kontinuerlige produktionskarakteristika, der er givet ved
biogas. Eksempelvis ved nedetid pga. havari eller planlagt vedligehold, hvor biogasproduktionen
kan ophgre i kortere tid.

Endeligt er der mulighed for at levere biogassen, direkte eller opgraderet, ud i et eksisterende el-
ler lokalt gasforsyningsnet, og biogassen kan derved opnd de samme anvendelsesmuligheder
som naturgas hidtil har haft. F.eks. individuel opvarmning og/eller madlavning.

Mulige placeringer og hensyn vedrgrende biogasanleeg.

I opggrelsen af biogaspotentialet omkring Vinge, er der taget udgangspunkt i et biogasanlag lo-
kaliseret i erhvervsparken CCP i den nordlige del af omradet. Her antages det, at adgangsvejene
har den ngdvendige kapacitet til transport af husdyrggdning og anden biomasse til og fra anleeg-
get. Rensning af spildevand kan eventuelt ske lokalt ved den mulige placering af biogasanlaegget,
og derved udnytte symbioseeffekten heraf. Ellers, mere sandsynligt, kan det forestilles, at kloa-
keringen tilsluttes det gvrige kollektive kloaknet og behandles af Frederikssund Forsynings rense-
anlaeg pa Marbaekvej, og opslammet biomasse herfra transporteres til biogasanlaegget.

Biogas fra husdyrgodning
Bestanden af husdyr i Frederikssund Kommune er begraenset, og fordeler sig hovedsageligt pa
kvaeg og svin, med enkelte pelsdyr- og fjerkraesfarme. En dyreenhed (DE), er af Plantedirektora-



tet defineret som udledningen af 100 kg kveelstof/ar fra husdyr, og er derved et udtryk for hus-
dyrtrykket ved husdyrbedrifter i landbruget:.

Ved vurdering af muligheden for et biogasanlaeg i et givent omrade, er transportafstanden af
husdyrggdning fra husdyrbedrift til anlaeg af afggrende betydning. Biogassekretariatet under Na-
turstyrelsen, foreskriver 15 km radius fra anleeg, som vaerende den maksimale transportafstand,
hvor det er rentabelt at inddrive husdyrggdning i forhold til transportomkostninger. Flere faktorer
ggr sig desuden gaeldende ved transport fra bedrift til anlaeg.

Landskabelige korridorer som stgrre infrastrukturelle anleeg, eksempelvis motorveje, jernbaner
og broer, kan helt eller delvist afskaere potentielle opsamlinger hos landmaand, grundet trafikale
og tidsmaessige omstaendigheder, der gger transportomkostningerne.

I den naerveerende analyse er transporttaerskelen, og sdledes oplandet for r&varemaengderne fra
bedrift til biogasanlaeg, sat til en 15 km radius fra erhvervsomradet i Vinge.

Via GIS analyser baseret pa data om husdyrbedrifter fra Statsforvaltningens jordbrugsanalyse fra
2009 (Statsforvaltningen, 2009), er potentialet i oplandet i og omkring Vinge opgjort. I fglgende

kort ses antal husdyrbedrifter og dyreenheder i omradet, hvori transporttaerskelen pa 15 km ra-

dius til erhvervsparken, er markeret med den gennemsigtige cirkel.

o 2”\ ', Scenarier for energiinfrastruktur
-7l i Ny By og Erhvervspark (Vinge)

A ved St. Rerbaek

Frederikssund Kommune

. Bedrifter og dyreenheder (DE)
i oplandet.

X Muligt biogasanleeg
== \/inge byudviklingsomrade

1:200.000

Figur 6-2. Kort over husdyrbedrifter og dyreenheder omkring byudviklingsomradet. Cirklen indikerer en
15 km radius fra erhvervsparken i Vinge (Statsforvaltningen, 2009).

Som det ses af ovenstdende kort over bedrifter og dyreenheder i oplandet, bemaerkes det at en
stor koncentration af dyreenheder inden for cirkelen er beliggende pa Hornsherred. Det kunne
antydes, at logistikken ikke ville vaere optimal, idet husdyrggdningen pa Hornsherred skal trans-
porteres over Roskilde Fjord via Kronprins Frederiks Bro (markeret med rgd pa kortet), som i dag
er yderst trafikalt belastet.

I den fglgende opggrelse af biogaspotentialet fra husdyrggdning er det antaget, at kun gylle fra
kvaeg- og svinebedrifter pd over 75 DE er rentabel at inddrive til biogasformal, idet den findes i

3 http://pdir.fvm.dk/Files/Filer/Topmenu/Publikationer/Vejledninger/Goedningsregnskab0405/kap19.htm



store rdvaremaengder pr. bedrift. Fjerkrae og pelsdyravl har i modsaetning dertil et lavere rdvare-
grundlag pr. bedrift, og er derfor undladt i denne opggrelse. Dette ses af tabel 6-3, hvor antallet
af bedrifter og dyreenheder er indenfor 15 km radius af erhvervsparken er opgjort.

P& baggrund af nggletal fra Biogassekretariatet, er folgende forudsaetninger anvendt for at opgg-
re biogaspotentialet fra husdyrgagdningen:

Forudseetninger Type Veerdi Enhed
Biogasproduktion
1 DE 20 ton gylle
Tgrstofprocent Kvaeggylle 9,3 %
Tgrstofprocent Svinegylle 55 %
Metanpotentiale Kveaeggylle 240 m3/ATS
Metanpotentiale Svinegylle 370 m3/TS
Udnyttelsesprocent 90 %
Metan nedre braendveaerdi 9,94 kWh/m?
Eget forbrug el 5 kWh/tons ravare
Eget forbrug varme 25 kWh/tons ravare (inkl. recirkulering)
Indhold CH4 65 %
Indhold CO, 35 %

Tabel 6-2. Forudsaetninger for opggrelse af biogaspotentialet.

Husdyrtrykket i det pdgaeldende omrade kommer saledes hovedsageligt fra kvaeg- og svinebe-
drifter. Nar det antages, at 1 DE svarer til 20 tons husdyrggdning, giver det et arligt ravare-
mangde grundlag pd 72.140 tons husdyrggdning til biogasformal, vel at maerke i hele oplandet i
en 15 km radius fra erhvervsparken i Vinge. Dette svarer til en arlig brutto energimaengde pa
13.635 MWh biogas, som ses af falgende tabel.

15 km radius total ;(;’;;g) (S>v7|;) F](e;l;;a P¢(el>ssd)yr Total
Antal bedrifter 11 14 2 3 30
Antal DE 1.423 2.184 111 48 3.766
R3varemaengde tons/ar 28.460 43.680 2.220 960 75.320
Ravaremaengde tons/ar Kun kveeg- og svinegylle 72.140
Bruttoenergiproduktion MWh/ar Kun kveeg- og svinegylle 13.635

Tabel 6-3. Opggrelse af DE (dyreenheder), rdvaremangder og energipotentiale indenfor 15 km radius af
erhvervsparken.
Grundet den landskabelige barriere som Roskilde Fjord udggr, antages det ikke for vaerende ren-

tabelt at indsamle ravare pa Hornsherred og omegn, som de trafikale omstaendigheder ser ud i
dag.

Dette kan selvfglgelig andre sig over tid, og med etablering af den nye fjordforbindelse i fremti-
den, kunne det taenkes at det blev gkonomisk forsvarligt at indsamle ravare pa Hornsherred og
omegn. Indtil videre og med udgangspunkt i en konservativ antagelse, baserer de videre analy-
ser sig derfor udelukkende pa ressourcer fra oplandet gst for fjorden, som ses af nedenstdende
tabel (pa kortet er dette opland markeret med den grgnne del af cirkelen).
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15 km radius kun gst for fjorden z(::_,g) (S>v7i;) Fj(e;l;:)-a P((el>ssd)yr Total
Antal bedrifter 7 8 2 3 20
Antal DE 869 1.129 111 48 2.157
Ravaremaengde tons/ar 17.380  22.580 2.220 960 43.140
Ravaremaengde tons/ar Kun kvaeg- og svinegylle 39.960
Bruttoenergiproduktion MWh/&r Kun kveeg- og svinegylle 7.581

Tabel 6-4. Opggrelse af DE (dyreenheder), rdvaremeaengder og energipotentiale indenfor 15 km radius af
erhvervsparken, kun gst for Roskilde Fjord.

Det bemaerkes at rdvaregrundlaget omtrentligt halveres, og udger sma 40.000 tons husdyrggd-
ning om 3ret i oplandet gst for Roskilde Fjord, med et samlet biogaspotentiale i bruttoenergi pa
7.581 MWh.

Biogaspotentiale fra spildevand og organisk affald

Opggrelsen af biogaspotentialet fra spildevand og organisk affald er baseret pa den forventelige
udvikling i antal indbyggere og arbejdspladser i Vinge, i de to forskellige udbygningsscenarier.
Det er forudsat at organisk kgkkenaffald ledes sammen med spildevandet fra bygningerne, ek-
sempelvis via kgkkenkvaerne, til rensningsanleeg/biogasanlaeg, hvor slammet anvendes til biogas-
formal-.

Fglgende forudsaetninger er benyttet:

Forudseetninger Veerdi Enhed

Indhold CH4 65 %

Indhold CO, 35 %

Metan breendveerdi 9,94 kWh/ Nm?

Organisk affald 90 kg (pers/ar)
Arbejdsplads 0,5 Person

Kgkkenaffald 20,8 Nm?biogas (pers/ar)
Faekalier 3,4 Nm?3biogas (pers/ar)
Urin 5,8 Nm?biogas (pers/ar)
Gennemsnit 30 Nm? biogas (pers/ar)
Procesenergibehov

Varme 2,64 kWh/ Nm?biogas

El 0,467 KWh/ Nm?biogas

Tabel 6-5. Forudsaetninger for opggrelse af biogaspotentiale i spildevand og organisk affald.

Det er antaget at hver arbejdsplads svarer til 0,5 personaekvivalent og at hver person bidrager
med sma 90 kg organisk affald om aret, der ledes ud i kloakken via kgkkenkvaerne. Bruttoener-
gipotentialet i spildevand i de to scenarier, inklusive organisk affald, fordeler sig saledes over ud-
viklingen:

Splidevand og organisk  Brutto- 2015 2020 2025 2030 2040 2050 2060

affald energi

Hovedscenarie

Spildevand husstande MWh/3ar 90 315 541 809 1.376 1.745 1.922
Spildevand arbejdspladser MWh/ar 36 87 142 196 300 351 375
Ialt MWh/3ér 126 403 683 1.005 1.676 2.096 2.297
Alternativt scenarie

Spildevand husstande MWh/ar 68 238 408 578 954  1.333 1.627
Spildevand arbejdspladser MWh/ar 49 130 212 299 464 569 628
Ialt MWh/3ar 117 368 620 876 1.417 1.902 2,255

Tabel 6-6. Biogaspotentialet i spildevand og organisk affald ved de to scenarier.

4 @konomi og evt. miljpmaessige udfordringer i forbindelse med denne Igsning er ikke undersggt naermere og vil kreever en mere detal-
jeret analyse (se evt. ogsd afsnit 14.2.2).
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Som det ses af ovenstdende tabel, er der ikke det store energipotentiale i spildevandet i forhold
til i husdyrggdning, selvom organisk kgkkenaffald medregnes i opggrelsen. Det ville derfor vaere
en fordel at supplere med vegetabilske og/eller animalske restprodukter fra fgdevare- og indu-
strivirksomheder i oplandet. Dette kunne gge biogasproduktionen betydeligt, dog er der i denne
opggrelse ikke identificeret potentielle industrivirksomheder i naeromradet, der kan bidrage med
bioaffald. Det bemaeerkes i gvrigt at, biogaspotentialet stort set er ens i de to udbygningsscenari-
er, og kun adskiller sig ved fordelingen af spildevand fra henholdsvis husstande og arbejdsplad-
ser.

Samlet biogaspotentiale

Det samlede realiserbare brutto biogaspotentiale fra bade husdyrggdning, kgkkenaffald og spil-
devand g§r fra ca. 7.700 MWh/&r i 2015 til ca. 9.800 MWh/ar i 2060, og ses af nedenstdende ta-
bel.

Primaerenergi potentialer Brutto 2015 2020 2025 2030 2040 2050 2060
Hovedscenarie

Husdyrggdning MWh/ar 7.581 7.581 7.581 7.581 7.581 7.581 7.581
Spildevand husstande MWh/ar 90 315 541 809 1.376 1.745 1.922
Spildevand arbejdspladser MWh/&r 36 87 142 196 300 351 375
Samlet potentiale MWh/ar 7.707 7.984 8.264 8.586 9.257 9.677 9.878
Alternativt scenarie

Husdyrggdning MWh/&r 7.581 7.581 7.581 7.581 7.581 7.581 7.581
Spildevand husstande MWh/ar 68 238 408 578 954 1.333 1.627
Spildevand arbejdspladser MWh/&r 49 130 212 299 464 569 628
Samlet potentiale MWh/ar 7.698 7.949 8.201 8.457 8.999 9.483 9.836

Tabel 6-7. Samlede biogaspotentialer i primaerenergi.

Bruttopotentialet indikerer udelukkende de potentielle energimaengder der kan udvindes af rava-
rerne. Ved produktion af biogas medgar en del af den udvundne energi til selve processen, her-
iblandt el til pumper, centrifuger, shreddere m.m., samt varme til opvarmning af den vade bio-
masse, sa forradnelsesprocessen opnar optimale betingelser.

Eksempelvis kunne det antages, at biogasproduktionen anvendtes i et motoranlaeg og fglger de
tidligere anfgrte forudsaetninger for procesenergi, og at biogasmotoren har fglgende karakteristi-
ka jf. tabel 6-8.

Biogasmotor Vaerdi Enhed
Fuldlasttimer 7.900 timer
Varmevirkningsgrad 45 %
Elvirkningsgrad 39 %

Tabel 6-8. Forudsaetninger for biogasmotor.

Ved disse forudsaetninger for et biogasanlaeg, kan der med det potentielle biogasgrundlag, beret-
tiges et motoranlaeg med en effekt pa ca. 450 kW varme og ca. 400 kW el i 2020 og 560 kW
varme og 490 kW el i 2060. Disse effekter svarer til et typisk stgrre gardbiogasanlaeg.

Grundet den lille andel, som biogaspotentialet ved spildevand og organisk affald udggr, samt at
det har et hgjere forbrug af procesenergi til opvarmning, holdes den overskydende varmeproduk-
tion nogenlunde konstant over perioden. Elsalget stiger som antallet af indbyggere og arbejds-
pladser i byudviklingsomradet gges, idet elforbrug til proces for spildevand ikke er saerligt stort,
relativt til proces-varmeforbruget.
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Energiproduktion ved bio-

. 2015 2020 2025 2030 2040 2050 2060
gasmotor (hovedscenarie)
Indfyret energi (primaerenergi) MWh/8r 7.707 7.984 8.264 8.586 9.257 9.677 9.878
Varmeproduktion an veerk MWh/8r 3.468 3.593 3.719 3.864 4.166 4.355 4.445
Elproduktion an veerk MWh/8r 3.006 3.114 3.223 3.349 3.610 3.774 3.852
Procesenergi Varme MWh/%r 1.050 1.164 1.278 1.410 1.685 1.857 1.939
Procesenergi el MWh/&r 209 229 249 272 321 351 366
Varmesalg ab vaerk MWh/8r 2.418 2.429 2.440 2.453 2.481 2.498 2.506
Elsalg ab veerk MWh/8r 2.797 2.885 2.974 3.076 3.289 3.423 3.486
Varmeeffekt kw 439 455 471 489 527 551 563
Eleffekt kW 380 394 408 424 457 478 488

Tabel 6-9. Energiproduktion ved motoranlaeg - samlet biogaspotentiale i hovedscenariet.

Biogas kan saledes ved fuld udbygning af Vinge og CCP i 2060, og med de nuvarende betingel-

ser og forudsaetninger, som denne opggrelse opererer med, teoretisk bidrage med en CO,-

neutral varmeleverance pa ca. 2.500 MWh/ar og et CO,-neutralt elsalg pa ca. 3.500 MWh/3r.

I forhold til udbygningsscenarierne, er bruttovarmebehovet i 2060, omkring 22.000 MWh/3ar, og
varmeleverancen fra en biogasmotor, kunne sdledes daekke omkring 10 % af dette varmebehov.
Elsalget vil kunne bidrage med ca. 3.500 MWh/ar, hvilket udger 13-14 % af det samlede elbehov

pa ca. 26.000 MWh/&r i 2060.

Erfaringer viser, at ndr et biogasanlaeg forst er etableret, dukker der flere sekundaere ravarekil-

der op, som man ikke har kunnet kortlaegge under projekteringen. Dette kunne eksempelvis vae-
re graesafklip fra golfbaner, boldbaner, kommuner m.m. eller anden organisk affald fra gartnerier
eller fgdevarevirksomheder, hvilket vil kunne bidrage til et gget biogaspotentiale i naeromradet.

Vindkraftpotentiale

Frederikssund Kommune har i deres Kommuneplan 2009-2021 udpeget flere omrader til opsaet-
ning af vindmgller, udelukkende pd Hornsherred, hvor vindpotentialet er stgrst. Lokaliteter frem-
gar af nedenstdende kort fra kommuneplanen.

N

®  Eksisterende vindmaller.

w4 Vindmglleomrade i Kommuneplan 2009 - 2021

{ Udlaeg til demonstrationsmalle, jf. VWM.

Figur 6-3. Udpegede vindmglleomrader inkl. bufferomrader, samt eksisterende vindmgller over 25 m.
Kilde: Kommuneplan 2009-2021, Frederikssund Kommune.




I skrivende stund eksisterer der 10 vindmgller i kommunen ifglge Energistyrelsens Stamdataregi-
ster for vindmgller, alle beliggende pa Hornsherred. Den samlede vindkraftkapacitet andrager
sma 3 MW el, og totalhgjden pa de to stgrste mgller er 62 m, med en effekt pd 600 kW el hver.

Karakteristika for de 10 eksisterende vindmgller i Frederikssund Kommune, ses af tabellen ne-
denfor.

Dato for op- Ars-
rindelig nel:t’:- Kapacitet Sioatr?wre;ter Egj\:j_e :1—;;3: Fabrikat -IL—ZE:g;nelse produktion E';IrllilfSt_
tilslutning 2011
kw m m m kWh timer
21-07-1993 400 31 36 51,5 Micon M 750 797.179 1993
21-07-1993 400 31 36 51,5 Micon M 750 797.179 1993
21-07-1993 400 31 36 51,5 Micon M 750 797.179 1993
01-03-1990 200 27 30 43,5 Micon M 530 322.829 1614
08-11-1999 600 44 40 62 BONUS Ukendt 1.034.521 1724
08-05-1985 55 15 22 29,5 Vestas V 55-11 46.534 846
20-04-1990 200 27 30 43,5 Micon M 530 328.119 1641
27-04-1982 75 17 22 30,5 Vestas V 17-75 83.059 1107
08-11-1999 600 44 40 62 BONUS Ukendt 1.034.521 1724
27-08-2010 55 15 18 25,5 Nordtank Ukendt 25.288 460
I alt 2.985 5.266.408

Tabel 6-10. Eksisterende vindmgiller i Frederikssund Kommune. Kilde: Energistyrelsens Stamdataregister
for vindmgller ultimo juli 2012.

Det fremgar af tabellen, at de installerede vindmgller i Frederikssund Kommune naesten alle er
taet pa deres tekniske levetid pa 20-25 ar, og de ma forventes udskiftet med vindmgller med
stgrre kapacitet inden for en kort tidshorisont. Den samlede &rsproduktion af vindmglle el i kom-
munen udgjorde i 2011 ca. 5.250 MWh.

I kommuneplanens retningslinjer for lokalplanlagning af nye vindmgller i de udpegede omrader,
skal totalhgjden vaere mellem 60 og 80 m, og afstanden mellem vindmgllerne skal vaere mellem
3 til 4 gange rotordiameteren, og skal opstilles pa en ret linje, med samme indbyrdes afstand.

Disse retningslinjer for opstilling af nye vindmgller satter saledes en begraensning pa den mak-
simale potentielle kapacitet der kan opsaettes pa land i kommunen. Dog er der 2 mulige lokalite-
ter udlagt til en demonstrations vindmglle hver, hvor totalhgjden maksimalt ma vaere 150 meter.

Imidlertid har Frederikssund Kommune udarbejdet et debatoplaeg omkring vindmgiller til den nae-
ste revision af kommuneplanen i 2013. Her ggr kommunen klart, at der skal udpeges omrader til
stgrre og mere gkonomisk rentable vindmgller, end hvad kommuneplanen indtil videre foreskri-
ver. De foresldede omrader til debat og hgring ses af fglgende kort.



Figur 6-4. Potentielle vindmglleomrader. Omrade 1-17 er baseret pa analyser, hvor der kan opstilles
grupper af 100-150 m hgje vindmgller. Omrade 18 er baseret pa en konkret ansggning. Kilde: Debatop-
laeg om vindmgller - Frederikssund Kommune, 2012.

For at imgdekomme muligheden for at gge vindkraftkapaciteten i kommunen, er der i debatop-
laegget lagt op til at der kan planlaegges vindmgller med en totalhgjde mellem 100 og 150 m.
Yderligere opfordres der til at gruppere vindmgllerne pa en aestetisk forsvarlig vis.

Ifglge den geeldende kommuneplan, skal det indbyrdes stgrrelsesforhold, harmoniforholdet, mel-
lem rotordiameter og navhgjde veere 1:1 (+/- 10 %). Dette giver minimum og maksimum hgjder
inden for de forskellige effektklasser og rotordiametre, som det ses af tabel 18.

Saledes kan effektstgrrelserne forventes at ligge i omradet 2-3 MW pr. vindmglle, for nye landba-
serede vindmgller i Frederikssund Kommune.

Rotor- Maks. Min. Maks. To- Min. To- UEEGEE Afst_and ©
diameter | EfTeKt | NoUhgjde | Navhgjde | talhgjde | talhgjde | X Maks. | x min. to-
totalhgjde | talhgjde

m kW m m m m m m

27 225 30 25 44 38 174 152

33 300 37 30 53 47 213 186

40 500 44 36 64 56 258 225

44 600 49 40 71 62 284 248

48 750 53 44 77 68 309 271

54 1.000 60 49 87 76 348 304

64 1.500 71 58 103 90 412 361

72 2.000 80 65 116 101 464 406

80 2.500 89 73 129 113 516 451

90 3.000 100 82 145 127 580 507

120 3.600 133 109 193 169 773 676

Tabel 6-11. Rotordiameter, tarnhgjder, totalhgjder og afstandskrav ved forskellige effektstgrrelser og
harmoniforhold. Kilde: Windpower.org.

Vindforholdene pa land i kommunen er fornuftige, og kommunen har nogle af de bedste vindfor-
hold i Region Hovedstaden. I stgrstedelen af kommunen er middelvindhastigheden over 5,5 m/s i
100 meters hgjde, hvilket Kommunernes Landsforening (KL) anbefaler som en mindste veerdi, for
at sikre etablering af rentable landbaserede vindmgller. Dette understgttes af fglgende kort med



middelvindhastighed over kommunen, hvor det bemaerkes, at specielt den gstlige del af Horns-
herred har gode vindforhold.
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Figur 6-5. Vindenergi (W/m?) og middelvindhastighed (m/s) i 100 m hgjde. Kilde: Risg og Energi- & Mil-
joedata®.

I tabel 19 fremgik antal fuldlasttimer i &r 2011 for de eksisterende vindmgller i kommunen. For
de stgrste vindmglle, 13 antal fuldlasttimer i mellem ca. 1.600 o0g 2.000 timer.

Fuldlasttimer er et udtryk for udnyttelsesgraden af vindmgllens installerede generatoreffekt, og
fas ved at dele arsproduktionen med den pdgeeldende installerede el-effekt. Derved fas det antal
timer vindmgllen skulle have kgrt ved fuld effekt, for at opnd den givne &rsproduktion. Antal fuld-
lasttimer for vindmgllers vedkommende benyttes blandt ved tildeling af driftstilskud.

I kommunens debatoplaeg omkring vindmagller, antydes det, at der i fremtiden skal planleegges
for stgrre og mere gkonomiske vindmgller med totalhgjder mellem 100 og 150 m. Det m& derfor
antages, at antal fuldlasttimer er noget hgjere end hvad de eksisterende vindmgller i gennemsnit
praesterer pt., i det vindpotentialet er stgrre ved gget hgjde. I denne opggrelse saettes fuldlastti-
mer til vaerende 2.000 timer.

Selv hvis kun de nuveaerende vindmgller udskiftes med 2-3 MW vindmgller, vil kommunens sam-
lede vindmgllekapacitet nd 20-30 MW, s& det ma vurderes at vindkraftpotentialet i forhold til Vin-
ge er tilstraekkeligt i forhold til at opnd CO,-neutral drift.

5 http://emd.dk/EMD%200nline/Wind%20Resource%20Map/
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Figur 6-6. Pakraevet vindkraftkapacitet til at daekke elbehovet i Vinge med vindmgllestrgm alene, samt
off-set ved transport (beregnet pa baggrund af gennemsnitsvaerdier af de to udbygningsscenarier).

Ud fra en fysisk-teoretisk tilgang for at imgdekomme elbehovet med miljgvenlig elproduktion fra
vindmgller, er det i begge udbygningsscenarier ngdvendigt at installere vindmgller fordelt ud over
perioden, som det fremgar af ovenstdende figur.

Frederikssund Erhverv har oplyst, at der arbejdes pa et saerskilt projekt parallelt med EUDP-
projektet, hvor muligheden for etablering af 2 x 2,0-2,3 MW vindmgller i omradet ved Erhvervs-
parken undersgges. Arlig produktion fra disse forventes at andrage op til 12 GWh el. Disse vind-
mgller bagr selvfglgelig inddrages i vurderingen af den samlede ngdvendige vindmgllekapacitet for
at opfylde kravet om Vinges CO,-neutralitet.

Da kravet om CO, neutralitet i Vinge er pa arsbasis, kan der ikke "akkumuleres” CO, fri el-
produktion fra ar til &r. Derfor skal arsproduktionen fra vindmgllerne til et hvert &r minimum sva-
re til el-behovet. Dette giver selv sagt en overproduktion af vindmglle-el over perioden, som
kunne anvendes til elbiler eller til at fortraenge fossile kilder fra eksempelvis transport i de fgrste
faser af byudviklingen (se 0gsd mere om dette i afsnit 13.7).



SEMI-DECENTRAL ENERGIFORSYNING

Byen udbygges i takt med salg af grunde og dermed i mange etaper over lang tid.

Dette betyder, at en central forsyning maske ikke er den mest fleksible, mens den meget decen-
trale (individuel) forsyning af hver enkelt bolig og boligblok pa den anden side heller ikke ngd-
vendigvis er en optimal Igsning, da denne Igsning ikke fuldt ud kan udnytte “stordrift” i indkgb og
drift, herunder den reducerede samlede kapacitet for et faelles system, som er en fglge af det ik-
ke samtidige forbrug (samtidighedsfaktoren).

Der er derfor skitseret mulige semi-centrale/semi-decentrale Ilgsninger, hvor flere enheder kobles
sammen. Derved opnas visse stordriftsfordele samtidig med, at investeringerne i en felles infra-
struktur begraenses. Det betyder ogsa, at de mest omfattende pre-investeringer (investeringer
der ikke udnyttes fuldt ud for alle er tilsluttet) i infrastruktur undgas.

De Igsninger, der er undersggt, er baseret pa de samme energiproducerende enheder som i de
decentrale Igsninger, dvs. kombinationer af:

e Solceller,

e Termiske solfangere

¢ Varmepumper

e Ovenstdende i kombination med en centralt placeret, feelles lagertank med varmt vand
med det formal at udligne produktion og forbrug over dggnet.

Der henvises til beskrivelserne for de decentrale Igsninger vedr. teknologier og for de indledende
afsnit for data vedrgrende behov og produktion.

Der er gennemregnet modeller for sammenslutning af boliger - teet-lav — med 10, 50, 100 og
400 med sammenkoblede solcelle anleeg og solfangere, men med en faelles stor varmepumpe
hvor jordslangen er udlagt over alle haverne i de tilsluttede ejendomme. Der vil sdledes vaere
behov for at etablere et falles ejerskab og/ eller feelles driftsselskab, som forestdr anlaeg, drift og
vedligehold, pa tilsvarende made som i en ejerforening. Det betyder, at der skal etableres et
mindre faelles bygveerk til varmepumper og forsyningspumper samt stgrre varmtvandsbeholder i
tilknytning til hver gruppe af boliger.

For lejlighedskomplekser, kontorejendomme og institutioner er der sa store forbrug, at de decen-
trale scenarier allerede belyser situationer svarende til semi-centrale/semi-decentral forsyning.
Der er derfor ikke beregnet med yderligere alternativer.

Ved at skabe faellesskaber, som belyst ved de fire forskellige eksempler (10, 50, 100 og 400 en-
heder), opnas relativt korte forsyningsledninger for varmt vand/returvand (mini fjernvarme), og
lagertankens volumen kan reduceres med mindst 20 % i forhold til de individuelle Igsninger pa
grund af udligning i spidsforbrugene, pa tilsvarende made som det er praksis i blokvar-
me/fjernvarmesystemer.

Resultaterne af disse beregninger er angivet i kapitel 8 sammen med resultaterne af de gvrige
scenarier.

Resultaterne af de gkonomiske analyser viser en tendens til, at feelles semi-decentrale anlaeg for
10 til 50 enheder er en attraktiv Igsning. En sadan Igsning er samtidig meget fleksibel at etablere
efterhanden som byen udbygges og den kan optimeres i takt med teknologiudviklingen pa& bade
solceller, termiske solfangere og varmepumper. Det er ogsa en attraktiv Igsning for lejligheds-
komplekser og stgrre kontorejendomme (i begge sidstnaevnte tilfeelde er anlaeg netop feelles for
et stgrre areal).

Ved at etablere fzelles anlaeg for et mindre antal boliger - taet lav - opnas en raekke fordele sa
som lavere anlaegsudgifter og potentielt lavere driftsudgifter pga. udligning af forbrug. Forudsaet-
ningen kan veere, at der ngdvendigvis skal etableres et organisatorisk faellesskab til at drive og
vedligeholde anlaeggene pa tilsvarende made, som i en ejerforening i et ejerlejlighedskompleks.



7.1

Ved sammenkobling af 100 eller flere boliger i en falles Igsning ma det forventes, at faellesskabet
organisatorisk skal etableres som et “mini fjernvarmeselskab”.

Alternative semi-decentrale Igsninger

En Igsning analog med de ovenfor beskrevne Igsninger, men med feaelles jordslange og individuel-
le varmepumper til de enkelte boliger, har vaeret overvejet og prissat.

Fordelen vil vaere reducerede omkostninger ved den fzlles jordslange frem for individuelle, og
feelles brine pumpe, men besparelserne vurderes som meget beskedne i sammenligningen, og
denne Igsning er udeladt i de gennemregnede scenarier. Den store fordel ved de semi centra-
le/decentrale Igsninger, som bestar i reduceret samlet kapacitet for varmepumper og stordrifts-
fordel ved en fzelles varmepumpe, realiseres ikke, nar det kun er jordslangedelen, som er fzlles.



8.1

8.1.1

8.1.2

SAMMENLIGNING OG VURDERING AF ENERGISCENARI-
ER PA TVARS

I dette afsnit foretages en teknisk- gkonomisk vurdering af varmeforsyningsformer til Vinge by-
udviklingsomrade. Vurderingen er opstillet som en konceptanalyse, dvs. uden inddragelse af evt.
specifikke lokale forhold og strategiske overvejelser.

Grundlag

Alternativer

Ved vurderingen sammenlignes de 3 alternative varmeforsyningsstrukturer, dvs. hhv. individuel
varmeforsyning, bygningsklyngemaessig varmeforsyning samt central fijernvarme, der ogsa be-
naevnes som decentral, semidecentral og central udbygningsstruktur. Inden for disse 3 udbyg-
ningsstrukturer opstilles forskellige varmeforsyningsvarianter. Alternativerne fremgar af tabellen
nedenfor:

Alternativ Variant ID | Variant beskrivelse
Decentral D1 Individuelle VP m/stor akkumulator
D2 Individuelle VP m/stor akkumulator samt ca. 25 % solvarmedakning
D3 Individuelle VP m/stor akkumulator samt ca. 50 % solvarmedaskning
Semi-decentral S1 VP m/akkumulator
S1iK1 - Feellesanlzeg for mindre bygningsklynger
S1K2 - Feellesanlzeg for mellemstore bygningsklynger
S1K3 - Feellesanlzeg for store bygningsklynger
S2 VP m/akkumulator og ca. 25 % solvarmedaskning
S2K1 - Feellesanlzeg for mindre bygningsklynger
S2K2 - Feellesanleeg for mellemstore bygningsklynger
S2K3 - Feellesanlzeg for store bygningsklynger
Central C1 Fjernvarme med faelles VP m/akkumulator
Cc2 Fjernvarme med fzlles VP m/akkumulator og ca. 25 % solvarmedaskning

Tabel 8-1. Daekning af varmebehov (inkl. tab fra akkumulator) i det decentrale energiscenarie ved for-
skellige varianter af solfangerandelen.

Analysen foretages pd de 2 alternative byudviklinger: Hovedscenariet og det alternative scenario.

Teknisk grundlag
Ved alle de alternativer, der belyses i den teknisk- gkonomiske vurdering, er der forudsat fglgen-
de tekniske lgsning:

e Solceller til at daekke det samlede &rlige elbehov.

e Eldrevne varmepumper til at deekke varmebehovet (opvarmning og varmt brugsvand).

¢ Varianter omfattende dels ingen solfangere og dels moderat og hgj solfangerandele til at
supplere varmepumpen.

e Store varmeakkumulatorer til at udjeevne dggnsvingninger, sa varmepumper drevet di-
rekte af solcelle-el samt solfangere udnyttes maksimalt til at deekke varmebehovet.

Generelt er der tale om af velgennemprgvede tekniske komponenter med lave driftsudgifter, lavt
behov for vedligeholdelse, ingen lokal luftforurening samt intet behov for tilkgrsel af braendsler
og bortskaffelse af veesentlige affaldsprodukter.

Solcellearealet designes efter kriteriet om at sikre en CO,-neutral bebyggelse. Dette betyder, at
der etableres et netop sa stort solcelleareal, at solcelle-el pd drsbasis daekker bygningernes sam-
lede elbehov til varmepumperne samt apparater og installationer. Ved sammenligningen af al-
ternativerne belyses sdledes alene solceller som Igsningen til at daekke elbehovet. Det skal dog



naevnes, at etablering af vindmgller kunne veelges i stedet for solcelleanlag til at daekke elbeho-
vet. Vindmgllerne kobles dog pa det fzelles elnet, mens solcelle-el leveres direkte.

Da solcelle-el ikke produceres samtidigt med elbehovet, vil der ske en udveksling af el med det
omgivende elnet. Bebyggelsen vil sdledes til visse tidspunkter modtage el fra nettet med en CO,
-belastning og pa andre tidspunkter levere CO, -neutral el ud pa nettet. Leverancerne til nettet
vil ske i dagtimerne, hvor det vurderes, at CO, -indholdet i el generelt er hgjere end dggngen-
nemsnittet, hvorfor der alt i alt kan antages en positiv CO, -balance. Dette er dog ikke indregnet
i analysen.

Der antages jordvarme med COP = 4,0 for bygningstyperne taet-lav bolig, skole og institution,
mens der antages luftvand-varmepumper med COP = 3,7 for de gvrige bygningstyper (etagebo-
lig, Kontor/erhverv og produktionsareal). COP-vaerdierne er vaegtede drsgennemsnit.

Store varmeakkumulatorer sikrer, at varmepumper drevet direkte af solcelle-el samt solfangere
udnyttes maksimalt til at deekke varmebehovet. Store varmeakkumulatorer giver ogsd mulighed
for at udnytte en evt. varierende el-tarif. Mulighederne i tilfeelde af differentieret el-tarif er dog
ikke indregnet i analyserne. Store varmeakkumulatorer bidrager imidlertid med et gget varme-
tab. Ved f.eks. installation af en 2 m*® varme-akkumulator individuelt for hver teet-lav beboelse
vurderes det, at det samlede arlige varmebehov gges med 10 % set i forhold til en almindelig in-
stallation.

Uden solfangere antages 50 % af det arlige varmebehov daekket af varme fra varmepumper dre-
vet af egen solcelle-el, mens 50 % baseres pa el fra el-nettet. Med malet om CO,-neutralitet an-
tages det som naevnt, at der eksporteres ligesd meget solcelle-el til el-nettet, som der importeres
af el udefra.

Hvis der installeres solfangere, antages det, at den til radighed vaerende solcelle-el benyttes om
dagen til drift af bade varmepumpe og solvarmeanlaeg, og overskydende varme lagres i den store
varme-akkumulator. Det betyder, at varmepumpens produktion reduceres, men vil benytte rela-
tivt mere el udefra. En begraenset forskydning mod relativt mere el udefra til varmepumpen vil
dog ikke have nogen naevneveerdig indflydelse pa analyseresultaterne.

I den decentrale udbygningsstruktur indregnes 3 varianter for solvarmedakning: Ingen solfange-
re, moderat (76 % af VBV®) og stor solfangerandel (30 % af RV’ + 80 % af VBV). Moderat sol-
fangerandel svarer til daekning af ca. 25 % af det samlede &rlige varmebehov, mens den store
solfangerandel svarer til ca. 50 % daekning. Fordelingen er vist i tabellen nedenfor.

Ved de semidecentrale og centrale udbygningsstrukturer antages der to varianter: Ingen solfan-
gere hhv. solfangerne som fzellesanlaeeg med en solvarmedaekning pa 25 % af bebyggelsens var-
mebehov. Disse to varianter vil vaere sammenlignelige med de to varianter i decentrale udbyg-
ningsstruktur, hvor der er hhv. ingen solvarme og moderat solvarme. Der antages fuld ud at vae-
re akkumulatorkapacitet nok til en solvarmedaekning pa 25 % ved de semidecentrale og centrale
Igsninger.

Ved de centrale Igsninger kan distributionsnettets varmetab pavirke driftsskonomien vaesentligt.
Alt efter hvordan byudviklingen vil foregd, kan der i de fgrste ar risikeres et stort varmetab pga.
tab fra lange hovedledninger til relativt fa bygninger med lavt varmebehov, og varmetabet kan
svinge afhangigt af, hvor de fgrste bygninger opfgres. Forholdene ved den begraensede byudvik-
ling i de fgrste ar vaegter dog meget lidt i den samlede vurdering. Efter nogle ars fortsat byudvik-
ling antages varmetabet at stabilisere sig i takt med den stgrre bygningsmasse. Pga. lavtempera-
turdrift, antages varmetabet at stabilisere sig pa et niveau omkring 16-18 % som vist i fglgende
figur.

¢ Varmt Brugsvand
7 Rum Varme



Uden solvarme VP solcelle Solvarme VP el udefra SUM
MWh/3ar MWh/3ar MWh/3ar MWh/3ar

Beboelse

Teet/lav 2,5 0,0 2,5 5,0

Etagebolig 58,2 0,0 58,2 116,4
Andet

Kontor/erhverv 20,5 0,0 20,5 41,0

Produktionsareal 40,6 0,0 40,6 81,1

Skole+sportsplads 35,6 0,0 35,6 71,1

Institution 15,5 0,0 15,5 30,9
Solvarmedakning VP solcelle Solvarme VP el udefra SUM
0% af RV 67% af VBV MWh/ar MWh/ar MWh/ar MWh/ar
Beboelse

Teet/lav 1,6 1,5 1,9 5,0

Etagebolig 35,4 38,4 42,5 116,4
Andet

Kontor/erhverv 16,5 6,7 17,8 41,0

Produktionsareal 32,7 13,3 35,1 81,1

Skole+sportsplads 28,6 11,7 30,9 71,1

Institution 12,5 5,0 13,5 30,9
Solvarmedakning VP solcelle Solvarme VP el udefra SUM
30% af RV 81% af VBV MWh/&r MWh/&r MWh/&r MWh/&r
Beboelse

Teet/lav 1,0 2,5 1,5 5,0

Etagebolig 20,3 64,0 32,1 116,4
Andet

Kontor/erhverv 10,3 17,2 13,5 41,0

Produktionsareal 20,2 34,4 26,6 81,1

Skole+sportsplads 17,5 30,1 23,5 71,1

Institution 7,7 12,9 10,3 30,9

Tabel 8-2. Daekning af varmebehov (inkl. tab fra akkumulator) i det decentrale energiscenarie ved for-

skellige varianter af solfangerandelen.

I ovenstdende tabel ses hvordan daekning af varmebehovet kunne ske ved forskellige varianter af
solfangerandelen til rumvarme og varmt brugsvand fordelt pd bebyggelsestyperne. Dimensioner-
ne pa designenhederne for taet/lav er pa ca. 150 m2 og etageboliger er ca. 32 x 120 m2 svaren-

de til ca. 3.840 m2 etagebolig i alt. Det ses, at el-produktionen fra solcellerne er faldende for ba-

de for teet/lav bebyggelse og etageboliger i takt med at solvarmedakningen gges samtidig med

at behovet for el til varmepumperne ude fra gges.

Centrale lgsninger
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Figur 8-1. De centrale Igsningers beregnede varmedistributionstab




8.1.3 Grundlag for gkonomiske beregninger
I de gkonomiske beregninger betragtes de 2 udbygningsscenarier frem til og med 2032 (20 ar).
Det antages i den periode, at alle installationsomkostninger er konstante i faste priser. Der reg-
nes dog pa en variant, hvor anlaegsprisen for solceller antages at falde til 50 % i Igbet af de nee-
ste 25 &r (frem til 2042). Det betyder, at prisen for solcelle-el vil variere alt efter opfgrelsestids-
punktet.

Forventet teknisk levetid, som benyttes i analysen, fremgar af oversigten nedenfor. Forskelle i
den forventede tekniske levetid reguleres ved at indregne scrapveerdier i ar 2032.

Anlzegsdel Levetid, ar
Varmepumpeanlaeg 20
Solfangeranlaeg 25
Solcelleanleeg 25
Varmeakkumulatorer 25
Tagkonstruktion 50
Fjernvarmeledninger 40

Tabel 8-3. Anvendt teknisk levetid for anlaeg.

I de gkonomiske beregninger vurderes alene brugergkonomi over den 20 3rige driftsperiode, idet
selskabsgkonomi for et varmeforsyningsselskab antages at fglge hvile i sig selv-princippet iht.
Varmeforsyningsloven.

For de individuelle Igsninger vil der ikke vaere behov for en faelles varmeforsyningsorganisation
med egen selskabsgkonomi. For kollektive Igsninger forventes der etableret et faelles forsynings-
selskab, hvor brugernes gkonomi og selskabets gkonomi i praksis vil blive adskilt. I henhold til
hvile i sig selv-princippet vil den enkelte forbruger dog over tid veere underlagt netop den gko-
nomiske byrde, som omfatter de faelles investeringer og driftsomkostninger, som er lagt ud i det
faelles selskab. Det betyder, at den samlede bruger- og selskabsgkonomi over tid vil vaere iden-
tisk, men kan variere i de enkelte ar alt efter selskabets afskrivningspolitik, ligesom tarifpolitik-
ken kan betyde en differentiering af den gkonomiske belastning mellem forskellige kundegrupper.
Det skal dog naevnes, at et forsyningsselskab har en raekke administrations- og maleromkostnin-
ger, som ikke optraeder i de individuelle Igsninger.

De samfundsgkonomiske beregninger er gennemfgrt efter Energistyrelsens forskrifter dvs. “Vej-
ledning i samfundsgkonomiske analyser p& energiomradet” fra april 2005 samt “Forudsaetninger
for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet” fra september 2012. Ved den samfunds-
gkonomiske beregningsmetode foretages en raekke prismaessige korrektioner, som er udtryk for,
hvordan den valgte varmeforsyningsform gkonomisk pavirker det omgivende samfund. Man kan
sige, at korrektionerne har til formal at holde det omgivende samfund gkonomisk skadeslgs som
falge af projektets realisering.

Indebaerer projektet f.eks. et tab af skatte- eller afgiftsprovenu for staten, skal der korrigeres for,
at det tabte provenu ma indhentes ved at indsamle tilsvarende forvridende skatter i det omagi-
vende samfund. Det betyder, at den samfundsgkonomiske metode fremmer Igsninger, der er
modsat af den privatgkonomiske praeference om at minimere brug af afgiftsbelagt energi.

Iht. til forudsaetningsskrivelsen saettes kalkulationsrenten til 5 %, men som alternativ vurderes
det, om et valg af 3 % kalkulationsrente vil have indflydelse pa resultaterne.

Eneste ‘energikilder’ er el og sol, dvs. enten solcelle-el, el fra nettet eller solvarme. Ud over an-
laegsomkostningen er solcelle-el's eneste samfundsgkonomiske omkostning skatteforvridningen
som fglge af statens provenutab ved den afgiftsfrie el-produktion. Mens solcelle-el sdledes be-
tragtes som en skatteforvridende omkostning for samfundet, er det privatgkonomisk attraktivt,
netop fordi det er afgiftsfrit.



Selskabs- og privatskonomisk antages iht. til senest energiaftale, at prisen pa solcelle-el, der
eksporteres ud pd nettet (szelges til staten) aftrappes fra 1,30 kr./kWh til 60 gre/kWh i Igbet af 5
ar.

Import af el til varmepumpe antages kgbt som elvarme, idet elvarmeafgiften (for elforbrug over
4.000 kWh) med det seneste finanslovsforlig nedszettes med 36,8 gre/kWh inkl. moms fra 2013.
Elprisen til elvarme vil sdledes komme ned pa ca. 1,79 kr./kWh fra 2013, mens almindelig el kg-
bes til ca. 2,30 kr./kWh inkl. moms.

Privatgkonomisk antages nettets elpris at udvikle sig som Energistyrelsen prognose for den sam-
fundsgkonomiske elpris an husholdning, og der regnes med, at afgifter er konstante i faste pri-
ser(dvs. generelt fglger inflationstakten). Med el og sol som eneste energikilder er der ikke reg-
net med, at den varslede forsyningssikkerhedsafgift far indflydelse.

Ved opsaetning af solcelle- og solvarmepaneler pa taget (og facader) i de individuelle lgsninger
indgar besparelser i bygningernes tagkonstruktion. Det forudsaettes, at der bygningskonstrukti-
onsmaessigt og arkitektonisk sikres tilstraekkeligt sydvendt tag- eller facadeareal (for teet-lav op
til 40 m? pr bolig). For fzelles fjernvarmelgsninger antages solcelle- og solvarmepaneler placeret i
samlede enheder fritstdende pd stativer pa jord. Anlaagsomkostningerne pr m? for fritstdende
solcelleanlaeg antages lig med de individuelle tagintegrerede anlaeg inkl. besparelsen i tagkon-
struktionen, idet fritstdende anlaeg antages vaesentligt nemmere at opsaette. For solvarmeanlaeg
antages en vaesentlig besparelse pr. m? areal ved opsaetning frit pa stativer, idet der antages
mulighed for at erhverve af marginaljorde til et prisniveau svarende til landbrugsjord.

I praksis kan det teenkes at lade solcellearealerne s3 vidt muligt indgad i bygningskonstruktioner-
ne, f.eks. i tag og facade til beklaedning af den faelles varmecentral, der skal indeholde de falles
varmepumper, fjernvarmepumper, en stor faelles akkumulatortank, en oliefyret kedel som reser-
velast samt div. hjaelpeudstyr (eltavle, styringsanlaeg mv.). Det kollektive solvarmeanlzeg anta-
ges i praksis placeret passende pa marginale jordarealer eller stgjvolde. Der kan overvejes en
strategisk placering, der ggr det muligt at integrere det som et faellesanlaeg med Frederikssunds
fjernvarme.

Ved den centrale varmeforsyningslgsning optraeder ogsa en oliefyret backupkedel. Den antages
kun at daekke 1 % af den arlige varmeproduktion og vil derfor kun have en minimal driftsgkono-
misk betydning og en negligeabel indflydelse p& CO,-udledningen. Fordelen ved backupkedlens
forggelse af forsyningssikkerheden - og dermed af komfort set i forhold til individuelle alternati-
ver - er ikke vurderet naermere.

Ved sammenligning af de forskellige forsyningsalternativers omkostninger, er det vigtigt at poin-
tere, at de beskrevne omkostninger i praksis kan opleves forskelligt af den kommende bygning-
sejer, alt efter om der er tale om individuelle Igsninger eller kollektive Igsninger:

e Ved individuelle Igsninger laegges anlaagsomkostninger typisk ind under den almindelige
bygningsomkostning (lejeudgift eller afbetaling pa ejerldn). Service af varmepumpe mv.
indgar ligeledes i den almindelige drift af bygningen og mélerafregning og admini-
strationsomkostninger indg%r implicit i elprisen. Samlet set indggr varmeomkostninger
saledes under en raekke andre omkostninger.

e Ved den centrale fjernvarmelgsning er en stor del af anlaagsomkostningerne lagt i en fael-
lespulje, som bygningens ejer/lejer betaler af pd via varmeregningen. Anlaeg af lednings-
nettet kan dog blive lagt ind under byggemodningsomkostninger. Malerafregning og ad-
ministrations- og vedligeholdelsesomkostninger er ligeledes lagt ud i det faelles fjernvar-
meselskab. Varmekunden far derved varmeudagifterne eksplicit oplyst gennem varmereg-
ningen, hvorved varmetariffen kommer i fokus pa en helt anden made, end tilfaeldet er i
de individuelle alternativer.

e Ved en semidecentral Igsning kan omkostningerne optraede mere eller mindre eksplicit.
Anlaegsomkostningerne kan indgd i den almindelige bygningsomkostning. Tilsvarende kan
malerafregning, administration og vedligeholdelse indgd som en post under udgifterne til
en faelles ejendomsadministration. Ved analysen er disse omkostninger vurderet og ind-
regnet.



8.2

8.2.1

Hovedscenariet

Nedenfor beskrives resultaterne af analysen, der er foretaget pd den byudvikling, der benaevnes:

Hovedscenariet. Byudviklingen betragtes frem til 2032. Den nyudvikling, der kan forventes i 25-

30 3r herefter, er ikke indregnet.

Investeringer

Anlaegsinvesteringer til hhv. elsiden (solceller til at daekke elbehovet til apparater og elektriske

installationer) og varmesiden i bygningerne er angivet i de to tabeller nedenfor. Veerdierne er vist
som nutidsvaerdier af investeringerne over 20 ar ved 5 % diskonteringsrente. Scrapveerdier er ik-

ke indregnet.

I den fgrste tabel antages solcellers anlaegspris konstant i faste priser, mens anlaegsprisen i den

anden tabel antages at falde i realpriser over udbygningsperioden.

Nederst i tabellerne er angivet, hvad besparelsen ville blive anlaegsmeessigt, hvis al solcelle-el i

stedet blev lagt over til vindmglle-el. Besparelsen vil veere mest markant, hvis solcellers anlaegs-

pris ikke falder.

Anlzegsomkostning

Hovedscenario - Konstante solcellepriser

1000 kr. ekskl. moms Decentral Semidecentral Central
Nutidsvaerdi 5% 20 8r D1 D2 D3 S1K1 S1K2 S1K3 S2K1 S2K2 S2K3 C1 C2
Samlede investeringer
Varmepumpeanlaeg 68.337 | 68.337 | 68.337 | 52.749 | 41.854 | 37.161 | 52.749 | 41.854 | 37.161 | 27.777 | 27.777
Solvarmeanlaeg 0 20.099 | 40.369 0 0 0 15.891 | 12.950 | 11.683 0 9.150
Solcelleanlaeg 171.020 | 164.193 | 158.293 | 168.986 | 167.564 | 166.952 | 160.949 | 158.682 | 157.705 | 165.727 | 155.752
Individ. stgrre tank 8.945 8.945 8.945 5.507 3.104 2.070 5.507 3.104 2.070 0 0
Tagbesparelse -31.670 | -32.059 | -32.993 | -19.499 | -10.992 | -7.328 | -19.738 | -11.127 | -7.418 0 0
Distributionsnet 0 0 0 11.778 | 22.512 | 27.973 | 11.778 | 22.512 | 27.973 | 38.309 | 38.309
Brugeranlaeg 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 [ 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629
Sum el- og varmsiden 236.260 | 249.143 | 262.578 | 239.150 | 243.671 | 246.457 | 246.765 | 247.604 | 248.803 | 251.442 | 250.616
Andel elsiden
Solceller el 138.570 | 138.570 | 138.570 | 135.881 | 134.002 | 133.193 | 135.881 | 134.002 | 133.193 | 131.574 | 131.574
Tagbesparelse el -25.661 [ -25.661 | -25.661 | -15.799 | -8.906 -5.937 | -15.799 | -8.906 -5.937 0 0
Sum elsiden 112.909 | 112.909 | 112.909 | 120.082 | 125.096 | 127.255 | 120.082 | 125.096 | 127.255 | 131.574 | 131.574
Andel varmesiden
Varmepumpeanlaeg 68.337 | 68.337 | 68.337 | 52.749 | 41.854 | 37.161 | 52.749 | 41.854 | 37.161 | 27.777 | 27.777
Solvarmeanlaeg 0 20.099 | 40.369 0 0 0 15.891 12.950 11.683 0 9.150
Solceller varme 32.450 | 25.623 | 19.723 | 33.105 | 33.562 | 33.760 | 25.068 | 24.680 | 24.513 | 34.154 | 24.178
Individ. stgrre tank 8.945 8.945 8.945 5.507 3.104 2.070 5.507 3.104 2.070 0 0
Tagbesparelse varme -6.009 -6.398 -7.332 -3.700 -2.086 -1.390 -3.939 -2.221 -1.480 0 0
Distributionsnet 0 0 0 11.778 | 22.512 | 27.973 | 11.778 | 22.512 | 27.973 | 38.309 | 38.309
Brugeranlaeg 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629
Sum varmesiden 123.351 | 136.234 | 149.670 | 119.068 | 118.576 | 119.202 | 126.683 | 122.508 | 121.548 | 119.868 | 119.043
Vindenergi isf. solceller 61.412 58.650
Besparelse v/vindenergi 104.315] 97.103

Tabel 8-4. Nutidsveerdi af de samlede anlaagsomkostninger frem til 2032 givet uzendret solcelleanlaegs-

pris.




8.2.2

Anlzegsomkostning Hovedscenario - Faldende solcellepriser

1000 kr. ekskl. moms Decentral Semidecentral Central

Nutidsveerdi 5% 20 3r D1 D2 D3 S1K1 S1K2 S1K3 S2K1 S2K2 S2K3 C1

C2

Samlede investeringer

Andel elsiden

Varmepumpeanlag 68.337 | 68.337 | 68.337 | 52.749 | 41.854 | 37.161 | 52.749 | 41.854 | 37.161 | 27.777 | 27.777
Solvarmeanlaeg 0 20.099 | 40.369 0 0 0 15.891 | 12.950 | 11.683 0 9.150
Solcelleanlzeg 106.783 [ 102.575 | 98.897 | 99.771 | 94.869 | 92.758 | 94.691 | 89.181 | 86.808 | 88.537 [ 82.062
Individ. stgrre tank 8.945 8.945 8.945 5.507 3.104 2.070 5.507 3.104 2.070 0 0

Tagbesparelse -31.670 | -32.059 | -32.993 | -19.499 | -10.992 | -7.328 | -19.738 | -11.127 | -7.418 0 0

Distributionsnet 0 0 0 11.778 | 22.512 | 27.973 | 11.778 | 22.512 | 27.973 | 38.309 | 38.309
Brugeranlaeg 19.629 | 19.629 | 19.629 [ 19.629 [ 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629

Sum el- og varmsiden 172.023 | 187.525 | 203.182 | 169.935| 170.976 | 172.263 | 180.507 | 178.103 | 177.906 | 174.251 | 176.926

Solceller el 86.618 | 86.618 | 86.618 | 80.396 | 76.048 | 74.175 | 80.396 | 76.048 | 74.175 | 70.430 | 70.430
Tagbesparelse el -25.661 | -25.661 | -25.661 | -15.799 | -8.906 | -5.937 [ -15.799 | -8.906 -5.937 0 0
Sum elsiden 60.956 | 60.956 | 60.956 | 64.597 | 67.142 | 68.238 | 64.597 | 67.142 | 68.238 | 70.430 | 70.430

Andel varmesiden
Varmepumpeanlaeg 68.337 | 68.337 68.337 52.749 | 41.854 | 37.161 52.749 | 41.854 | 37.161 27.777 27.777
Solvarmeanlaeg 0 20.099 | 40.369 0 0 0 15.891 | 12.950 | 11.683 0 9.150
Solceller varme 20.165 | 15.957 | 12.279 | 19.374 | 18.821 | 18.583 | 14.295 | 13.133 | 12.633 | 18.107 | 11.632
Individ. stgrre tank 8.945 8.945 8.945 5.507 3.104 2.070 5.507 3.104 2.070 0 0
Tagbesparelse varme -6.009 | -6.398 | -7.332 -3.700 | -2.086 | -1.390 -3.939 | -2.221 -1.480 0 0
Distributionsnet 0 0 0 11.778 | 22.512 | 27.973 | 11.778 | 22.512 | 27.973 | 38.309 | 38.309
Brugeranlaeg 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 [ 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629 | 19.629
Sum varmesiden 111.066 | 126.568 | 142.226 | 105.338 | 103.835 | 104.026 | 115.910 | 110.961 | 109.668 | 103.822 | 106.496
Vindenergi isf. solceller 61.412 58.650
Besparelse v/vindenergi 27.124 | 23.412

Tabel 8-5. Nutidsveerdi af de samlede anlaagsomkostninger frem til 2032 givet faldende solcelleanlaegs-
pris.

Hvis der alene betragtes anlaegsomkostningerne til varmesiden, kan der opstilles nedenstdende
figur til illustration. Det ses af figuren, at etablering af individuel solvarme vil indebaere en mar-
kant stigning i anlaegsomkostningerne. Det ses 0gs3, at de anleegsmaessige besparelser ved at
etablere store produktionsanlaeg (store faelles varmepumper, solfangeranleeg og akkumulator-
tank) opvejes generelt af stgrre omkostninger for anlaeg af et ledningsnet til varmedistribution.
Der er taget hgjde for, at individuelle anlaeg installeres i takt med, at bygningerne opfgres, mens
kollektive anlaag opfgres i etaper, dvs. typisk med en produktionskapacitet, der kan geelde for de
naeste 5-8 ar alt efter, hvor hurtigt byen vokser, og dette gger nutidsvaerdien. Omvendt vil fjern-
varmeledningers lange forventede levetid mindske det centrale ledningsnets nutidsvaerdi i en
samlet vurdering pga. en hgj scrapvaerdi.

Anlaegsomkostningernes nutidsveerdi i mio. kr. v/5% 20 ar
160
140
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Figur 8-2. Nutidsveerdi af varmesidens anlaagsomkostninger i hovedscenariet

Samfundsgkonomi
Den samlede samfundsgkonomi er vist i de to tabeller nedenfor for hhv. 5 % og 3 % diskonte-
rings-rente. Samfundsgkonomien er praesenteret som en balancevarmepris i kr./MWh over 20 ar,




8.2.3

dvs. varmens omkostningspris for at omkostningerne kan daekkes gkonomisk ind over 20 ar
(inkl. korrektion for scrapvaerdier). Der er vist konsekvenserne ved hhv. konstante og faldende
anlaegspriser for solcelleanlaeg. Balancevarmeprisen er desuden opdelt i bidragene fra anlaeg,
drift & vedligehold og energi (el), hvor det bemaerkes, at bidraget fra anlaeg udggr hele 75-85 %.
Det betyder, at anleegsomkostningerne og den tekniske levetid er altdominerende.

Det ses af tabellerne, at den decentrale Igsning uden solfangere har en lav samfundsgkonomisk
balancepris. Denne pris er imidlertid ikke vaesentlig forskellig fra de centrale Igsninger, hvilket
peger pa, at dele af byen kan veere mest egnet for centrale Igsninger, mens individuelle Igsninger
kan vaere mest egnet i spredte omrader eller omrader langt fra produktionscentralen. I beregnin-
gerne er der sdledes et lille omkostningsmaessigt minimum ved de semidecentrale Igsninger, men
dette vil stzerkt afhaengige af hele den bygningsstruktur, der aktuelt vaelges.

Solvarme vil ikke vaere samfundsgkonomisk attraktiv i de individuelle Igsninger, mens solvarme i
den centrale Igsning stort set ikke vil pavirke samfundsgkonomien. Man kan tilfgje, at solvarme-
Igsningen har den robusthed, at den er uden energiomkostninger og dermed er sikret mod pris-
stigninger (pa el).

5% diskonteringsrente, 20 ar Hovedscenario
Balancepris kr./MWh Decentral Semidecentral Central
D1 D2 D3 S1K1 | S1K2 | S1K3 | S2K1 | S2K2 | S2K3 C1 Cc2

Konstante solcellepriser

Anlaeg 1.570 | 1.746 | 1.931 | 1.516 | 1.526 | 1.546 | 1.622 | 1.583 | 1.582 | 1.575 | 1.570
Drift og vedligehold 178 235 237 228 262 277 261 280 287 307 303
Energi 137 108 83 134 132 132 107 106 106 130 105
Sum 1.885| 2.089 | 2.251 ( 1.878 | 1.920 | 1.954 | 1.991 | 1.969 | 1.975| 2.012 | 1.977

Faldende solcellepriser

Anlaeg 1.435]| 1.640 | 1.849 | 1.349 ( 1.336 | 1.347 | 1.491 | 1.435] 1.426 | 1.356 | 1.398

Drift og vedligehold 178 235 237 228 262 277 261 280 287 307 303

Energi 137 108 83 134 132 132 107 106 106 130 105
Sum 1.750 | 1.983 | 2.170 | 1.711 ( 1.731 | 1.755] 1.859 | 1.820 | 1.819 | 1.793 | 1.806

Tabel 8-6. Samfundsgkonomisk sammenligning af energiscenarier ved 5 % diskonteringsrente

3% diskonteringsrente, 20 ar Hovedscenario
Balancepris kr./MWh Decentral Semidecentral Central
D1 D2 D3 S1K1 [ S1K2 | S1K3 [ S2K1 | S2K2 | S2K3 C1 Cc2

Konstante solcellepriser

Anlaeg 1.324 | 1.477 | 1.637 | 1.249 | 1.240 | 1.251 | 1.343 | 1.293 | 1.286 | 1.262 | 1.262

Drift og vedligehold 179 236 238 229 263 278 263 281 289 308 305

Energi 137 109 84 135 133 132 107 107 106 131 105
Sum 1.641)1.822(1.959| 1.613 | 1.636 | 1.661 | 1.713 | 1.680 | 1.681 | 1.701 | 1.672

Faldende solcellepriser

Anlaeg 1.2131.389( 1.569 | 1.113 | 1.086 | 1.089 | 1.236 | 1.172 | 1.159 | 1.085 | 1.123

Drift og vedligehold 179 236 238 229 263 278 263 281 289 308 305

Energi 137 109 84 135 133 132 107 107 106 131 105
Sum 1.529 |1 1.734 | 1.891 | 1.476 | 1.482 | 1.499 | 1.606 | 1.559 | 1.554 | 1.524 | 1.533

Tabel 8-7. Samfundsgkonomisk sammenligning af energiscenarier ved 3 % diskonteringsrente

Brugergkonomi
Brugergkonomi er vist i tabellerne nedenfor for hhv. konstante og faldende solcelleanlaegspriser.

Det ses, at den decentrale Igsning uden solfangere vil have de laveste brugergkonomiske om-
kostninger. De centrale Igsninger har imidlertid ikke markant vaesentligt stgrre omkostninger. Det
gaelder ligeledes bygningsklynger med semidecentrale Igsninger, og i forhold til egentlig fjern-
varme er der besparelser ved mindre distributionsnet og heraf mindre varmetab.



En sammenligning af de decentrale Igsninger med den centrale fjernvarmelgsning kan dog ikke
foretages uden det forbehold, at faellesomkostninger i den centrale Igsning betales gennem et
feelles varmeforsyningsselskab, hvor vaelges en bestemt tarifstruktur, mens der for de individuel-
le Igsninger kun er tale om bygningsejerens individuelle omkostninger.

Bygningstype Sum Hovedscenario - Konstante solcellepriser
kr./&r inkl. moms varme Decentral Semidecentral Central
Forrening: 5% MWh/&r D1 D2 D3 S1K1 S1K2 S1K3 S2K1 S2K2 S2K3 C1 Cc2
Beboelse
Teet/lav 4,5 9.085 10.063 | 10.838 9.148 9.420 9.613 9.663 9.612 9.666 9.947 9.720
Etagebolig 3,6 7.268 8.051 8.670 7.318 7.536 7.691 7.731 7.689 7.733 7.957 7.776
Andet
Kontor/erhverv 40 80.756 | 89.452 | 96.336 | 81.315 | 83.731 | 85.451 | 85.896 | 85.436 | 85.917 | 88.415 | 86.404
Produktionsareal 80 161.512 | 178.904 | 192.672 | 162.630 | 167.462 | 170.902 | 171.792 | 170.872 | 171.834 | 176.831 | 172.809
Skole 70 141.323 | 156.541 | 168.588 | 142.301 | 146.530 | 149.539 | 150.318 | 149.513 | 150.355 | 154.727 | 151.207
Institution 30 60.567 | 67.089 | 72.252 | 60.986 | 62.798 | 64.088 | 64.422 | 64.077 | 64.438 | 66.312 | 64.803

Tabel 8-8. Brugergkonomisk sammenligning af energiscenarier — konstante solcellepriser.

Bygningstype Sum Hovedscenario - faldende solcellepriser
kr./&r inkl. moms varme Decentral Semidecentral Central
Forrening: 5% MWh/&r D1 D2 D3 S1K1 S1K2 S1K3 S2K1 S2K2 S2K3 C1 C2
Beboelse
Teaet/lav 4,5 8.438 9.553 10.445 8.345 8.508 8.655 9.033 8.897 8.915 8.895 8.898
Etagebolig 3,6 6.750 7.643 8.356 6.676 6.807 6.924 7.226 7.118 7.132 7.116 7.118
Andet
Kontor/erhverv 40 75.005 | 84.917 | 92.843 | 74.179 | 75.628 | 76.931 | 80.293 | 79.087 | 79.247 | 79.063 | 79.091
Produktionsareal 80 150.010 | 169.834 | 185.685 | 148.359 | 151.257 | 153.863 | 160.587 | 158.175 | 158.494 | 158.125 | 158.183
Skole 70 131.258 | 148.605 | 162.474 | 129.814 | 132.350 | 134.630 | 140.513 | 138.403 | 138.682 | 138.360 | 138.410
Institution 30 56.254 | 63.688 | 69.632 | 55.635 [ 56.721 | 57.698 | 60.220 | 59.316 | 59.435 | 59.297 | 59.319

Tabel 8-9. Brugergkonomisk sammenligning af energiscenarier - faldende solcellepriser.




8.3 Alternativscenariet
Nedenfor beskrives resultaterne af analysen, der er foretaget pd den byudvikling, der bensevnes:
Alternativscenariet. Som i hovedscenariet betragtes byudviklingen frem til 2032. Den nyudvik-
ling, der kan forventes i 25-30 &r herefter, er ikke indregnet.

8.3.1 Investeringer
Anlaegsinvesteringer til hhv. elsiden (solceller til at daekke elbehovet til apparater og elektriske
installationer) og varmesiden i bygningerne er angivet i de to tabeller nedenfor. Vaerdierne er vist
som nutidsvaerdier af investeringerne over 20 ar ved 5 % diskonteringsrente. Scrapvaerdier er ik-
ke indregnet.

I den fgrste tabel antages solcellers anlaegspris konstant i faste priser, mens anlagsprisen i den
anden tabel antages at falde i realpriser over udbygningsperioden.

Nederst i tabellerne er angivet, hvad besparelsen ville blive anlaegsmaessigt, hvis al solcelle-el i
stedet blev lagt over til vindmglle-el. Besparelsen vil veere mest markant, hvis solcellers anlaegs-
pris ikke falder.

Alternativscenariets omkostninger ligger generelt lidt lavere end i hovedscenariet. Men indbyrdes
er der det samme mgnster mellem varianterne som i hovedscenariet.

Anlzegsomkostning Alternativt scenario - Konstante solcellepriser
1000 kr. ekskl. moms Decentral Semidecentral Central
Nutidsvaerdi 5% 20 8r D1 D2 D3 S1K1 S1K2 S1K3 S2K1 S2K2 S2K3 C1 Cc2

Samlede investeringer

Varmepumpeanlag 53.309 [ 53.309 | 53.309 | 41.895 | 33.917 | 30.482 | 41.895 | 33.917 | 30.482 | 23.610 | 23.610
Solvarmeanlaeg 0 15.641 | 33.328 0 0 0 12.632 | 10.529 9.623 0 7.811
Solcelleanlzeg 154.443 | 148.875 | 143.594 | 152.033 | 150.349 | 149.624 | 145.372 | 142.924 | 141.869 | 148.173 | 139.760
Individ. stgrre tank 6.415 6.415 6.415 3.949 2.226 1.484 3.949 2.226 1.484 0 0
Tagbesparelse -28.601 | -28.903 | -29.694 | -17.609 | -9.926 -6.618 | -17.796 | -10.031 | -6.688 0 0
Distributionsnet 0 0 0 8.637 16.509 | 20.514 8.637 16.509 | 20.514 | 28.094 | 28.094
Brugeranlaeg 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306

Sum el- og varmsiden 200.872 | 210.642 | 222.257 | 204.212 | 208.381 | 210.792 | 209.997 | 211.380 | 212.590 | 215.182 | 214.581

Andel elsiden

Solceller el 126.263 | 126.263 | 126.263 | 123.625| 121.781 | 120.987 | 123.625 | 121.781 | 120.987 | 119.399 | 119.399
Tag el -23.382 | -23.382 | -23.382 | -14.396 | -8.115 -5.410 | -14.396 | -8.115 -5.410 0 0
Sum elsiden 102.881 | 102.881 | 102.881 | 109.229 | 113.666 | 115.577 | 109.229 | 113.666 | 115.577 | 119.399 | 119.399

Andel varmesiden
Varmepumpeanlag 53.309 [ 53.309 | 53.309 | 41.895 | 33.917 | 30.482 | 41.895 | 33.917 | 30.482 | 23.610 | 23.610
Solvarmeanlaeg 0 15.641 | 33.328 0 0 0 12.632 | 10.529 9.623 0 7.811
Solceller varme 28.180 | 22.612 | 17.330 | 28.408 | 28.568 | 28.636 | 21.747 | 21.143 | 20.882 | 28.774 | 20.361
Individ. stgrre tank 6.415 6.415 6.415 3.949 2.226 1.484 3.949 2.226 1.484 0 0
Tagbesparelse varme -5.218 -5.521 -6.312 -3.213 -1.811 -1.207 -3.399 -1.916 -1.278 0 0
Distributionsnet 0 0 0 8.637 16.509 | 20.514 8.637 16.509 | 20.514 | 28.094 | 28.094
Brugeranlaeg 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306
Sum varmesiden 97.990 | 107.761 | 119.376 | 94.983 | 94.715 | 95.214 | 100.768 | 97.714 | 97.013 | 95.783 | 95.182
Vindenergi isf. solceller 54.904 | 52.574
Besparelse v/vindenergi 93.269 | 87.186

Tabel 8-10. Nutidsveerdi af de samlede anlaagsomkostninger frem til 2032 givet uaendret solcelleanlaegs-
pris.
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Anlzegsomkostning Alternativt scenario - Faldende solcellepriser
1000 kr. ekskl. moms Decentral Semidecentral Central
Nutidsvaerdi 5% 20 8r D1 D2 D3 S1K1 S1K2 S1K3 S2K1 S2K2 S2K3 C1 Cc2
Samlede investeringer
Varmepumpeanlaeg 53.309 | 53.309 | 53.309 | 41.895 | 33.917 | 30.482 | 41.895 | 33.917 | 30.482 | 23.610 | 23.610
Solvarmeanlaeg 0 15.641 | 33.328 0 0 0 12.632 | 10.529 9.623 0 7.811
Solcelleanlaeg 96.971 | 93.514 [ 90.202 | 90.367 | 85.750 | 83.762 | 86.128 | 80.966 | 78.742 | 79.786 | 74.296
Individ. stgrre tank 6.415 6.415 6.415 3.949 2.226 1.484 3.949 2.226 1.484 0 0
Tagbesparelse -28.601 | -28.903 | -29.694 | -17.609 | -9.926 | -6.618 | -17.796 | -10.031 | -6.688 0 0
Distributionsnet 0 0 0 8.637 16.509 | 20.514 8.637 16.509 | 20.514 | 28.094 | 28.094
Brugeranlaeg 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306
Sum el- og varmsiden 143.400 [ 155.281 | 168.865 | 142.546 | 143.783 | 144.930 | 150.753 | 149.422 | 149.463 | 146.795 | 149.116
Andel elsiden
Solceller el 79.346 | 79.346 | 79.346 | 73.601 | 69.585 | 67.856 | 73.601 | 69.585 | 67.856 | 64.397 | 64.397
Tagbesparelse el -23.382 | -23.382 | -23.382 | -14.396 | -8.115 | -5.410 | -14.396 | -8.115 -5.410 0 0
Sum elsiden 55.964 [ 55.964 | 55.964 | 59.205 | 61.470 | 62.446 | 59.205 | 61.470 | 62.446 | 64.397 | 64.397
Andel varmesiden
Varmepumpeanlag 53.309 [ 53.309 | 53.309 | 41.895 | 33.917 | 30.482 | 41.895 | 33.917 | 30.482 | 23.610 | 23.610
Solvarmeanlaeg 0 15.641 | 33.328 0 0 0 12.632 | 10.529 9.623 0 7.811
Solceller varme 17.625 | 14.168 | 10.855 | 16.766 | 16.165 | 15.906 | 12.527 | 11.380 | 10.887 | 15.389 9.899
Individ. stgrre tank 6.415 6.415 6.415 3.949 2.226 1.484 3.949 2.226 1.484 0 0
Tagbesparelse varme -5.218 -5.521 -6.312 -3.213 -1.811 -1.207 -3.399 -1.916 -1.278 0 0
Distributionsnet 0 0 0 8.637 16.509 | 20.514 8.637 16.509 | 20.514 | 28.094 | 28.094
Brugeranlaeg 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306 | 15.306
Sum varmesiden 87.436 | 99.317 [ 112.901 | 83.340 | 82.312 | 82.484 | 91.548 | 87.952 | 87.017 | 82.398 | 84.720
Vindenergi isf. solceller 54.904 | 52.574
Besparelse v/vindenergi 24.882 21.721

Tabel 8-11. Nutidsveerdi af de samlede anlaagsomkostninger frem til 2032 givet faldende solcelleanlaegs-
pris.

Hvis der alene betragtes anlaegsomkostningerne til varmesiden, kan der opstilles nedenstdende
figur til illustration. Det ses af figuren, at etablering af individuel solvarme vil indebzere en mar-
kant stigning i anlaegsomkostningerne. Det ses 0gs3, at de anleegsmaessige besparelser ved at
etablere store produktionsanlaeg (store feelles varmepumper, solfangeranleeg og akkumulator-
tank) opvejes generelt af stgrre omkostninger for anlaeg af et ledningsnet til varmedistribution.
Der er taget hgjde for, at individuelle anlaeg installeres i takt med, at bygningerne opfgres, mens
kollektive anlaag opfgres i etaper, dvs. typisk med en produktionskapacitet, der kan gaelde for de
naeste 5-8 ar alt efter, hvor hurtigt byen vokser, og dette gger nutidsvaerdien. Omvendt vil fjern-
varmeledningers lange forventede levetid mindske det centrale ledningsnets nutidsvaerdi i en
samlet vurdering pga. en hgj scrapvaerdi.

Anlaegsomkostningernes nutidsvaerdi i mio. kr. v/5% 20 ar
140
120
100
80
60 +
40 -+
20 [ Alternativt scenario - konstante solcellepriser
M Alternativt scenario - faldende solcellepriser
0'_ T T T ||.||.||.||.||.||.||
D1 D2 D3 S1K1 S1K2 S1K3 S2K1 S2K2 S2K3 C1 C2

Figur 8-3. Nutidsveerdi af varmesidens anlaagsomkostninger i alternativscenariet

Samfundsgkonomi
Den samlede samfundsgkonomi er vist i de to tabeller nedenfor for hhv. 5 % og 3 % diskonte-
rings-rente. Samfundsgkonomien er praesenteret som en balancevarmepris i kr./MWh over 20 ar,
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dvs. varmens omkostningspris for at omkostningerne kan daekkes gkonomisk ind over 20 ar
(inkl. korrektion for scrapvaerdier). Der er vist konsekvenserne ved hhv. konstante og faldende
anlaegspriser for solcelleanlaeg. Balancevarmeprisen er desuden opdelt i bidragene fra anlaeg,
drift & vedligehold og energi (el), hvor det bemaerkes, at bidraget fra anlaeg udggr hele 75-85 %.
Det betyder, at anleegsomkostningerne og den tekniske levetid er altdominerende.

Det ses af tabellerne, at den decentrale Igsning uden solfangere har en lav samfundsgkonomisk
balancepris. Denne pris er imidlertid ikke vaesentlig forskellig fra de centrale Igsninger, hvilket
peger p&, at dele af byen kan vaere mest egnet for centrale Igsninger, mens individuelle Igsninger
kan vaere mest egnet i spredte omrader eller omrader langt fra produktionscentralen. I beregnin-
gerne er der sdledes et lille omkostningsmaessigt minimum ved de semidecentrale Igsninger, men
dette vil stzerkt afhaengige af hele den bygningsstruktur, der aktuelt vaelges.

Solvarme vil ikke vaere samfundsgkonomisk attraktiv i de individuelle Igsninger, mens solvarme i
den centrale Igsning stort set ikke vil pavirke samfundsgkonomien. Man kan tilfgje, at solvarme-
Igsningen har den robusthed, at den er uden energiomkostninger og dermed er sikret mod pris-
stigninger (pa el).

5% diskonteringsrente, 20 ar Alternativt scenario
Balancepris kr./MWh Decentral Semidecentral Central
D1 D2 D3 S1K1 [ S1K2 | S1K3 | S2K1 | S2K2 | S2K3 Ci1 Cc2

Konstante solcellepriser

Anlaeg 1.436 | 1.590 | 1.775 | 1.398  1.411 | 1.429 | 1.492 | 1.462 | 1.463 | 1.457 | 1.454

Drift og vedligehold 158 208 209 201 230 243 230 245 252 269 265

Energi 137 110 84 133 130 129 107 105 104 126 102
Sum 1.731 11908 | 2.068 | 1.731 ( 1.771 | 1.801 | 1.828 | 1.812 | 1.818 | 1.852 | 1.821

Faldende solcellepriser

Anlaeg 1.303 | 1.483 | 1.693 | 1.236 | 1.229 | 1.239 | 1.364 | 1.319 | 1.313 | 1.249 | 1.292

Drift og vedligehold 158 208 209 201 230 243 230 245 252 269 265

Energi 137 110 84 133 130 129 107 105 104 126 102
Sum 1.598 | 1.801 | 1.986 | 1.569 | 1.589 | 1.610 | 1.700 | 1.669 | 1.669 | 1.644 | 1.659

Tabel 8-12. Samfundsgkonomisk sammenlighing af energiscenarier ved 5 % diskonteringsrente

3% diskonteringsrente, 20 ar Alternativt scenario
Balancepris kr./MWh Decentral Semidecentral Central
D1 D2 D3 S1K1 [ S1K2 | S1K3 [ S2K1 | S2K2 | S2K3 C1 Cc2

Konstante solcellepriser

Anlaeg 1.212 | 1.345( 1.505| 1.153 | 1.148 | 1.158 | 1.236 | 1.195 | 1.190 | 1.169 | 1.171

Drift og vedligehold 159 209 210 201 231 244 231 246 253 270 266

Energi 137 110 85 133 131 129 107 105 104 127 102
Sum 1.508 | 1.664 | 1.799 | 1.488 | 1.510 | 1.531 | 1.574 | 1.547 | 1.547 | 1.566 | 1.540

Faldende solcellepriser

Anlaeg 1.101 | 1.257 ( 1.437 | 1.020 | 1.000 | 1.003 | 1.131 | 1.079 | 1.069 | 1.001 | 1.040

Drift og vedligehold 159 209 210 201 231 244 231 246 253 270 266

Energi 137 110 85 133 131 129 107 105 104 127 102
Sum 1.398 | 1.576 | 1.732 | 1.355 | 1.362 | 1.376 | 1.469 | 1.430 | 1.426 | 1.398 | 1.408

Tabel 8-13. Samfundsgkonomisk sammenligning af energiscenarier ved 3 % diskonteringsrente

Brugergkonomi
Brugergkonomi er vist i tabellerne nedenfor for hhv. konstante og faldende solcelleanlaegspriser.

Det ses, at den decentrale Igsning uden solfangere vil have de laveste brugergkonomiske om-
kostninger. De centrale Igsninger har imidlertid ikke markant vaesentligt stgrre omkostninger. Det
geelder ligeledes bygningsklynger med semidecentrale Igsninger, og i forhold til egentlig fjern-
varme er der besparelser ved mindre distributionsnet og heraf mindre varmetab.

En sammenligning af de decentrale Igsninger med den centrale fjernvarmelgsning kan dog ikke
foretages uden det forbehold, at faellesomkostninger i den centrale Igsning betales gennem et



feelles varmeforsyningsselskab, hvor vaelges en bestemt tarifstruktur, mens der for de individuel-
le Igsninger kun er tale om bygningsejerens individuelle omkostninger.

Alternativscenariets brugeromkostninger ligger generelt lidt lavere end i hovedscenariet. Men
indbyrdes er der det samme mgnster mellem varianterne som i hovedscenariet.

Bygningstype Sum Alternativt scenario - Konstante solcellepriser
kr./&r inkl. moms varme Decentral Semidecentral Central
Forrening: 5% MWh/&r D1 D2 D3 S1K1 S1K2 S1K3 S2K1 S2K2 S2K3 C1 Cc2
Beboelse
Teet/lav 4,5 8.343 9.188 9.955 8.438 8.694 8.867 8.879 8.852 8.903 9.170 8.963
Etagebolig 3,6 6.674 7.350 7.964 6.751 6.955 7.094 7.103 7.081 7.123 7.336 7.170
Andet
Kontor/erhverv 40 74.160 | 81.668 | 88.491 | 75.007 | 77.280 | 78.822 | 78.921 | 78.681 | 79.141 | 81.512 | 79.667
Produktionsareal 80 148.320 | 163.336 | 176.981 | 150.014 | 154.560 | 157.644 | 157.841 | 157.362 | 158.282 | 163.024 | 159.334
Skole 70 129.780 | 142.919 | 154.859 | 131.262 | 135.240 | 137.938 | 138.111 | 137.692 | 138.497 | 142.646 | 139.418
Institution 30 55.620 | 61.251 | 66.368 | 56.255 | 57.960 [ 59.116 | 59.191 | 59.011 | 59.356 | 61.134 | 59.750
Tabel 8-14. Bru

gergkonomisk sammenligning af energiscenarier.

Bygningstype Sum Alternativt scenario - faldende solcellepriser
kr./&r inkl. moms varme Decentral Semidecentral Central
Forrening: 5% MWh/&r D1 D2 D3 S1K1 S1K2 S1K3 S2K1 S2K2 S2K3 C1 C2
Beboelse
Teaet/lav 4,5 7.702 8.675 9.562 7.660 7.819 7.951 8.263 8.163 8.184 8.171 8.181
Etagebolig 3,6 6.162 6.940 7.650 6.128 6.255 6.361 6.610 6.531 6.547 6.536 6.545
Andet
Kontor/erhverv 40 68.465 | 77.110 | 84.996 | 68.086 | 69.502 | 70.675 | 73.445 | 72.564 | 72.748 | 72.627 | 72.722
Produktionsareal 80 136.930 | 154.219 | 169.991 | 136.173 | 139.004 | 141.350 | 146.890 | 145.129 | 145.496 | 145.254 | 145.444
Skole 70 119.814 | 134.942 | 148.742 | 119.151 | 121.629 | 123.681 | 128.529 | 126.988 | 127.309 | 127.097 | 127.264
Institution 30 51.349 | 57.832 | 63.747 | 51.065 | 52.127 | 53.006 | 55.084 | 54.423 | 54.561 | 54.470 | 54.542

Tabel 8-15. Brugergkonomisk sammenligning af energiscenarier.
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Sammenfatning
De samfundsgkonomiske og bruger/selskabsgkonomiske analyser baseret pa projektets forud-
saetninger og antagelser viser bl.a.:

Decentral Igsning

e at den decentrale Igsning med varmepumper og solceller men uden solfangere vil have de
laveste samfunds- og brugergkonomiske omkostninger.

e at de centrale eller semidecentrale Igsninger ud fra en samfunds- og brugergkonomisk
betragtning vil vaere ligesa skonomisk attraktive. Dette vil afhaenge af, hvordan den kon-
krete byudvikling forventes at foreg3.

e at supplement med individuelle solfangere med de forudsatte elpriser ikke vil vaere bru-
ger eller samfundsgkonomisk attraktivt i forhold til de decentrale Igsninger.

Central eller semi-decentral Igsning

e at de centrale Igsninger ikke har markant veesentligt stgrre samfunds- og brugergko-
nomiske omkostninger end de bedste decentrale Igsninger. Beregningerne peger dog pa,
at store klynger med semidecentrale Igsninger kan give de laveste omkostninger i visse
omrader. Det, der specielt kan belaste den centrale Igsning gkonomisk, er udlaegning af
lange fjernvarmehovedledninger til delomrader, hvor der sker en langsom byudvikling.

e at solvarme i den centrale fjernvarmelgsning stort set er samfunds- og brugergkono-
misk neutral. Hvis der antages stigende elpriser og solvarme fritages fra den varslede
forsyningssikkerhedsafgift, vil solvarme blive attraktivt at tilfgje til den centrale fjernvar-
melgsning.

Samlet vurdering af systemlgsninger i forhold til byudvikling og energipriser

o at der kan peges pa en fordel ved den decentrale Igsning, hvis byudviklingen foregar me-
re spredt, mens de semidecentrale Igsninger har fordele, hvis byen udvikles i klynger eller
g-omrader. Det kan tilfgjes, at semidecentrale Igsninger kan forberedes for en senere
sammenkobling til et feelles centralt fjernvarmesystem.

e at den forventede elpris kgb/salg vil vaere afggrende for valg af energisystem til Vinge og
at alle 3 Igsninger med marginale andringer er meget tzet pa hinanden

o at safremt alle resultaterne af denne konceptanalyse afrundes, kan det siges, at da der
ikke er signifikant forskel pa gkonomien, vil en raekke andre fordele og ulemper ved de
forskellige Igsninger have stgrre betydning for beslutningen om valg af energiforsyningen.

Der er gennemfgrt en raekke falsomhedsanalyser pd ovenstdende alternativer herunder bl.a. pa
kalkulationsrenten, anlaegspriser pa solcelleanlaeg, el-prisudvikling, el-udveksling mellem nettet
mv. Disse fglsomhedsanalyser giver dog ikke en forskel i ovenstaende vurderinger.
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KOMMERCIEL VURDERING AF ENERGISCENARIER

Baggrund

I forbindelse med Rambglls analyser af energilgsningerne i den nye planlagte bydel i Vinge ved
Frederikssund har Rambgll Management faet til opgave at undersgge de kommercielle potentialer
ved de pdgzeldende Igsninger.

Ved kommercielle potentialer forstas lgsninger, hvor der er

e Et internationalt marked i veekst, som teknologien kan eksporteres til
e Investorer til udvikling af teknologien
e Danske virksomheder, der kan levere Igsningen

Formalet er at skitsere de vigtigste potentialer, samt barrierer og Igsninger for disses realisering-
herunder hvad et projekt som Vinge kan ggre. Et element i analysen er desuden at undersgge,
hvad der skal til for at danske Igsninger Igfter sig ud over idé- og udviklingsstadiet og manifeste-
rer sig i en konkret produktion.

Analysen er kvalitativ og bygger pa 10 interviews med aktgrer i energibranchen: producenter,
brancheorganisationer, udviklere og forskere inden for hhv. energiproduktion/-forsyning, distri-
bution og bygning. De fleste interviews er foretaget pr. telefon, mens enkelte er foregdet pr.
mail. Interviewene er suppleret med generel viden pa omradet.

Analysen er opbygget i fglgende afsnit:

9.2. Generelle betragtninger om energilgsninger i Vinge

9.3. Danske styrkepositioner med eksportpotentiale

9.4. Realisering af eksportpotentialet, herunder barrierer for dette

9.5. Fraveer af danske styrkepositioner

9.6. Investorbetragtninger

9.7. Markedsfgringsveerdi i Vinge

9.8. Sammenfatning med anbefalinger af hvordan Vinge kan bidrage til realisering af det
kommercielle potentiale.

Generelle betragtninger om energilgsninger i Vinge

Interviewpersonerne er indledningsvist blevet bedt om at forholde sig til de overordnede aspekter
ved hhv. centrale og decentrale energilgsninger i Vinge. Dette har givet anledning til nedensta-
ende generelle refleksioner.

Lgsninger baseret p& samfundsgkonomiske beregninger

Det er vigtigt, at de Igsninger, man vaelger i Vinge, er samfundsgkonomisk optimale. Det vil sige,
at de er udvalgt baseret pa beregninger, som inddrager de samfundsgkonomiske omkostninger
og gevinster ved de pagaeldende Igsninger. Dette indebaerer dels, at beregningerne indeholder
bade omkostninger, der er markedsbaserede (f.eks. kgb af materialer) og ikke-markedsbaserede
(f.eks. udledninger af andet end CO,, etc.); dels at beregningerne er opgjort pd baggrund af pri-
ser, der er renset for afgifter, subsidier etc. Det skal bemaerkes, at dette er den primaere tilgang,
der planleegges anvendt i projektet. Der laves dog en supplerende fglsomhedsberegning der in-
kluderer afgifter og subsidier med henblik pa at belyse betydningen af disse.

De Igsninger, der etableres, vil virke i mange ar, og bgr sdledes ikke vaere baseret pa gjeblikkeli-
ge, kortsigtede subsidiestrukturer, som eventuelt favoriserer en Igsning frem for en anden. Et ek-
sempel herpa er den stgtte til solceller, der har fungeret indtil nu, og som har medvirket til at
forvride markedet i forhold til andre Igsninger (som nogle gange blot er subsidierede i mindre
grad).

Energisystemet i Vinge skal indgd intelligent i det omkringliggende, fluktuerende energisystem
De energilgsninger, der etableres i Vinge, bgr tage hgjde for og indga i det omkringliggende
energisystem pa en intelligent made. Vinge er ikke en g, men et system, der interagerer med
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energiforsyningen udefra i forhold til produktion og forbrug. Dette vil veere geeldende uanset, at
der etableres decentral energiforsyning (dvs. pd matrikelniveau) som en del af Igsningen i Vinge.
I den forbindelse skal det naevnes, at der i Vinge allerede er teenkt i samarbejdsbaner med de
omkringliggende energiaktgrer, f.eks. E.ON og Vestforbraending jf. ogsa kapitel 10 om strategisk
energiplanlaegning.

Lavenergibygninger gger betydningen af energitab i fremfagringen

Centrale Igsninger har en raekke fordele i kraft af blandt andet fleksibilitet og stordrift, som over-
ordnet peger i denne retning. Denne Igsning er dog forbundet med et vist energitab i fremfgrin-
gen f.eks. varmetab i rgrene. I takt med at der bygges huse med lavere og lavere energiforbrug,
vil den relative betydning af dette energitab stige, hvilket peger i retning af energilgsninger, som
i stgrre omfang er lagt an pd produktion samme sted som energien forbruges. For sd vidt angar
el, vil der dog som en generel betragtning fortsat veere behov for opkoblinger til det omkringlig-
gende system med henblik p3 at aftage overskudsproduktion og pa at forsyne, ndr den decentra-
le produktion er lav.

Danske styrkepositioner med eksportpotentiale

Danske virksomheder er pa en raekke omrade med i forste raekke, ndr det gaelder udvikling og
produktion af energilgsninger. Disse Igsninger vedrgrer bade centrale og decentrale dele af ener-
gisystemerne. Nogle af de pagaeldende Igsninger er modne i den forstand, at danske virksomhe-
der allerede i en arraekke har produceret denne teknologi, og afsat den pa@ markeder i Danmark
og/eller i udlandet. Andre teknologier er endnu i sin vorden, men vurderes at vaere sa perspektiv-
rige, at danske virksomheder vil kunne eksportere disse med tiden.

Centrale Igsninger

Fjernvarme

Dansk fjernvarmeproduktion har gennem lang tid vist sig som en energilgsning, der kan ekspor-
teres som system. Den danske fjernvarmeproduktion udmaerker sig blandt andet ved at kombi-
nere en lang raekke energikilder (gas, olie, affald, flis etc.), og kan saledes levere en energipro-
duktion, der er intelligent afpasset efter markedsprisen pa de pagaeldende kilder. Energi- og kli-
maambitioner i mange lande der gar pa at skifte fra fossile braendsler til mere vedvarende energi
(f.eks. biomasse) ggres lettere ved at have et fjernvarmesystem i en by eller kommune pga.
denne fleksibilitet.

Den nye gren pa traeet er lavtemperaturfjernvarme, hvor danske fjernvarmeselskaber i kraft af
den etablerede know how pd omradet forventes at kunne realisere et eksportpotentiale. Lavtem-
peraturfijernvarme muligggre bade lavere omkostninger for distributionsnettet og et lavere var-
metab til omgivelserne, hvilket ggr denne forsyningsform specielt velegnet til lavenergibyggeri i
byer og kommuner. P& den baggrund forventes en god udvikling inden for dette omrade i de
kommende ar.

Solvarme

Her vurderes danske virksomheder at vaere fgrende pa de store anlaeg, bade pd udvikling af tek-
nologi og pa integrering i fjernvarmeanlaeg. Solvarme vurderes at vaere konkurrencedygtig uden
tilskud, og mange af Europas stgrste solvarmeanlaeg findes i Danmark og er udviklet med dansk
teknologi. Internationalt har dette ogsd opmaerksomhed (blandt andet @strig). Generelt ligger
potentialet isaer pa systemeksport, i seerdeleshed som en integreret del af eksport af fijernvarme-
systemer. Hvis ikke der taenkes i hele systemer, vil eksport af solfangere blive reduceret til et
spgrgsmal om pris.

Dataudvekslingssystemer og energistyring i smart energy grids®

Flere energiselskaber har udviklet dataoverfgrselssystemer for energiproduktion og -forbrug. Be-
hovet for disse opstar i forbindelse med at produktion fra mange fluktuerende energikilder skal
meldes ind i markedet og tilpasses forbruget. Der vurderes at vaere eksportpotentiale i sddanne
systemer, idet der her er tale om eksport af udviklingslgsninger, som skal tilpasses en konkret
kontekst og derfor ikke i (masse)produktion som sadan.

8 Lees mere detaljeret om smart energy grids i kapitel 0.



9.3.2 Decentrale Igsninger

9.4

Helhedsteenkning hvor energibesparelse, teknologi, komfort og aestetik teenkes sammen i bygge-
lgsninger

Mange udenlandske byggelgsninger begreenser sig til at vaere energibesparende, men indtaenker
ikke komfort (lys, Iuft, temperatur). Flere danske virksomheder udmeerker sig ved at taenke holi-
stisk omkring byggeri, og ved at udvikle byggekomponenter (vinduer, ventilation etc), der tillader
samspil mellem indeklima og energi. Resultatet er en raekke byggeprincipper, som ikke er be-
greenset til enkelte producenter, men som mange kan tage del i. Teknikken kan anvendes i frem-
tidigt typehusbyggeri i Danmark og udlandet.

Tvaerfagligt samarbejde om udvikling af helhedslgsninger, hvor samarbejdet fungerer helt til det
feerdige byggeri

Det er ofte tilfeeldet, at byggeri i konceptfasen inddrager nye lgsninger fra en raekke faggrupper
og interessenter (arkitekter, ingenigrer, bygherrer og radgivere), men i forbindelse med et udbud
overdrager hele entreprisen til én hovedentreprengr, som af prismaessige arsager udelader dele
af den samlede Igsning. I Danmark er udviklet eksempler, hvor det tveerfaglige samarbejde er
fulgt helt til dgrs med innovativt byggeri til fglge. Danmark har tradition for tvaerfagligt samar-
bejde i de forskellige faser og vil — under de rette betingelser jf. afsnit 9.4.3 - kunne eksportere
disse systemer, som sikrer nytaenkt samspil mellem de enkelte bygningsdele.

Varmepumper

Energibehovet i lavenergibyggeri vil for en stor del kunne daekkes af en varmepumpe med relativ
lav varmeeffekt (op til 6 kW), inkl. energilager, og en strgmkilde (el-patron). S&danne pumper
bade udvikles og produceres allerede i Danmark, som har en god position pa dele af det interna-
tionale marked (blandt andet Tyskland). Med de fremtidige perspektiver og ggede krav til lav-
energibyggeri vurderes efterspgrgslen efter isser (sma) varmepumper til lavenergibyggeri at stige
fremover. Imidlertid szelges pa nuvaerende tidspunkt ganske fa pumper af denne super-
lavenergitype i Danmark, da danske boliger generelt sjaeldent lever op til de forudsaetninger (iso-
lering, lavenergi), der vil skulle veere til stede for at en lavenergipumpe er optimal.

Mikrokraftvarmeanlaeg

En raekke danske virksomheder er fgrende i udviklingen af mikrokraftvarmeanlaeg, som vurderes
at have eksportpotentiale med tiden. Udviklingen er endnu i testfasen og overgangen til mar-
kedsintroduktion ligger fortsat ude i fremtiden pa det lange sigt.

Realisering af eksportpotentialet

Det er kendetegnende for mange dansk udviklede energilgsninger, at man frem til og med proto-
typefasen er blandt de fgrende i verden. Nar den nye teknologi skal omsaettes i produktion, om-

saetning, eksport og arbejdspladser, formar ikke alle virksomheder eller udviklere at tage det ful-
de skridt ud over rampen, og de potentielle gevinster ved den udviklede teknologi bliver dermed

ikke realiseret.

Ofte drejer det sig om at markedsfgre en funktion (et system eller koncept) i modsaetning til en
komponent. For de energilgsninger, der allerede eksporteres, er det for eksempel ikke et
spgrgsmal om at saelge et vindue, men derimod at saelge lysindfald og komforttemperatur. Til-
svarende szlges ikke en fjernvarmeinstallation, men derimod en mulighed for at skifte mellem
energikilder i produktionen af el og varme, saledes at gkonomi og miljgbelastning er optimalt til-
passet.

Ingen af de interviewede personer har fglt sig i stand til at give bud pa omfanget af den potenti-
elle omsaetning, eksport eller danske arbejdspladser ved de forskellige energilgsninger, der end-
nu ikke er fuldt etablerede pa eksportmarkederne. Derimod har mange peget pa barrierer for
denne eksport og tilsvarende pa tiltag, der skal afhjeelpe disse barrierer som listet nedenfor i af-
snittene 9.4.1 til 9.4.8.



9.4.1

9.4.2

9.4.3

9.4.4

Byggestandarder

I Danmark er mange boliger bygget med en energikvalitet, der ligger under eller kun lige lever
op til den aktuelle standard. Derved er implementering af de nyeste energilgsninger (f.eks. de-
centrale energiforsyninger) ikke rentabel, og de pdgeeldende virksomheder gar glip af det hjem-
memarked, der kan vaere springbreet for senere eksport.

Myndighedskrav om kvalitet og efterlevelse af standarder, der g&r ud over de internationale krav
der aktuelt stilles, medvirker til at danske faggrupper og producenter dygtigger sig i standarder,
der vil veere internationalt gaeldende pa et senere tidspunkt, og dermed opnar en konkurrence-
fordel over for andre (nationale og internationale) uden disse kompetencer. Nar disse standarder
omfatter lavenergibyggeri, vil decentrale forsyningslgsninger tillige blive mere rentable, og de
danske virksomheder, der udvikler og producerer disse, vil derved have naer adgang til et (nyt)
marked.

Afgifts-, tilskuds- og prisstruktur

De gzeldende energiafgifter er pa sin side medvirkende til, at der i Danmark forskes og udvikles
relativt meget i vedvarende energi. Samtidig er det endda tvivilsomt, om det nuvaerende afgifts-
niveau reelt afspejler de samfundsgkonomiske omkostninger, der er ved brug af f.eks. fossile
braendstoffer. Subsidier og andre tilskud medvirker pa den anden side til, at en energikilde kan
favoriseres frem for andre, hvorved de sidstnaevnte har vanskeligere markedsvilkdr. Dette vil og-
sa spille ind pa styrken til at ga ud pad eksportmarkeder.

Udbud

Udbudsudformninger har ofte bevirket, at de helhedslgsninger og tveerfaglige innovationer, der
matte veere udtaenkt i konceptfasen fra bygherre og udbudsgivers side, ikke ngdvendigvis reali-
seres i sidste ende, hvis den tilbudsgivende entreprengr kan justere pa disse og dermed bringe
prisen ned. Dette skyldes, at det kan veere uklart, hvad en tilbudsgiver (entreprengr) reelt binder
sig til for s@ vidt angar tekniske Igsninger, og hvad denne entreprengr blot har markeret en hen-
sigt om at udfgre, og derfor kan nedjustere i byggeprocessen. Samtidig ggr udbudsreglerne, at
det kan veere vanskeligt midt i processen at aftale en a&ndret pris og kvalitet, uden at udbuddet
skal g& om. Konsekvensen er, at innovative kombinationer af forskellige tvaerfaglige Igsninger of-
te ikke bringes ud i stgrre produktion.

En Igsning her vil primaert ligge i en meget samvittighedsfuld formulering af udbud, dels i en
overvejelse over hvordan udbudsreglerne varierer i forhold til offentlige/private bygher-
rer/interessenter.

Produktionsomkostninger

De danske produktionsomkostninger i form af Ignninger og afgifter er relativt hgje i forhold til ud-
landet - ogsa det naere udland. Dette bevirker, at hvor meget produkt- og teknologiudvikling
fortsat finder sted i Danmark, er meget faktisk produktion udlagt til udlandet. Der er ikke ngd-
vendigvis tale om fjerne omrader med markant lavere Ignninger; f.eks. pa varmepumpeomradet
er en stor del af produktionen gennem de seneste artier flyttet fra Danmark til Sverige og Tysk-
land, som har s3 tilpas lavere produktionsomkostninger, at en udflytning har veeret relevant.

Samme mekanisme ggr sig mange steder gaeldende i forhold til at overga fra teknologiudvikling
til eksport. Investeringer i ny teknologi pa energiomradet er ofte en bekostelig affeere, som ikke
kan komme hjem igen alene ved det danske marked, jf. ogsa afsnit 9.6. De virksomheder, der
har gkonomisk formaen til at investere i udvikling af ny teknologi, vil typisk ogsd have ressourcer
til at udlaegge produktionen til de omrader, der bedst kan betale sig, subsidizert at seelge produk-
tionsrettighederne til en udenlandsk producent. Et eksempel er solcelleomradet, hvor en betyde-
lig udvikling finder sted i Danmark, men hvor stort set al produktion sker i udlandet.

En udlagt produktion betyder samtidig, at samspillet mellem produktion og videreudvik-
ling/samspil med andre energi- og bygningskomponenter besvaerligggres. Dette er f.eks. tilfeeldet
for arbejdet med at integrere solceller i bygninger (i modsaetning til at montere solpaneler uden
pa eller oven pa en given bygning). Der udestar fortsat en del udvikling pa dette omrade, ikke
mindst i forhold til sestetik, men dette vanskeligggres af, at en meget stor del af de solpaneler,
der benyttes i Danmark og Europa, produceres i Kina. For andre byggematerialer (isoleringsma-
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teriale, vinduer etc.) er samspillet mellem videreudvikling og produktion betydeligt lettere, da
udvikling og produktion er geografisk taettere pa hinanden.

Finansiering

For mange energilgsninger standser udviklingseventyret, ndr processen overgar til testfasen. Det
er uhyre kapitalkraevende og kreever mange kgrselstimer p& demonstrationsanlaeg, fer en Igsning
er markedsklar.

Fonde og stgtteordninger som EUDP yder en god stgtte i denne fase.

Samarbejde mellem virksomheder inden for og pd tveers af brancher

Megen udvikling sker inden for den enkelte virksomhed, subsidiaert inden for den enkelte bran-
che. Dette er en fglge af, at virksomhederne er indbyrdes konkurrenter, og derved kan have et
lavere incitament til at indgd i forsknings- og udviklingssamarbejde med andre virksomheder. Til-
svarende kan én branche konkurrere mod en anden for s3 vidt angar valg af energilgsning, hvil-
ket kan have betydning for lysten til samarbejde. Samtidig kan det vaere heemmende for samar-
bejdet pa tveers af brancher, at omradet er praeget af mange mindre brancheforeninger, der hver
isaer organiserer og varetager interesser for enkelte typer energilgsninger. Dette bidrager til silo-
taenkning og til et fragmenteret erhvervsliv.

Lgsningen kan veere at anskueligggre de synergier, der vil veere ved et samarbejde, samt at ind-
ga i konsortier pa tvaers af brancher og virksomheder. Et eksempel herpd er Dansk Mi-
krokraftvarme - et konsortium best3ende af flere virksomheder, der er gdet sammen med hen-
blik pa at ggre denne energilgsning markeds- og eksportklar.

Afvejning mellem pris og aestetik

Mange udenlandske potentielle aftagere af danske lgsninger har en anden aestetik-opfattelse end

danske (og nordiske) virksomheder. Samtidig vaegtes pris ofte relativt hgjere end aestetik end til-
feeldet er i Danmark - et forhold som er forstaerket af den aktuelle gkonomiske krise. Dette van-

skeligggr lgsninger, der er funderet pa aestetisk mervaerdi, som f.eks. bygningsintegrerede solcel-
ler, hvor prisen kan vaere betydeligt hgjere end for eksternt monterede solpaneler.

Manglende udenlandsk forst8else for danske Igsninger

I Danmark er f.eks. fjernvarme vokset til en solid og veletableret del af energibilledet, blandt an-
det som fglge af en politisk beslutning om at satse herpa. Denne politiske forstaelse mangler fle-
re steder i udlandet, hvor energilgsninger i stedet i hgjere grad baseres pa markedspris og ikke
pa samfundsgkonomi. Samtidig er danske energieksportgrer ofte oppe mod staerke traditioner for
bestemte energikilder f.eks. gas. I den forbindelse er det klart en fordel, hvis den pdgaeldende
eksportenergilgsning relativt let kan indga i det eksisterende energilandskab.

En Igsning herpa er, at Danmark og danske virksomheder bliver bedre til at kommunikere de
samfunds- og miljgmaessige fordele, der er ved de enkelte Igsninger.

Fraveer af danske styrkepositioner

Hvor danske virksomheder har styrkepositioner inden for en lang raekke energilgsninger, jf. afsnit
9.3, er der ogsa inden for baeredygtige boliger og energilgsninger omrader, hvor danske virk-
somheder er fravaerende, og hvor der ikke vurderes at veere potentiale for danske virksomheder.
Nedenfor er givet eksempler, som interviewpersonerne har fremhaevet.

Intelligente forbrugsprodukter

En forudseetning for intelligent el-forbrug i de enkelte boliger er (selv med lagermulighed), at de
el-forbrugende elementer (f.eks. hdrde hvidevarer) kan tilpasses fluktuationer i el-produktionen.
Der hverken udvikles eller produceres denne type elementer i Danmark i dag.

Solceller
Solceller produceres i dag i udlandet (primaert Kina). Solceller vurderes at veere et uomgaengeligt
supplement til andre energikilder, men skal altsd importeres.



9.5.3 Store varmepumper
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Sidelgbende med individuelle varmepumper i enkeltboliger anvendes tillige meget store varme-
pumper i den centrale varmeforsyning. Disse store varmepumper produceres ikke lzengere i
Danmark. Bade for sd vidt angar udvikling og produktion, har Japan indtaget en fgrerrolle, og
praeger desuden i det internationale normarbejde pd omradet.

Investorer

I interviewene papeges det meget konsistent, at det danske marked er for lille til at kunne un-
derstgtte teknologiudviklinger pa energiomradet. De danske virksomheder udvikler altovervejen-
de med henblik p& det internationale marked.

For mange virksomheder fungerer Danmark imidlertid som et uundveerligt laboratorium eller
testcenter, hvor ny teknologi kan afprgves i praksis inden et eventuelt eksportspring. At Danmark
opfattes som et godt sted at teste skyldes dels den meget velkvalificerede arbejdskraft, her fin-
des; dels den politiske vilje der er for at understgtte disse aktiviteter. Endelig er der her i landet
en raekke stgtteordninger (PSO, EUDP, Hgjteknologifonden etc.) som medvirker til at fremme ud-
viklings- og testaktiviteter. Disse ordninger har gennem de seneste 10-15 ar haft mere og mere
fokus pa implementering og samarbejde mellem forskning og kommercialisering, hvilket har
medvirket til at markedsmodne dele af de danske teknologiske frembringelser.

Ud over oplagte investorer som de danske energi-, bygge- og teknologivirksomheder fremhaeves
desuden pensions- og forsikringsselskaber som mulige investorer i (opfgrelse af) bl.a. baeredyg-
tigt byggeri og vindmglleparker i Danmark. I udlandet (f.eks. Tyskland) er det dokumenteret, at
baeredygtigt byggeri giver mere stabile lejere, der kaerer sig om bygningerne - ogsa i den al-
mennyttige sektor. For investorerne i disse boliger er der saledes en gevinst i form af lavere le-
jerskifter, mere stabile huslejebetalinger, feerre vakante lejligheder og mindre haervaerk.

Som tidligere naevnt synes desuden et behov for investorer, der kombinerer interesse i helheds-
Igsninger og innovativ samtankning af de enkelte energilgsninger med risikovillighed og volu-
men, saledes at disse Igsninger kan realiseres ud over demonstrationsstadiet.

Ovennavnte investorer kan udmaerket vaere udenlandske, sd laenge det fremmer realisering af et
dansk kommercielt potentiale og dertilhgrende arbejdspladser. Bygningsfonde og andre bemidle-
de aktgrer med interesse i baeredygtig taenkning ville desuden kunne spille en rolle.

Markedsfgringsvaerdi af projektet i Vinge

Danske virksomheder har behov for et udstillingsvindue i Danmark, hvis udenlandske kunder skal
overbevises om produktet eller systemet. Det virker pa ingen made tillidsvaekkende, hvis det p&-
geeldende produkt eller system ikke finder anvendelse i hjemlandet. Alene af den grund har pro-

jektet i Vinge en markedsfaringsveerdi.

I @steuropa og isaer i Rusland planlaegges desuden en raekke hele byer og bydele. I forhold til
disse vil Vinge sammen med andre baeredygtige byudviklingsprojekter i Danmark kunne agere
demonstrationsmodel for energilgsninger og -lgsningskombinationer med dansk teknologi og
produkter/systemer.

N&r dette er sagt, konkurrerer Vinge med en raekke andre baeredygtige byplansprojekter bade i
Danmark og i udlandet. Det kreever derfor en aktiv indsats, hvis Vinge skal have markedsfg-
ringsmaessig gennemslagskraft. Interviewene peger i den forbindelse pa en raekke tiltag, der kan
fremme dette.

e Projektet i Vinge indgar i markedsfgringspartnerskaber med andre projekter. Herved
mindskes risikoen for, at Vinge drukner som enkeltstaende projekt. Samtidig kan mar-
kedsfgringspartnerskaber give adgang til en raekke platforme, som ellers ikke ville vaere
mulige inden for et givet markedsfgringsbudget.

e Vinge prasenteres i kraft af sin helhed og samtaenkning (ogsa med det omkringliggende
energisystem) og ikke udelukkende pa baggrund af de enkelte energilgsningselementer.

e Vinges funktion som testcenter for de deltagende virksomheder anvendes af disse virk-
somheder som en del af deres udstillingsvindue.



9.8

Sammenfatning
I afsnit 9.3 0og 9.4 er papeget dels en reekke danske styrkepositioner med eksportpotentiale, dels
en raekke barrierer for realisering af dette potentiale samt indikationer af Igsninger herpa.

Dette leder frem til en raekke anbefalinger for, hvordan projektet i Vinge kan medvirke til Igsnin-
gen af disse barrierer og til en realisering af det kommercielle potentiale, der ligger i de danske
forcer pa energilgsningsomradet.

Helhedstaenkning

Den danske styrke i helhedstaenkning med fokus pa& samspil i de forskellige Igsninger og med
tanke for b&de energibesparelser, energiforsyning, komfort og aestetik bgr std i fokus i Vinge.
Dette i modsaetning til fokus p& enkeltstdende Igsningselementer og til veegt alene pd energibe-
sparelser i byggeriet.

Sammenhaeng med det omkringliggende fluktuerende energisystem

Vinges mulighed for at kombinere decentral eller central energiforsyning og en intelligent interak-
tion med det omkringliggende energisystem bgr udnyttes. Herved fremhaeves danske virksomhe-
ders kompetencer for at lade forbrug og produktion - bade pa matrikelniveau og set over et stgr-
re geografisk omrdde - spille sammen.

Vaegt p8 funktion frem for produkt
Vinge bgr i sin praesentation af energilgsningerne laegge vaegt pa det funktionsmaessige slutresul-
tat f.eks. energibillig og klimavenlig boligkomfort frem for det pageaeldende fysiske produkt.

Tveerfagligt samarbejde helt til slut
Projektet i Vinge bgr give mulighed for at lade de enkelte fag- og interessentgrupper fglge im-
plementeringen helt til dgrs, saledes at den innovative samtaenkning ikke slippes af syne.

Udformning af udbudsmateriale

Udformningen af de konkrete udbud for bolig- og byggeriopfgrelserne i Vinge bgr vaere en anled-
ning til at udvikle formuleringer, der sikrer, at delelementer i helhedslgsningerne ikke ryger som
fglge af besparelser fra tilbudsgivers side. I den forbindelse bgr det inddrages hvorledes den kon-
krete organisering af offentlig-privat innovationssamarbejde vil pavirke udbudsopsaetningen.

Testcenterfunktion

Projektet i Vinge bgr give danske virksomheder mulighed for i praksis og stor skala at afprgve
forskellige energilgsninger. Dette bgr ske pa en made, sa der genereres faktisk og brugbar ny vi-
den - eventuelt i teet samarbejde med vidensinstitutioner pa omradet.

Fokus p8 energilpsninger, hvor danske virksomheder har potentiale

Ved udformningen af energilgsningerne i Vinge bgr skeles til hvordan disse kan understgtte de
kommercielle potentialer i Danmark - hvad enten der er tale om markedsmodne produkter eller
om teknologier, der endnu er i sin vorden. Dette kan ske ved direkte at benytte disse Igsninger,
eller ved at bygge efter energikrav og standarder, der fremmer brugen af de danske teknologier
og produkter, skaber et marked for disse, og gger kompetencerne og konkurrencedygtigheden
blandt de danske faggrupper.

Platform for p8virkning af politik og normarbejde

Sidst men ikke mindst kan projektet i Vinge give afsaet og organisation til samlet politisk pavirk-
ning og deltagelse i internationalt normarbejde. Fokus herfor kan vaere byggestandarder (danske
og internationale), afgiftsstrukturer og —niveauer, smart energy grid koncepter etc.



10. INPUT TIL STRATEGISK ENERGIPLANLAGNING

10.1 Mulighed for strategisk koordinering med Frederikssund fjernvarme

10.1.1 Frederikssund fjernvarmes aktuelle forhold og strategier
E.ON ejer og driver fjernvarmeforsyningen i Frederikssund. Det omfatter et kraftvarmeanlzaeg
med ledningsnet, der blev etableret i 1996. Kraftvarmeanlaegget bestar af to naturgasmotorer pa
hver 5,5 MW el og 6,5 MW varme samt fire naturgaskedler pa i alt 27 MW. I alt er den samlede
varmeproduktionskapacitet ca. 40 MW. Til anlaegget er der knyttet en varmeakkumulatortank pa
4.000 m3 (svarende til ca. 180 MWh).

I rapporten ‘Udviklingsstrategi for fjernvarme Frederikssund og Slangerup, Sept. 2011’ har E.ON
fremlagt et bud pa den fremtidige udvikling af fiernvarmeforsyningen i bl.a. Frederikssund.

Af strategiens scenarieberegninger for Frederikssund fremgar det, at en udvidelse af kunde-
grundlaget har et godt gkonomisk potentiale og indeholder tillige store miljgmaessige fordele.
Malsaetningen om at udvide i varmegrundlaget vil berettige etablering af et ca. 15 MW flisfyret
kedelanlaeg, der antages placeret i neerheden af rundkgrsel ved Frederikssundsvej/ Strandvangen
(Erhvervsomradet i Copenhagen Cleantech Park).

Figur 10-1 er hentet fra udviklingsstrategien og viser det eksisterende fjernvarmesystem (sort)
samt det foresldede nye fjernvarmesystem (grgnt) med angivelse af det nye flisfyrede kedelan-
laeg placeret mod sydgst ved Frederikssundsvej.

Da en fuld udbygning indebaerer fuld udbredelse af fjernvarmen i byens sydlige villaomrader, kan
en mere reduceret malsaetning vaere kun at udbrede fjernvarme omkring de stgrre forbrugere
(med blokvarmecentraler) i byens sydlige del. Da disse stgrre forbrugere hovedsageligt er place-
ret langs Roskildevej, vil den foreslaede fliskedel stadigvaerk vaere relevant, selvom kun den re-
ducerede malsaetning realiseres.

Figur 10-1. Fuld udbygning af Frederikssund fjernvarme med foresldet tracé og produktionsanlaeg (kopi
fra udviklingsstrategien).



10.1.2 Muligheder for samdrift mellem Vinge og Frederikssund fjernvarme
Antages det, at Frederikssund fjernvarme planlaegger at udvide mod sydgst og etablere et fliske-
del anlaeg pd op til 15 MW i naerheden af rundkgrsel ved Frederikssundsvej/ Strandvange, abner
der sig et perspektiv for samdrift mellem Frederikssund fjernvarme og Vinge ved at sammenkob-
le de to fjernvarmesystemer. Det kan ske ved at etablere en forbindelsesledning pa tveers af Fre-
derikssundsvej. En hovedforsyningsledning mellem de to fjernvarmenet er illustreret i Figur 10-2.

Ved samdrift af de to systemer vil forsyningen til Frederikssund fjernvarmenet vaere markant
dominerende alene med det eksisterende varmebehov og blive endnu mere dominerende ved en
yderligere udbygning. Dette fremgdr af Figur 10-3, hvor den eksisterende fjernvarmeproduktion i
Frederikssund i 2012 er vist, ligesom der er angivet en prognose for udviklingen i Vinge hhv. Fre-
derikssund for &r 2020 og 2030.

)N

Sund_?ylnlle

“ Hovedforsyningsledning

Figur 10-2. Skitse af en hovedforsyningsledning med sammenkobling af de to systemer.

Til illustration kan det afledes af figurens tal, at hvis f.eks. det eksisterende varmebehov i Frede-
rikssund bevares frem til &r 2020, vil Frederikssund fjernvarme udggre hele 93 %, mens Vinge
kun kan forventes at udggre de resterende 7 % af et samlet systems bruttovarmebehov.
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Figur 10-3. Bruttovarmebehovet for den eksisterende fjernvarme samt prognoser for udbygning i hhv.
Frederikssund og Vinge i ar 2020 og 2030.
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Der skal ved en samdrift tages hgjde for, at fremlgbstemperaturen til Frederikssund fjernvarme-
nets er forholdsvis hgj (op til 90-95 °C), mens der i Vinge planlaegges med et lavt temperaturni-
veau (55- 60 °C) i fremlgb. (Det kan selvfglgelig i arene forventes, at der saettes fokus pa at fa
saenket den hgje fremlgbstemperatur i Frederikssund).

Med dette grundlag foreslas det, at der ved samdrift undersgges fglgende alternativer:

e 15 MW fliskedel anlaegges sammen med et 10.000 m2 solvarmeanlag (evt. stgrre)

e Ned til 9 MW fliskedel anlaeegges sammen med op til 6 MW absorptionsvarmepumpe

e En kombination af de to ovenstdende alternativer, hvor der anlaegges en fliskedel med
absorptionsvarmepumpe samt et stort kollektivt solvarmeanlag.

Fliskedel og kollektivt solvarmeanlag

Etableres der et centralt fiernvarmesystem i det nye byudviklingsomrade i Vinge er der skabt
forudsaetningen for dels at koble det sammen med fjernvarmenettet i Frederikssund og dels at
etablere et feelles fliskedelanlaeg og et feelles solvarmeanlaeg.

I naervaerende analyser antages der etableret et 15 MW flisfyret kedelanlaeg samt et 10.000 m2
kollektivt solfangerareal. Til solvarmeanlagget forudsaettes mulighed for at erhverve ca. 2,5 ha.
jordareal pd nogle marginaljorde til et passende lavt prisniveau (dvs. ikke over ca. 25 kr./m?). Et
stgrre solvarmeanlaeg er ogsa muligt, men vurderes ikke naermere her.

Solvarmeanlaegget forudsaettes opstillet med sydvendte paneler med en vinkel pd 38-40 grader,
en returtemperatur fra fjernvarmenettet pa ca. 40°C om sommeren (30-35 °C om vinteren) og
en afgangstemperatur fra solfangerne pa ca. 80°C om sommeren (55-60 °C om vinteren). Det
betyder en maksimal ydelse op til 7 MW og op til 46 MWh pr. dag ved fuld sommersol, samt ca.
5.000 MWh solvarmeproduktion pa arsbasis. Den eksisterende varmeakkumulator ved kraftvar-
meveerket antages at sikre den ngdvendige dggnudjaevning af solvarmeproduktionen i forhold til
aftaget.

Set pa arsbasis vil solvarmeanlaegget kunne daekke Vinges samlede varmebehov og have fgrste-
prioritet til Frederikssund.

Da der alligevel anlaegges en hovedledning fra fliskedlen ind til Frederikssund, vil solvarmean-
laegget dels kunne erstatte flisvarme dels kunne supplere flisvarmen og erstatte anden og dyrere
varmeproduktion i Frederikssund, dvs. naturgaskedler og evt. naturgaskraftvarme, nar kraftvar-
meprisen er over 200-220 kr./MWh.

Det vurderes, at hovedledningen fra fliskedlen ind mod Frederikssund vil have en varmekapacitet
pa mindst 22 MW, hvilket betyder, at solvarmeanlaegget vil kunne levere dens maksimale effekt
pa op til 7 MW ind til Frederikssund samtidigt med, at fliskedlen kan producere 15 MW. Mulighe-
den er til stede uden at der vil veere behov for at opdimensionere hovedledningen, men alene ved
at gge vandhastigheden (til ca. 2 m/s).

Med indfasning af forsyningssikkerhedsafgift, der vil bergre fossile braendsler savel som biomas-
se, vil et solvarmeanlaeg blive yderligere gkonomisk attraktiv.

Fliskedel med absorptionsvarmepumpe

I dette alternativ antages fliskedlen anlagt som hedtvandsanlzeg (150 - 160 °C) sammen med en
absorptionsvarmepumpe med COP = ca. 1,75. Meromkostningerne ved en hedtvandskedel i for-
hold til en normal varmtvandkedel vurderes meget begraensede.

Idet produktionskapaciteten for det nye anlaeg antages fastholdt pd 15 MW, kan fliskedlen redu-
ceres ned til 15/1,75 = 9 MW, i det omfang der kan skaffes op til 6 MW lavtemperaturvarme. Det
kan f.eks. hentes fra fglgende varmekilder:

e Ca. 1 MW ca. vil veere til radighed fra fliskedelanlaggets reaggaskondenser,
e Et bidrag fra kgling af kedelhallen,



e Industriel overskudsvarme fra Topsil Semiconductor Materials, der flyttes til den nye bys
erhvervsomrade,

e Varme i spildevand fra et lokalt spildevandsrenseanlag,

e En eldrevet varmepumpe, der kan hente varme fra det fri og med meget hgj COP og afle-
vere lavtemperaturvarme til absorptionsvarmepumpen.

Derved vil der kunne spares pa biomasseressourcer samtidigt med, at lavtemperaturvarme, der
ellers vil gd tabt, vil kunne udnyttes.

Absorptionsvarmepumpen antages i 2. trin, hvor varmeudtag ved lavere temperaturi 1. trin kan
leveres til at daekke varmebehovet i Vinge.

10.1.5 Kombination af fliskedel, absorptionsvarmepumpe og solvarmeanlaeg
Fliskedlen med en absorptionsvarmepumpe kan suppleres med et kollektivt solvarmeanlaeg.

Solvarmeanlaegget og absorptionsvarmepumpen vil imidlertid komme til at konkurrere om den
samme varmeleverance - iszer i sommerhalvaret. Det betyder, at der formodentligt ikke vil vaere
en gkonomisk fordel i at investere i bade en absorptionsvarmepumpe og et solvarmeanlaeg. Kon-
ditionerne kan dog aendre sig med tiden. F.eks. kan hgje flispriser og et steerkt udvidet varmeop-
land i Frederikssund give gkonomisk ‘plads’ til bade solvarme og absorptionsvarme.

P& den lange bane kan CSP (Concentrated Solar Power) ogsa supplere med hedtvand til absorpti-
onsvarmepumpen og dermed spare pa flis om sommeren.

10.2 Mulig strategisk indpasning af Vinge i den regionale fjernvarmeforsyning
I Region Hovedstadens rapport om tvaergdende energiplanlaegning er redegjort for bade den lo-
kale og regionale fjernvarmeforsyning i regionen. Det er illustreret pd nedenstdende kort.

Figur 10-4. Fjernvarmeforsyning i hovedstadsregionen.

I samme rapport er desuden skitseret nogle yderligere regionale samarbejder om tvaergaende
energiplanlaegning og regionale fjernvarmeledninger, der overvejes eller kunne vaere aktuelle.

Nedenstaende korskitse viser nogle af de regionale planer, der undersgges.



Vestforbraending mulig gennemfgrelse

Vestforbraending under udfgrelse

Figur 10-5. Regionale planer om tvaergdende energiplanlaegning.

Forbindelse 2 er sdledes allerede etableret, forbindelse 3 er under planlaegning. Det ses, at for-
bindelse 6 og 8 kunne inddrage Vinge i et regionalt samarbejde. Nr. 8 forudsaetter dog, at der
etableres en stgrre effektiv grundlastenhed omkring Hillergd. En mulig forbindelse fra Malgv til
Frederikssund, som ogsd har vaeret pa tale, var ikke vist i rapporten, men er tilfgjet pa figuren
ovenfor. Det ses, at der sdledes er hele 3 muligheder for at Vinge kunne inddrages i et regionalt
samarbejde.

Vestforbraending har efterfalgende vurderet fijernvarmemarkedet omkring Frederikssund pa et
meget overordnet niveau og fundet det gkonomisk attraktivt at arbejde videre mod et sammen-
haengende fjernvarmesystem fra Ballerup over Egedal Kommune til Frederikssund. Fgrste fase til
Malgv er under udfgrelse og derudover er lokale Igsninger i Egedal ved at blive vurderet. Den pa
figuren viste angivelse af forlaengelse fra Malgv til Frederikssund forventes at blive en realitet nar
varmetaetheden er gget s3 meget at en transmissionsledning og samlet VE produktion vil blive
relevant.

P& nedenstdende kort er skitseret de aktuelle byomrader og de eksisterende fjernvarmenet. Vin-
ge er omrade 21.

e

Figur 10-6. Byomrader og eksisterende fjernvarmenet. Vinger er omrade 21.



I undersggelsen blev de 3 mulige forbindelser til Frederikssund belyst mht. varmemark og over-
ordnede investeringer.

Figur 10-7. Mulige forbindelser til eksisterende fjernvarmenet.

Den grgnne forbindelse fra VEKS er som naevnt ovenfor skrinlagt. Den rgde fra Vestforbraendings
kommende ledning i den vestlige del af M3lgv er mest aktuel af flere grunde:

e Der ventes en byudvikling i Frederikssund fingeren p§ grund af kollektiv transport og mo-
torvej. Aktuelt er der ud over Vinge, planer om udbygning i Egedal Park og omkring Kil-
dedal.

e Vestforbraending har besluttet at opdimensionere hoveledningen til NOVO i Malgv til
DN250 sdledes, at der kunne etableres grundlast pd ca. 10 MW videre mod Frederiks-
sund.

e Egedal Park er under udbygning, og der ligger et potentielt projektforslag for at etablere
fjernvarme til eksisterende blokvarmecentral, stgrre gaskunder og den nye bebyggelse
baseret pd en 2,5 MW biomassefyret kedel kombineret med solvarme og pa laengere sigt
en stgrre varmepumpe.

e Slagslunde by har faet mulighed for at etablere en op til 1 MW biomassekedel som led i
energiaftalen, og denne kunne erstattes af en forsyning fra en transmissionsledning.

Der er et potentiale for at udbygge fjernvarmen i Frederikssund, hvis der tilfgres mere
gkonomisk fordelagtig grundlast, eksempelvis fra Vestforbraending. Grundlasten fra Vest-
forbraending vil dog ikke kunne daekke hele behovet i bebyggelserne mod Frederikssund,
og der skal derfor suppleres med centrale VE produktionsenheder i Nordsjaelland samt lo-
kale produktionsenheder og evt. et stgrre varmelager til at udnytte anlaeaggene bedre.

I forbindelse med vedtaget klimastrategi for Region Hovedstaden udarbejdet i samarbejde med
KKR hovedstaden er det planlagt at gennemfgre et strategisk Energiforsyningsprojekt, der bl.a.
vil afklare de overordnede muligheder for et sammenhangende energisystem og dermed bl.a.
beskrive behov for transmission og produktion i et sammenhangende fjernvarmesystem for op-
ndelse af bedst mulig sammenhaeng mellem relevante energisystemer i de 29 kommuner i Regi-
on Hovedstaden.
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CO,-BELASTNING VED ETABLERING OG VEDLIGEHOLD
AF BYEN

Formalet med en beregning af CO, -belastningen ved opfgrelse og vedligehold af Vinge, er at fa
det samlede billede af byens klimapavirkninger og ikke udelukkende det bidrag, der stammer fra
energiforbruget. Beregningen er et fgrste overslag for byen, der som supplement til driftskalku-
lerne kan give en indikation af, hvor lang CO,-tilbagebetalingstiden vil veere, nar der udelukkende
ses pa opfgrelsen og den Igbende vedligehold af byen.

Forudsaetninger
Der er gennemfgrt beregninger af CO,- udledningen for opfgrelsen af Vinge i Frederikssund for
hovedscenariet, hvor der regnes pa baggrund af fglgende forudsaetninger:

Boliger | Husstand | Boligstgrrelse | Indbyggere
Teet/lav | 1.1.815 2,6 150 m? 4.718
Etage 2.259 2,3 120 m? 5.196
Total 4.074 9.914

Etageareal m? pr. arbejdsplads Arbejdspladser
Kontorerhverv 43.949 30 1.465
Institutioner 23.000 100 230
Produktion 193.243 200 966
P-kontorer 60.417 50 1208
Total 320.613 3.870

Tabel 11-1. Hovedscenariet for den forventede udvikling.

Samlet set, er der ingen forskel pa belastningen for hele byen i de to scenarier, mens der er en
forskel pd ca. 20 % mellem hovedscenariet og det alternative scenarie for den centrale del af by-
en og boligdelen. Tallene for det alternative scenarie er ca. 20 % lavere end for hovedscenariet.

Beregningerne daekker udelukkende energi og materialer i anlaagsaktiviteter, og ikke energipro-
duktionen/forbruget under driften af byen. I beregningerne er falgende omrader inkluderet:

e Teet-lav bebyggelse

¢ Hgj (etagebebyggelse)

e Let-industri (kontorerhverv, p-kontor og produktion)
e Institutioner/skoler

e Vandverk

e Rensningsanlag

e Togstation®

e Infrastruktur:

e \Vejnet
e Vandnet
e El-net

e Evt. varmenet
e Kloaknet

Der er foretaget en vurdering af stgrrelsen af hvert omrade, ved at se pd data for eksisterende
byer svarende til Vinge. Vurdering af CO,- belastningen bygger p& generelle data frem for pri-
maere data, da vurderingen er et overslag og specifikke projektplaner og tekniske lgsninger end-
nu ikke er oplyst.

° Der regnes udelukkende p& togstationen og ikke skinnerne, da det antages at byen bygges op omkring det eksisterende jernbanenet
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Antagelser

Ved gennemfgrelse af beregningerne har der ikke vaeret kendskab til den praecise placering og
stgrrelse af veje, boligomrader, parker mm. Beregningerne bygger derfor pd en raekke antagel-
ser, som her er belyst.

Preecise tal for infrastrukturen i Vinge er ikke kendt p& nuveaerende tidspunkt. Der er derfor lavet
estimater ud fra eksisterende byer, der er sammenlignelige med Vinge. Antal km vejnet er fundet
via opggrelser fra vejdirektoratet og ud fra klimakortlaegning for Herlev kommune?°. Stgrrelsen af
den gvrige infrastruktur er sat som procentsatser af stgrrelsen af vejnettet. Antallet af pumpesta-
tioner og stgrrelser pa stationsbygninger mm. er baseret pa erfaringstal i NIRAS.

CO,- belastning i Anlaegsfasen
Anlzegsfasen daekker over fglgende aktiviteter, der er CO,-udledende:

e Energi- og ressourceforbruget til produktion af materialer og produkter

e Transport af materialer generelt

e CO; -udledninger fra produktion af materialer stammer fra den energi, der er brugt til at
producere materialerne. Det vil sige CO, forbundet med produktionen fra “vugge til grav”.

Resultater for anlaegsfasen
Resultaterne af CO, -beregningerne for anlaegsfasen af Vinge ses i figur 1, fordelt pa 5 kategorier
0g angivet som total.

900.000
800.000
700.000
600.000 -
500.000 -
400.000 -
300.000 -
200.000 -
100.000 -~

ton CO2-e

Figur 11-1. Total CO>-udledning i anlaegsfasen for hovedscenariet.

Den totale CO,-belastning ved opfgrelse af Vinge by er pa ca. 1 mio. ton plus erhvervsparken
Copenhagen Cleantech Park. Det fremgar af figuren, at det er opfgrelsen af boliger, der har den
stgrste CO, -udledning af alle omraderne, fulgt af erhvervsbyggeri, fortrinsvis kontorer og institu-
tioner. Etablering af infrastruktur udggr ca. 15 % i forhold til hhv. bolig og erhverv og kun ca. 7
% af det samlede billede. Erfaringsmaessigt, vil CO,-belastningen for anlaegsmaterialerne vaere
forholdsvis meget stgrre for bebyggelse end for infrastruktur, hvilket forklarer, hvorfor bolig og
erhverv er de omrader, der giver den stgrste CO, udledning.

Etablering af Cleantech-parken ved Vinge by udggr ca. 1/3 af den samlede CO,-belastning eller
ca. 300.000 tons for Vinge By og vil derfor ogsa give et vaesentligt CO,-bidrag.

Bidraget fra hvert enkelt omrade og fordeling pd kategorierne er udspecificeret nedenfor. De fysi-
ske enheder viser maengderne brugt i beregningerne.

12 NIRAS har via en klimakortlaegning for Herlev kommune faet indsigt i Herlev kommunes kilometeropggrelse af vejnettet.
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Resultat

Kategori 1 Omrade Fysisk enhed ton CO2-e

Bolig
Teet/Lav 300.000 m2 350.000
Hgj (Etage) 300.000 m2 350.000

Industri
Kontorerhverv 45.000 m2 70.000
Institutioner 25.000 m2 40.000
Industri(Cleantech-Park) 250.000 m2 300.000

Infrastruktur
Vej-net 35 km 35.000
Jernbanenet - -
Vand-net 55 km 2.500
El-net 55 km 700
Evt. varme-net 55 km 4.000
Kloaknet - 6.000
Vandveerk 1 stk 4.000
Rensninganlaeg 1 stk 4.000
Togstation 100 m2 150
Sportspladser -
Parker -
Vandpumpe 9 stk 1.500

Total CO2- udledning 1.167.850

Tabel 11-2. Det relative bidrag for hvert enkelt omrade for opfgrelse af Vinge.

Den totale CO,-udledning for opfarelsen af den centrale del af Vinge og boligomrdderne er sale-
des beregnet til ca. 1 mio. ton, eksklusiv opfgrelse af erhvervsparken. Medregnes erhvervsparken
bliver CO,-belastningen naermere 1,3 mio. ton for opfgrelsen af Vinge by og erhvervspark.

I beregningerne, er der fortaget en raekke antagelser bl.a. en konservativ vurdering af de antal
km infrastruktur, der skal anlaegges. N&r der foreligger mere konkrete anlaegsplaner er det muligt
at tilpasse CO,-beregningerne. Derudover er der en reekke omrader, som ikke er medregnet i be-
regningen, bl.a. anlaeggelse af energiproduktionen, parker og sportspladser. Medregnes dette, vil
det betyde en stgrre CO,-udledning, end den der er beregnet her. P& baggrund af usikkerhederne
og de naevnte antagelser, forventes CO,-belastningen alene for Vinge by, at udggr i starrelsesor-
denen 1 mio. tons CO,. Medregnes en eventuel erhvervspark, forventes CO,-udledningen at vaere
ca. 400.000 tons hgjere.

Vedligehold af byen

Vinge by's "forventede levetid” antages at vaere ca. 100 ar inden byen er udtjent, hvad angar
bygninger og infrastruktur. I Igbet af de 100 &r, vil der vaere Igbende vedligehold af bade bygnin-
gerne samt forskellige infrastrukturdele. Dette har ogsd en omkostning i forhold til byens CO--
belastning som skal medregnes i det samlede CO,-regnskab. En total udskiftning af den centrale
det af byen og boligomraderne i Isbet af de 100 ar antages at vaere sammenlignelig med opfgrel-
sen af Vinge by og giver en yderligere CO,-belastning pa ca. 1.mio. tons.

Konklusion
Den totale CO,-udledning for Vinge by er beregnet til ca. 2 mio. tons svarende til ca. 3 tons CO,
pr. m? byggeri. (eksklusive industriomrddet)

Da vurderingen bygger pa general data og pa data fra andre projekter, sa kan resultaterne kun
bruges som en vejledende screening. Hvis der skal udfgres en dybdegdende vurdering af hele
Vinge i forhold til det konkrete projekt, s& kraever det indsigt i detailprojekteringen med forslag
om en detaljeret beregning, hvor flere omrader inddrages.
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Ved at inddrage flere omrader, er det muligt at gere beregningen mere praecis. Nar planlaegnin-
gen af byen er laengere og pa et mere detaljeret niveau, hvor der er kendskab til placering og an-
tal af eksempelvis parker, parkeringspladser, lejepladser, grgnne arealer og frirum, idraetsanlaeg
samt leengden af fortove og cykelstier mm, er det muligt at foretage en mere detaljeret vurde-
ring. Da der ikke er kendskab til behovet for energiproduktionen i byen pa nuvaerende tidspunkt,
er dette heller ikke inkluderet i beregningen, men bgr indregnes pa et senere tidspunkt.

Metode

Program og data

CO, -beregningerne er udfgrt i softwareprogrammet SimaPro, som er et Hollandsk udviklet soft-
ware til at gennemfgre livscyklusvurderinger (LCA). SimaPro kan hdndtere bdde input -output-
tabeller (IO-tabeller)!! og store livscyklus-databaser bl.a. Ecolnvent.

Ecolnvent databasen er en verdens stgrste livscyklusdatabaser med over 4.000 livscyklusvurde-
ringer af materialer, processer m.m.. Udledningerne for Ecoinvent er beregnet ved brug af karak-
teriseringsmetoden Stepwise.

IO-tabeller repraesenterer alle gkonomiske transaktioner mellem alle produkter og sektorer i et
land i et &r. For hver sektor inkluderer modellen data for direkte emissioner samt forbrug af pro-
dukter fra andre sektorer. En saerlig egenskab ved 10-beregninger er, at alt er medregnet, mens
en traditionel livscyklusvurdering opererer med sakaldte cut-off kriterier, hvilket betyder, at en
del emissioner udelades fra beregningerne. Det er sdledes ikke unormalt, at en traditionel livscy-
klusvurdering underestimerer de reelle emissioner med 50 %.

Referencer

Stgrstedelen af data brugt til beregningerne er indhentet via databaser brugt i beregningsvaerktg-
jet SimaPro. CO, -koefficienter er primeert taget fra Ecolnvent databasen, men for kategorierne
Bolig og Industri er der anvend I0-data for den danske byggebranche.

' Input-output-tabeller er nationalskonomiske tabeller, der angiver handel mellem sektorer i Danmark samt import og eksport. For
miljoforstaerkede input-output-tabeller, er en raekke miljopavirkninger koblet p&, herunder drivhusgasudledninger.
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Kategori 1 Omrade Omregningsfaktor til CO2-e Reference

Bolig

Teet/Lav 100 g CO2/kr CONCITO/NIRAS
Hgj (Etage) 100 gCO2/kr CONCITO/NIRAS
Erhverv

Kontorerhverv 100 g CO2/kr CONCITO/NIRAS
Institutioner 100 g CO2/kr CONCITO/NIRAS
Industri

Produktion (Let-industri) 100 g CO2/kr CONCITO/NIRAS

Infrastruktur

Vej-net 1.015.664 kg CO2/km Ecolnvent
Jernbanenet 4.232.663 kg CO2/km Ecolnvent
Vand-net 45.586 kg CO2/km Ecolnvent
El-net 12.701 kg CO2/km Ecolnvent

Varme-net 77.423 kg CO2/km Ecolnvent
Kloaknet 1.327 kg CO2/husstand Rambgl

Energiproduktion

Vindmglle (800 kW) 411.270 kg CO2/p Ecolnvent
Solcelle (single Si) 5.827 kgCO2/p Ecolnvent
Kraft/varmevaerk

Varmepumpe 4.750 kg CO2/p Ecolnvent

Vandvaerk 3.813.158 kg CO2/p Ecolnvent
Rensninganlaeg 3.813.158 kg CO2/p Ecolnvent
Togstation 100 g CO2/kr CONCITO
Sportspladser

Parker

Vandpumpe 160.515 kg CO2/p Ecolnvent
Tabel 11-3. Teoretiske inputs brugt til beregningerne.

Derudover er der brugt fglgende referencer:
o Danmarks Statistik, 2010: Gennemsnitlig stgrrelse pa danske virksomheder.

CO, neutralitet af etablering og vedligehold

Safremt CO, neutralitets begrebet udvides fra det rene driftsbaserede, som er anvendt i alle sce-
narierne og beregningerne, til 0gsa at omfatte byens tilblivelse og vedligehold - altsd, at byen
selv skal tilbagebetale den CO, mangde det har kostet at opfgre den og vedligeholde den, vil det
veere ngdvendigt med en stgrre egen produktion af energi end til driften.

Den beregnede vaerdi til etablering og vedligehold af den centrale bydel og boligerne med tilhg-
rende infrastruktur er pa ca. 3 t CO, per. m? byggeri over 100 &r, hvis skal der kompenseres med
en produktion af en ekstra maengde vedvarende energi svarer til dette, skal der opsaettes 60-80
m? flere solceller per bolig eller kompenseres p& anden made, f.eks. ved at etablere 8 stk. 2 MW
vindmgiller.

Det ligger uden for denne opgaves rammer at afggre, om en sadan foranstaltninger og merudgif-
ter er hensigtsmaessige eller ej, men hvis samfundet pa langere sigt skal vaere CO, neutralt, vil
det vaere ngdvendigt med en kompensation af denne eller anden made.

De seneste udmeldinger fra EU om baeredygtighed og energiproduktion peger pa nye regler for
anvendelse af landbrugsprodukter og jord til andet end fgdevarer — den sakaldte ILUC effekt -
Indirect Land Use Chage. Dette kan fa betydning for placering af arealkreevende anlaag som
f.eks. solceller og solpaneler pa terraen. Forskere peger pa et tab svarende til ca. 9 t CO,/ha/ar
som vaerdi der skal indregnes i fremtiden, men som ikke er medtaget i beregningerne af det cen-
trale scenarium. Ved de gvrige scenarier er solceller og solfangere placeret pa tage og facader,
og har dermed ikke en selvsteendig pavirkning af ILUC.



12.

12.1

12.1.1

12.2

12.2.1

SMART ENERGY GRIDS

Dette afsnit beskriver de overordnede politiske rammer for introduktion af intelligente energinet-
veerk i Danmark.

Dansk energipolitik
Debatten om intelligente energinetvaerk (smart grid) er blevet aktualiseret gennem den danske
energipolitik, som stiler mod at blive uafhaengig af fossile braendsler i 2050.

Folgende tre malsaetninger er centrale i den danske energipolitik:

e 12020 skal 50 % af elforsyningen vaere baseret pa vindkraft
e 12035 skal 100 % af el- og varmeforsyningen vaere baseret pa vedvarende energi
e 12050 skal 100 % af energiforsyningen® vaere baseret pa vedvarende energi

Malsaetningen om fossil uafhaengighed i 2050 kraever dels integration af mere vedvarende energi
i energisystemet og dels en hgjere energieffektivitet. I Danmark satses der pa biomasse og isaer
vind som vedvarende energikilder, og en stor del af den vedvarende energi skal fremover komme
fra vindmgller. Det betyder, at energisystemet i hgjere grad skal baseres pa el, som derfor skal
integreres bedre i flere sektorer. Det betyder samtidigt, at energisystemet skal balanceres bed-
re, sa samspillet mellem forskellige energiformer optimeres - dvs. mellem el, fiernvarme, fjern-
keling, gas savel som samspillet mellem forskellige sektorer - dvs. mellem bygninger, transport
og industrielle processer. Endeligt skal energiforbruget blive mere fleksibelt, s& det bedre kan til-
passes en fluktuerende energiproduktion.

Energiforliget 2012

Regeringen og oppositionen vedtog 22. marts 2012 en bred aftale om den danske energipolitik
fra 2012-2020. Aftalens to hovedelementer er integration af mere vedvarende energi og hgjere
energieffektivitet. Der sigtes mod at have reduceret det nationale energiforbrug med 7 % i 2020
ift. 2010, samt at 50 % af elforbruget i 2020 skal vaere baseret pa vindenergi.

Aftalen indeholder ogsa initiativer stilet mod smarte elnet (smart electricity grid) med den be-
grundelse, at en udbygning af elnettet og det gvrige energisystem skal ske intelligent.

Intelligent energinetveerk (Smart Grid)

Dette afsnit beskriver, hvad et intelligent energinetvaerk er, og hvilken funktion det overordnet
skal udfylde. Derudover beskrives nogle af de elementer, som ggr energinetvaerket intelligent,
herunder informations- og kommunikationsteknologier og fleksibelt elforbrug.

Definition

Der er kommet stort politisk fokus pa baeredygtig byudvikling, og begreber som "smart cities" og
"smart grid" anvendes ofte som elementer i baeredygtig byudvikling, uden begreberne dog er
klart definerede.

I en rapport om energiforsyning til baeredygtige byer definer Risg smart energy grids som:

"Intelligent thermal and electrical grids, plus local energy storage, will enable the city to integrate
its own decentralized energy production into the wider grid, and respond to fluctuating electricity

production from regional electricity network based on solar and wind energy. Smart energy grids

also facilitate various demand-site measures"” (Risg 2011).

I forbindelse med energiscenarierne for St. Rgrbaek anvendes Risgs definition af intelligente
energinetvaerk (smart energy grids). Det intelligente energinetvaerk defineres altsa som et sy-
stem, der forsyner en by med el, varme og evt. kgling pa en smart made. Begrebet omfatter alt-
sa i lige hgj grad elnettet, varmenettet og et evt. kglenet.

2 Omfatter alle sektorer, dvs. el, varme, transport og industri
3 Bl.a. med flere varmepumper, el- og hybridbiler mv.
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Begrebet "smart grid" anvendes ofte som synonym for "intelligent elnetvaerk”, hvilket adskiller
Risgs definition, som anvendes i dette projekt, hvor smart grid omfatter samtlige energisystemer.
Arsagen til det store fokus pa elsystemet er formodentligt, at mange lande har store problemer
med at udjzevne elforbrugets spidser. Det leder i nogle lande til ufrivillig afkobling af vitale el-
forbrugere og udlgser behov for ny elkapacitet. Med udsigten til fluktuerende produktion fra ek-
sempelvis vind vil dette problem gges markant, hvis ikke der ggres noget radikalt. I udlandet er
hovedformalet med "smart grid" derfor lastudjsevning og evt. integration af VE i elsystemet.

Det store fokus pa elsystemet i Danmark skyldes nok isaer, at integration af mere vindkraft er et
centralt middel til at opnad uafhaengighed fra fossile braendsler, og at store dele af iszer transport-
, varme- og processektorerne i hgjere grad forventes elektrificeret. I Danmark skal "smart grid"
ligesom i udlandet anvendes til lastudjaevning samt til at integrere mere VE i energisystemet. Pa
trods af det store fokus pa indfgrelse af intelligente tekniske Igsninger i elnettet — sdsom timeaf-
regnet elforforbrug- er det vigtigt at holde for gje, at energisystemerne skal balancere og supple-
re hinanden, og at sammenspillet mellem energisystemerne derfor er en del af "smart grid". Ris-
gs definition pa smart grid fastholdes derfor i dette projekt.

Funktion

Fremtidens byer vil i hgjere grad blive forsynet med energi fra vedvarende energikilder. I Dan-
mark satses der isaer pa en gget vindkraftandel, og derfor skal andelen af el i energisystemet
gges.

Energiproduktion fra vind og sol adskiller sig fra andre vedvarende energikilder ved at veere vejr-
afhaengigt og dermed ogsd mere uforudsigelig, sa energisystemet skal fremover veere i stand til
at hdndtere en fluktuerende produktion. Det kan bl.a. ske gennem forskellige former for intelli-
gent styring, oplagringsmuligheder i og uden for nettet og fleksibelt forbrug.

Dertil kommer, at energiproduktionen vil blive mere decentral, i takt med at flere virksomheder
og boliger begynder at producere el og varme til eget forbrug med vindmgller, solceller, varme-
pumper og andre alternative produktionsformer. Energinetvaerket skal give disse brugere mulig-
hed for at aftage energi i perioder, hvor de ikke kan daekke egetforbruget, men ogsa for at af-
seette og seelge overskudsproduktion.

Energisystemets evne til at handtere en stgrre andel vedvarende energi kraever ogsa, at de for-
skellige energiformer og sektorer kan spille sammen og balancere hinanden. I perioder med hgj
vindkraftproduktion kan det f.eks. veere en fordel at reducere kraftvarmeproduktion og i stedet
forsyne varmekunder fra varmelagre. Stgrre varmelagre kan saledes gge fleksibiliteten i et sy-

stem med stor vindkraftandel. Overskydende elproduktion kan ligeledes bruges i varmepumper
og elkedler tilkoblet f.eks. et fjernvarmesystem.

Samlet set vil fremtidens intelligente energinetveerk iseer have fglgende karakteristika:

¢ Elsystemer med stor fleksibilitet og korttidsafregning

¢ Fjernvarmesystemer med mulighed for endnu stgrre lagring end i dag

e Fjernkglesystemer med mulighed for lagring

e Naturgas- og biogassystemer med mulighed for lagring

e Energieffektive bygninger med energieffektive apparater og systemer med indbygget IT-
og kommunikationsteknologier der giver muligheder for fjernstyring og derigennem fleksi-
belt forbrug

Derudover vil energinetvaerket have forbindelse til andre centrale- og decentrale systemer:

e Affaldssystemet, inkl. forbraending og forgasning
e Spildevandssystemet, inkl. varmegenvinding fra spildevand og forgasning af slam
e Transportsystemet med el og gas til let og tung trafik
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Interaktion mellem energisystemer og bygninger indgdr centralt i EU's direktiver. EU's politik om
at nedbringe forbruget af fossile breendsler pa en omkostningseffektiv made udmegntes i en raek-
ke direktiver indenfor energiomradet, herunder iszer direktiverne for strategisk miljgvurdering,
vedvarende energi, bygninger, energiforbrugende produkter samt forslaget til direktiv for energi-
effektivisering. Direktivet for strategisk miljgvurdering, som skal sikre, at overordnede politikker,
planer og programmer koordineres pa tvaers af sektorer, vil fremme en samlet mere baeredygtig
byudvikling, hvor eksempelvis bystrukturen, den kollektive transport samt infrastruktur for elnet-
tet, fjernkgling, fijernvarme, blokvarme og decentrale forsyningsformer spiller sammen pa en in-
telligent made.

Informations- og kommunikationsteknologier (ICT)

Det intelligente energinetvaerk vil vaere kendetegnet ved integrerede informations- og kommuni-
kationsteknologier (ICT), der bl.a. muligggr intelligent styring og tovejs informationsudveksling
mellem forbrugere og producenter.

ICT teknologier omfatter bl.a.:

e Sensorer som registrerer nettets tilstand og automatisk kan isolere dele af nettet og ud-
bedre fejl

e Smarte apparater, systemer og kgretgjer som automatisk reducerer energiforbruget, hvis
nettet signalerer det: Elbiler, varmepumper, harde hvidevarer mv.

¢ Demand-response teknologier som giver forbrugerne mulighed for at reducere eller forsky-
de forbrug, og derved kan fremme fleksibelt forbrug

Demand-response teknologier leverer information til forbrugerne om energinetvaerkets tilstand,
sa forbrugerne har mulighed for at reducere deres forbrug samt forskyde forbrug til perioder
udenfor spidsbelastning, hvor energipriserne er lave. Introduktion af demand-response teknolo-
gier kan bade vaere frivillig, automatisk eller en kombination. Visning af aktuelle energipriser kan
motivere forbrugere til at forskyde deres energibehov til perioder udenfor spidsbelastning. Visse
apparater, sdsom frysere, kan f.eks. programmeres til at slukke i kortere perioder, nar belastnin-
gen pa energisystemet er hgj, uden at vaere til gene for den enkelte forbruger.

Demand-response teknologier omfatter isaer:

o Intelligente malere som kan male energiforbruget f.eks. hvert 5-10 min. og har automatisk
aflaesning

¢ Intelligente registrerings- og styringsenheder som giver mulighed for central overv%gning
af boligers energiforbrug, som kan modtage og reagere pd prissignaler og energiprognoser,
0og som kan styre temperatur, lys mv.

Fleksibelt forbrug

Energisystemet skal fremover vaere i stand til at balancere en fluktuerende energiproduktion med
energibehovet. Det kraever bl.a., at energibehovet tilpasses produktionen (modsat i dag), dvs. at
forbruget bliver fleksibelt. Fleksibelt forbrug er alts3, ndr forbrugeren flytter sit forbrug bort fra
spidsbelastningsperioder.

Fleksibelt forbrug kan introduceres ved at intelligente apparater i bygningen automatisk reguleres
ift. signal fra et centralt sted i energinetvaerket, eller ved at forbrugeren aktivt foretager regule-
ringen baseret pa data fra et centralt sted. ICT teknologier giver forbrugerne den ngdvendige in-
formation til at overvage og regulere deres energiforbrug. Det kan eksempelvis ske gennem real-
tids prissignaler sammenholdt med erfaringsdata om forbrugsmgnstret for den specifikke hus-
holdning.

Nogle energiforbrug kan flyttes, uden forbrugeren oplever komforttab, mens andre forbrug ikke
kan flyttes. Elforbruget til fijernsynet kan f.eks. ikke flyttes uden komforttab, fordi man s3 ikke
kan se fjernsyn, nar man har lyst. Fjernsynets elforbrug er derfor ikke fleksibelt, men det vil til
gengaeld med fremtidens lavenergielektronik vaere ubetydeligt. En opvaskemaskines elforbrug
kan for de fleste derimod godt opfattes som fleksibelt, for opvaskemaskinen kan godt ngjes med
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at kore i lavprisperioder, uden at det gar vaesentligt ud over komforten. Eller endnu bedre, en del
af elforbruget kan bruges til opvarmning af brugsvand som kan lagres centralt og tages i brug
nar der er behov for det. For husstande med elvarme og/eller varmepumpe kan en del af forbru-
get 0gsa ggres fleksibelt. Det er iszer disse husstande, som vil f& installeret udstyr, der automa-
tisk kan flytte elforbruget til lavprisperioder.

I forbindelse med fleksibelt forbrug skal to ting bemazerkes. For det fgrste vil apparater i en al-
mindelig husstand i fremtiden have et meget lavt energiforbrug, og effekten af at flytte sddanne
forbrug til perioder udenfor spidsbelastning, vil derfor vaere begraenset. For det andet gnsker den
almindelige forbruger generelt ikke at interagere personligt med energisystemet, sa lsenge
energien er til rdighed. Forsyningen bgr i dette tilfeelde automatiseres til det skonomisk optima-
le niveau, hvor generne er mindst for forbrugeren. Forbrugeren ma dog ngdvendigvis forhdnds-
godkende muligheden for interaktion med energisystemet for at muligggre fleksibelt forbrug men
0gsa have muligheden for at frakoble sig energisystemet i perioder hvor der matte vaere behov
for det. S&danne overvejelser kan evt. indbygges i abonnementsordninger som kendes fra tele-
sektoren.

Et af virkemidlerne til at fremme fleksibelt elforbrug er at indfgre timeaflaesning og timeafregning
(eller sdgar realtids maling og aflaesning med et mindre tidsinterval bestemt af energiforsyningen
eller forbrugeren selv). Intelligente elmédlere kan udveksle data med et centralt datapunkt i ener-
gisystemet, og ggr derved enten brugeren selv eller intelligente apparater i bygningen i stand til
at reagere pa et centralt prissignal.

Timeaflaesning i sig selv giver ikke et fleksibelt forbrug, men det muligggr, at kunden kan fa gko-
nomisk fordel af at agere prisfleksibelt. I dag bliver kunder med et elforbrug over 100.000 kWh
timeafregnet, mens kunder med et forbrug under 100.000 kWh oftest er skabelonafregnet, dvs.
at de aflaeses med et givent interval, hvorefter forbruget timefordeles ud over en gennemsnitlig
profil. I dag er ca. 50.000 kunder timeafregnet, mens de resterende 3 mio. kunder er skabelonaf-
regnet. (Energinet.dk 2011).

Smart Energy Grid i Vinge
Dette afsnit beskriver, hvordan det intelligente energinetvaerk taenkes ind i de 3 energiforsy-
ningsscenarier for Vinge.

Elproduktion, varmeproduktion og lagring

Den overordnede malsaetning for Vinge er, at bydelen pd arsbasis er CO,-neutral, hvilket medfg-
rer, at VE produktion og energiforbrug skal afstemmes bedst muligt og veere i balance pa arsba-
sis.

Dette indebaerer for varmeforsyningen, at der som minimum er lagringsmuligheder som mulig-
gor, at varmeproduktionen kan ske pa de mest optimale tidspunkter i Igbet af et dggn. Samspillet
mellem el og varme: bestar her i, at systemerne er afkoblede pa dggnbasis.

Smart Grid med mulighed for saesonlagring kan vaere ngdvendig, safremt det viser sig at Vinge,
bliver en for stor energimaessig belastning for de omkringliggende omrader om vinteren (hvor
byen vil have en underproduktion af energi, under antagelse af at CO2-neutralitet blot skal nds
over et ar).

For evt. fjernvarme- og -kglesystemer ma den samme praemis gaelde for produktionsanlaeggene,
altsd at de kan levere den ngdvendige produktion pa et vilkarligt tidspunkt pa dggnet. Eksempel-
vis ved at integrere produktionsanlaeg i systemet baseret pa forskellige energikilder, sdsom el,
flis eller halm. Tidsmaessigt kan der flekses imellem hvilken produktionsform der er billigst i pro-
duktionsgjeblikket, set i forhold til den pagaeldende markedspris pa energi.

!4 Ifglge undersggelser fra Teknologisk Institut.
15 Evt. ogsd keling, hvis det bliver relevant i St. Rgrbaek.
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Fleksibelt forbrug

Et intelligent energinetvaerk er en forudsaetning for Vinge i den forstand, at energiforbrug styres,
sa de spiller optimalt sammen med produktionssystemet. Det betyder, at nogle energibehov op-
fyldes momentant (f.eks. lys eller tv.), mens andre forskydes til andre tidspunkter (f.eks. oplad-
ning af elbiler eller tgjvask).

Fglgende energibehov forudsaettes at kunne forskydes til andre tidspunkter:

e Elforbrug
Varmepumper med lageringsmulighed
Elpatroner med lagringsmulighed
Elbiler
Tgjvask
Opvaskemaskine
Fryser
Evt. kgling med lagringsmulighed
e Varmeforbrug
o Varmt brugsvand til opvaskemaskine
o Varmt brugsvand til vaskemaskine

o O O O O O O

Minutbaseret el-tariff

Der er en forventning fra Frederikssund Kommune om, at en 5-10 minutters el-tarif anvendes
som grundforudsaetning for Vinge. Vinge kan saledes fungere som en case pa effekterne af en 5-
10 minutters el-tariff.

Konsekvenserne af at indfgre en 5-10 minutters el-tariff vil i fgrste omgang veere, at der opnas
en stgrre oplgselighed i forbrugsafregningen. Hvorvidt det vil have en forbrugsreducerende effekt
er taenkeligt, men afhaenger i hgj grad af forbrugernes vilje til at interagere med el-nettet. I den
forbindelse kan det taenkes, at indbyggerne i Vinge vil vaere mere interesserede i deres energi-
forbrug end den gennemsnitlige forbruger.

En ulempe ved en hgjere oplgselighed i prissignalet kunne vaere gget slid, grundet et stgrre antal
taend/sluk operationer, og dermed en kortere teknisk levetid for visse komponenter. Her taenkes
eksempelvis p& kompressordelen i varmepumper, effektelektronik i opladere til elbiler m.m.

Lav-energihuse

I bestraebelserne for at nd bygningsklasse 2015 og 2020 vil fleksibiliteten for energisystemet som
helhed blive mindre. Dette grundet at energiforbrugene bliver mindre, men ogsa fordi de tiltag
der formindsker energiforbruget, saenker fleksibiliteten i det samlede system. Disse tiltag er bl.a.
sankning af energiforbruget om natten i form af f.eks. reduktion af ventilation, kontinuert kgren-
de systemer frem for anlaeg der blot kgrer periodevis, etc.

Erfaringer fra 0 energihusene Energy Flex House ved Teknologisk Institut har vist at nar energi-
forbruget for lavenergihuset er minimeret, vil energiforbruget vaere mindre end hvis huset er
koblet op pa et Smart Grid. Dette er grundet at energi f.eks. skal lagres i husene ved opkobling
til Smart Grid, og ved lagring er der altid et tab.

Safremt et hus er koblet til et Smart Grid, vil huset ikke altid styres med henblik pa energimaes-
sig optimering af huset, men en overordnet elforsyningsmaessig optimering. For det enkelte hus
vil opkoblingen pa Smart Grid (formentlig) resultere i en driftsmaessig privatgkonomisk optime-
ring.

Safremt huset er koblet op til et Smart Grid kan det betyde at en vis overkapacitet er ngdvendig,
for at kunne imgdekomme de effekt-peaks der kan opsta. Dette kan gge investeringen i syste-
met.

Set for enkelthuset vil energiforbruget ved integration af Smart Grid maske stige, men for det
overordnede system kan energiforbruget i nogle tilfeelde falde. Dette er fordi det da er muligt at



12.3.5

12.3.6

benytte den pd huset producerede energi hvor der er behov for denne. Hvorvidt det samlede
energiforbrug for systemet vil stige eller falde er dog svaert sige noget om.

Som tidligere naevnt vil integrationen af Smart Grid muligggre en lettere integration af VE i ener-
gisystemet. Muligheden foreligger at det slet ikke er muligt at integrere VE uden et Smart Grid.

Regulering
Der kan vaere tale om bade direkte og indirekte reguleringsmuligheder i forhold til Smart Grid.

Indirekte regulering: Der udsendes fra centralt sted et prissignal. Hvert hus og heri de enkelte
apparater vil da foretage en indregulering. Der udsendes ikke et responssignal til centralt sted.

Direkte regulering: Huset kommunikerer da direkte med centralt sted om f.eks. kapacitet til ra-
dighed hvad angdr produktion og regulering. Ved denne form for regulering vil en hgjere grad af
regulering vaere mulig ved f.eks. drift af varmepumper og el-biler.

Den direkte regulering kan resultere i meget store dataoverfgrsler imellem huse og centralt sted.
Stgrrelsen af datastreammen afhaenger selvfglgelig af detaljegraden for kommunikationen imellem
centralt sted og det enkelte hus, men denne bliver hurtigt meget stor. Dette kan resultere i en
overbelastning af kommunikationsnetvaerk og store udgifter til central beregnings- og datahand-
teringskraft.

Som det ser ud nu, er prisen for styringsenhederne for integrationen af Smart Grid pa et gensi-
digt kommunikationsplan (direkte regulering) hgj. Dette vil vaere en stor barriere der kan resulte-
re i at en integration i private hjem, pa et gennemgribende plan, formentlig ikke ligger fgrst for.

P& kommunikationsplan mellem med den individuelle og et centralt sted, kan det formentlig der-
for veere mest fornuftig, at bygningen blot far et inputsignal fra centralt sted som bygningen rea-
gerer ud fra og ikke sender et signal tilbage til et centralt sted.

En direkte regulering kan for de individuelle huse blive for dyr. Dog kan denne taenkes ind for en
semi-decentral Igsning, hvor en klynge af huse kan veere koblet op pa et Smart Grid. Husenes
feelles energiproduktion og lagring heraf kan da veksle med de omkringliggende klynger eller et
stgrre centralt system. Styring forenkles da betragteligt og prisen saenkes.

Lastudjsevning

Smart Grid behgver ikke kun imgdekomme et produktionsmaessigt problem i form af VE produk-
tionen. Smart Grid kan ogsa benyttes til at lempe kapacitetsmaessige problemer i el-nettet. Dette
vil dog ikke veere et problem for Vinge hvor el-kablerne blot skal have stgrre dimensioner.

Safremt decentrale bygninger i Vinge er koblet op til et Smart Grid, kan bygningerne vaere med
til at lastudjeevne energibehovet i Vinge. Tilsvarende kan Vinge som helhed vaere med til at last-
udjaevne el-nettet omkring Vinge f.eks. ved at levere til erhvervsomrddet om dagen nar der er
behov for denne. Vinge kan altsd “plane” det daglige energibehov for Vinge og lokalomradet.



13. FORSLAG TIL BAREDYGTIG TRANSPORT-
INFRASTRUKTUR

13.1 Forudseetninger

13.1.1 Helhedsplanen
Vinge planlaegges at kunne rumme op til 4.200 boliger, med 9-10.000
indbyggere og 4.000-6.500 arbejdspladser ved fuld udbygning. Alle
nye boliger planlaegges som taet-lav eller etageboliger. Kun eksiste-
rende bebyggelse rummer egentlige parcelhuse.

Byen udvikles omkring den fremtidige Vinge station pd S-togslinjen
mellem Frederikssund og @lIstykke, og forbindes med den kommende
Frederikssundsmotorvej og en ny fjordforbindelse. Stationen ventes
etableret i 2017 og motorvejen i 2018.

Fra en ny station i Vinge vil man indenfor 30-45 minutters kollektiv
transport kunne na til Kgbenhavn med S-tog eller til Roskilde og Hille-
rgd ved skift til Bus 600S i @lstykke.

I forbindelse med Frederikssundsmotorvejen planlaegges der etableret
forbindelsesanlaeg ved St. Rgrbaek og Agade ved Frederikssund. I det
dbne land etableres s3 vidt muligt samkgrselspladser, “Parkér og Ker”,
ved alle tilslutningsanlag.

togs station ved Vinge.

Ved tilslutningsanlaegget ved St. Rgrbaek foreslas etableret et “Parkér og Rejs” anlaeg i forbindel-
se med etablering af en ny S-station gst for motorvejen. Dette vil vaere til gavn for pendlere fra
den sydlige del af Frederikssund samt pendlere fra Hornsherred, der vil kunne f& nem adgang til
stationen via en ny fjordforbindelse.

Figur 13-2. Forslag S1, tilslutning til Frederikssundsmotorvejen. Kilde: Vejdirektoratet.

Den centrale del af Vinge omkring stationen skal tilbyde attraktivt byliv, dagligvarehandel og fri-
tidsaktiviteter. Samtidig skal stationen vaere en del af "det grgnne hjerte" som forbinder de to
omrader nord og syd for banen.

I bymidten er der mulighed for at etablere erhverv som kraever en placering i stationsnaere om-
rader, f.eks. kontorerhverv. Byfunktionerne i bymidten vil vaere typer, som kan klare konkurren-
cen fra det neerliggende regionale center i Frederikssund bymidte, men det stgrste detailhandels-
udbud vil fortsat veere i Frederikssund bymidte.
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I takt med udbygningen af Vinge, vil der blive etableret institutioner og skole i og omkring by-
midten. Skolen ventes etableret efter 2020. Fritidsaktiviteter og ungdomsuddannelser vil fortsat
findes i Frederikssund. Dette stiller szerlige krav til transportmulighederne for bgrn og unge.

Den nordligste del af Vinge er udlagt til erhvervsomrdde. Erhvervsomradet profileres som en del
af “"Copenhagen Cleantech Cluster”, der er en fzelles strategi for miljgteknologiske virksomheder i
hovedstadsomradet. Der forventes saledes primaert etableret cleantech og videntunge virksom-
heder, som beskaeftiger arbejdskraft med bade lang og kort uddannelse. Der er mulighed for at
placere virksomheder med saerlige behov for naerhed til motorvejen i den vestlige del af er-
hvervsomradet.

Vinge skal vaere et forgangseksempel for baeredygtig byudvikling, og baeredygtighed skal indga
som et grundprincip i byens udformning og byggeri. Der er opstillet en overordnet malsaetning
om, at bydelen skal veere CO,-neutral ift. energiforsyning og transport, ud fra en netto-
betragtning, hvorimod dette ikke er gaeldende for erhvervsparken.

Analysen retter sig derfor primaert mod persontransport til, fra og i boligomraderne. I forbindelse
med opggrelse af CO,-emissioner fra transporten tages udgangspunkt i transportarbejdet udfgrt
af Vinges borgere.

Fremtidens pendler i Vinge?'®
Med ambitionerne om at Vinge skal vaere et foregangseksempel for baeredygtighed og rumme vi-
denstunge miljgteknologiske virksomheder i erhvervsparken, kan man forestille sig at den nye by
0gsa vil tiltraeekke beboere og medarbejdere til de nye arbejdspladser, som maske er mere miljg-
bevidste end gennemsnittet.

Sammen med adgang til flere forskellige transportmuligheder og de teknologiske muligheder for
at arbejde pa rejsen og hjemmefra, kan Vinge give god basis for en ny made at anskue og bruge
transport i fremtiden - og for fremtidens pendler: Mobilisten.

Figur 13-3. Mobilisten, der er skabt af Formel M, er en vision om det moderne menneske, der transporte-
rer sig smart og miljgvenligt. Illustration: Rasmus Sand Hgyer for JP.

En mobilist er ikke bare knyttet til ét sted og ser ikke stedet som en begraensning. Arbejde kan
Igses fra hjemmet eller i S-toget, og m@derne kan holdes hvorsomhelst via baerbar eller smart-
phone. Mobilisten er fleksibel i sine transportvalg: Kgrer til arbejde med kolleger den ene dag,
cykler den naeste og tager bussen den tredje. Mobilisten lader sig ikke begraense af afgangstider
eller myldretider. Ved hjaelp af tidens informationstjenester og -udstyr holder mobilisten sig altid
opdateret om transportmuligheder og vaelger sin rejse undervejs. For mobilisten er rejsetiden
kvalitetstid og ikke bare spildtid. Hvert minut har flere formal: Mens mobilisten transporterer sig
fra A til B ordnes netbanken, mails til vennerne eller et par arbejdsmails. Eller ogsad bruges rejsen

6 Kilde: Formel M.



13.1.3

til afslapning. Mobilisten skdner klimaet og styrker sit helbred gennem mere bevaegelse og min-
dre CO,-udslip i hverdagen.

Energiforbrug til transport”

Energiforbruget til transport er siden 1990 vokset med 23,8 % og udggr nu den stgrste andel af
det samlede energiforbrug i Danmark. Af det samlede energiforbrug til transport i 2011 udgjorde
forbruget til persontransport 69,8 % og 67,4 % af dette blev anvendt til bilkgrsel.

Energiforbruget til vejtransport er den klart stgrste bidragsyder til det samlede energi-forbrug til
transport. Andelen har vaeret naesten uaendret fra 1990 til 2011. I 2011 var vejtransportens an-

del 76,0 %. Ifglge Energistyrelsen ventes energiforbruget til vejtransport samlet set at stige med
ca. 0,6 % om aret i perioden 2012-2020.

P& den anden side er der en tendens i samfundet til, at bilparken udskiftes til mindre og mere
braendstofgkonomiske biler og at nyere biler er mere energieffektive end zldre biler.
Energistyrelsen forudsaetter i sin fremskrivning en forbedring i nyregistrerede bilers effektivitet
pa 0,4 % frem til 2015, hvorefter effektivitetsforbedringen reduceres til 0,2 %. Dette vurderes at
veere et relativt konservativt skgn, som dels skyldes at potentialet for energieffektivisering er re-
duceret, dels at en gkonomisk "normalisering" efter krisen kan traekke i retning af, at forbrugerne
igen kgber lidt stgrre om mindre energieffektive biler.

Efterhanden som nye relativt energieffektive biler erstatter zldre biler med relativt ringe energi-
effektivitet forventes bilparkens energieffektivitet gget med gennemsnitligt 2 % om aret frem til
2020 og gennemsnitligt 1 % om aret fra 2020-2030.

Effekten af en EU forordning for varebiler, vedr. graenser for CO,-udledning, ventes at give en re-
duktion i CO,-udledningen fra den samlede bestand af varebiler i Danmark pa 1,4 % i 2020 og
stigende til 4,1 % i 2030.

Der er betydelig usikkerhed pa savel udviklingen i trafikarbejdet som den ventede udvikling i
energieffektivitet. Samlet set kan det stigende trafikarbejde ventes at udligne effekten af den
mere energieffektive bilpark, hvorfor energiforbruget i 2030 alt andet lige ventes at veere stort
set status quo.

Ifglge Danmarks statistik anvendtes over 97 % af bestanden af personbiler i 2012 til privat kgr-
sel. Pr 1. januar 2012 anvendte 74,26 % af personbilbestanden benzin som drivmiddel, 25,71 %
anvendte diesel og 0,03 % anvendte el.®®

Bestanden af
efty

pr. 1. januar

Privatkir 2| 9714 % Benzin 7426 %

I ~utocsmpere/ideinng 0,00 % I Brand- og redningskarsel 0,02%

[ Sygetransport 0,04 % [ Skolekarsel 0,12%

I Tavier 0,24 % NI Ancien anvendslse 055% Dvrige crivmicler 0 % [ N-gas 0% I Fgas 0%
B utocsmpers 0,72 % I Udlisfning 1,17 % I Ftroleum 0% EEE| 0,03 % I Diesel 2571 %
| [ |

@ Daamaks Statistil & Deamars Statistk

Figur 13-4. Bestanden af personbiler efter anvendelses og drivmiddel. Kilde: Danmarks Statistik 2012.

7 Kilde: Energistyrelsen, Energistatistik 2011
'8 Kilde: Danmarks Statistik 2012



13.2 Transportbehov i Vinge

13.2.1 Beboere
Transportvaneundersggelsen (TU) er en interview-undersggelse, hvis formal er at undersgge den
danske befolknings trafikale adfzerd. Undersggelsen sgger svar pa hvor meget, hvordan, hvor,
hvorndr og hvorfor der rejses, med udgangspunkt i den foregdende dags rejser.

Hvert &r gennemfgres ca. 17.500 interviews pd landsplan med personer i aldersgruppen 10-84
ar. Svarene registreres i forhold til respondentens bopzel.

Ifglge TU-data® foretager en gennemsnitsdansker 2,95 ture hver dag fordelt som falger:

Turformal Antal ture % Kilometer %
Pendling 0,55 19 9,56 24
Uddannelse 0,20 7 1,81 5
fErinde 1,04 35 7,49 19
Fritid 1,05 36 16,46 41
Erhverv 0,11 4 4,69 12
I alt 2,95 100 40,01 100

Tabel 13-1. TU-data.

N&r antallet af ture til pendling og uddannelse er relativt lavt skyldes det dels, at det gennemsnit-
lige antal ture er set over alle 3rets dage dels, at respondentgruppen ogsa omfatter bgrn og zl-
dre. Turenes procentvise fordeling p& transportmidler er falgende:

80 W Bil (fgrer eller passager)
70 ® Cykel og Gang
60 Bus og tog
50 - B Andet (Lastbil, knallert osv.)
40 -
30
20 -
10 +
D 4

Figur 13-5. Turformdlenes procentvise fordeling pa transportmidler.

Ture i forbindelse med erhvervskgrsel foregdr for naesten 90 % vedkommende med bil og andre
kgretgjer. Til gengaeld udggr erhvervskgrsel bade turantalsmaessigt og kilometermaessigt kun en
lille del af den samlede daglige transport.

Ture i forbindelse med uddannelse udggr kun en mindre del af de daglige ture og foregar for nae-
sten 80 % vedkommende med baeredygtig transport som gang, cykel, bus og tog.

Til gengzeld er der, som det fremgar herover, mange bilture i forbindelse med pendling og aerin-
der samt i forbindelse med erhverv. Fritidsture har en lidt mindre andel bilture, men udggr til
gengaeld bdde en stor andel af de daglige ture med andre transportmidler og af de kgrte kilome-
ter.

P& baggrund af TU-data vurderes det, at der i forhold til persontransport iszer kan saettes fokus
pa transport i forbindelse med pendling samt pa ture i forbindelse med fritid og serinder, som til-

9 Kilde: TU rapport for hele Danmark, dataperiode 2011
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sammen udggr over 85 % af alle ture og som for fritids- og aerindeturenes vedkommende ofte
foregdr i nseromradet.

Ved en temperatur pd 20 grader Celsius bruger en kold motor pa den fgrste km ca. 70 % mere
braendstof end en tilsvarende varm motor, og 20 % mere efter 5 km kgrsel. Derfor er det vigtigt
at iszer de korte ture overflyttes til andre transportmidler. Ifglge TU* er over halvdelen af alle tu-
re under 5 km. Godt 1/3 af turene er under 2 km. Der bgr sdledes veere et stort potentiale for at
overflytte disse ture til gang eller cykel.

Fremme af gang og cykel som transportmiddel gger desuden mobiliteten for isaer bgrn og seldre
og fremmer sundheden.

Turlzengdefordeling (ture)
50%
A0%.
%
2
c 30% |——
2
g
-.;!1- 20% ——
5
o HE B =
0% [ |
0-2 km 2-5 km 5-10 km 10-20 km 20-50 km =50 km
og uoplyst

Figur 13-6. Procentvis fordeling af turlaengde.

Persontransport til arbejdspladser®
Med 30-45 minutters transport med bil eller tog til og fra Kgbenhavn ligger Vinge indenfor den
typiske pendlingsafstand i hovedstadsomradet.

Undersggelser viser, at den gennemsnitlige daglige bolig-arbejdssteds-rejse til stgrre kontorvirk-
somheder i hovedstadsomradet er ca. 20 km hver vej, dvs. i alt 40 km dagligt. Rejseafstanden er
lidt mindre, hvis virksomheden ligger i centralkommunerne, og noget stgrre, hvis virksomheden
ligger perifert.

Ethvert stgrre kontorbyggeri medfgrer sdledes et betydeligt transportarbejde. Lokaliseringen har
imidlertid stor betydning for de ansattes transportmiddelvalg.

Analyser foretaget i Hovedstadsomradet viser at 75-80 % af medarbejderne pa ikke stations-
naere kontorarbejdspladser anvende bil pd turen til arbejde. P& stationsnzere kontorarbejdsplad-
ser er andelen kun 40-60 %.

For hver kontorarbejdsplads, der placeres stationsnaert spares omkring 10 km daglig bilkgrsel.
Det vurderes saledes at 20-30 % af de ansatte, der ville bruge bil til arbejde ved en ikke sta-

tionsnaer lokalisering, i stedet vaelger at benytte kollektiv transport, nar arbejdspladsen ligger
stationsneert.

Stationsnaerhed har sdledes afggrende betydning for anvendelsen af kollektiv transport. Figuren
herunder viser fordelingen af pendlerrejser til hovedstadsomradet med kollektiv trafik og bil
sammenholdt med afstanden mellem station og arbejdsplads. Kollektivandelen ses at falde med
voksende afstand til stationen, mens bilandelen tilsvarende vokser.

20 Kilde: TU 2011
2L Kilde: Stationsnaerhedspolitikken i hovedstadsomradet - baggrund og effekter, Peter Hartoft-Nielsen, Miljgministeriet 2002



For arbejdspladser i Hovedstadsomradet, der ligger under 500 meter fra en station, ligger kollek-
tiv andelen ifglge TU pd 20-25 % mens bil andelen ligger pa lidt over 60 %. For arbejdspladser
der ligger mellem 500 og 1.000 meter fra en station er kollektivandelen 15-20 % og bil andelen
lidt over 70 %.

over 2 km

1-2 km

1

500-1000 m

Afstand: Station-Arbejdsplads

under 500 m

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Kollektiv trafik  ®m Gang og cykel Bil

Figur 13-7. Afstand fra station til arbejdsplads i hovedstadsomrddet (andel af ture), TU data 2006-2012.

Den gennemsnitlige pendlingsafstand har veeret stigende gennem de seneste mange ar. En tese
er, at vi er villige til at bruge 2x30 minutter pa transport hver dag og at bedre og hurtigere
transporttilbud derfor blot far os til at rejse laengere.

Gennemsnitlig pendlingsafstand for alle beskeftigede, 1996-2006
{i k)
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Figur 13-8. Kilde: Social og Integrationsministeriet, Regionalpolitisk redeggrelse 2009.

En ny station i Vinge og etablering af Frederikssundsmotorvejen vil forbedre transporttiden til og
fra Kgbenhavnsomradet. Herudover vil eventuelle kommende infrastruktur-forbedringer pa tvaers
af fingrene kunne give adgang til en stgrre det af hovedstadsomradet end i dag indenfor 30 mi-
nutter, hvilket kan medfgre at flere vaelger at pendle laengere.

Efterhanden som Vinge udbygges med bade boliger og arbejdspladser, m& der forventes et vist
overlap mellem transport i forbindelse med indpendling og beboernes pendling til arbejdspladser i
Vinge.

13.2.3 @vrig transport
@vrig transport i Vinge omfatter bl.a. renovation, postomdeling, varetransport til butikker og pri-
vate samt kommunal service som hjemmehjaelp, sygetransport osv. Denne transport er ikke be-
handlet nsermere i denne rapport, men bgr kortlaegges og analyseres i forbindelse med den vide-
re planlaegning af Vinge.
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Hvad angdr kommunale kgrsler kan der bade vaere mulighed for at effektivisere kgrslerne og om-
laegge til alternative drivmidler. For s3 vidt angar renovationskgrsel, afhaenger transportbehovet
af, hvilke Igsninger der i gvrigt vaelges for renovation i omradet.

Overordnede mal for transportens energiforbrug

EUZZ
Det overordnede mal i EU er, at 20 % af energibehovet skal daekkes af vedvarende energi i 2020.
For transportsektoren er mélet, at 10 % af energibehovet skal daekkes af vedvarende energi.

I forhold til malsaetningen for transportsektoren er EU-direktivet udformet sdledes, at
biobreendstoffer, der produceres pa basis af affald og restprodukter m.v., dvs 2. generations
biobraendstoffer, teeller dobbelt.

Elbiler, der kgrer pd strom produceret fra vedvarende energi, kan ogsd veere med til at opfylde
kravet om 10 % VE i transportsektoren i 2020, og VE-strgm, der anvendes til opladning af elbi-
ler, teller 2,5 gange i opggrelsen af VE i transportsektoren.

Nationale mal

Regeringens mal er at Danmark skal vaere fri for fossile energikilder i 2050.

Den seneste transportaftale har et mal om at transportsektoren pa laengere sigt skal gennemga
en radikal omstilling fra fossile braendsler til f.eks. el og biomasse. Aftalen omfatter bl.a. udar-

bejdelse af en strategi for energieffektive kgretgjer, stgtte til ladestandere til elbiler og infra-

struktur til brint samt gas i tung transport og et mal om iblanding af 10 % biobraendsler i 2020.

Hovedstadsregionen®

MAL FOR KLIMAVENLIG

TRANSPORT 2025

1. Hovedstadsregionen er foregangsregion for udvikling af klimavenlig transport med fokus pa
elbiler, cyklisme og kollektiv transport.

2. Hovedstadsregionen er testomrade for en sammenhaengende opbygning af et marked for el-
biler og tiltraekker derved investeringer og skaber nye, blivende jobs.

3. Kommuner og region har indfgrt fladestyring af egen vognpark og udskiftet egne bilparker til
persontransport med elbiler eller andre klima- og miljgvenlige kgretgjer. Dette er sket i for-
bindelse med at der alligevel skal indkgbes nye biler eller via en omstilling af eksisterende bi-
ler til eldrift.

4. Busser i hovedstadsregionen er baseret pa grgnne drivmidler.

5. Mobilitetsplanlaegning sikrer et markant styrket samspil mellem trafikformer til gavn for den
kollektive trafik og cyklisme.

134

13.4.1

MAl for transporten i Vinge 2060

Beboernes transport

I stgrre nye byudviklingsomrader som Nordhavn i Kgbenhavn og Brunnshég i Lund er malet at
persontransporten til/fra og i omradet skal fordele sig med mindst 2/3 gang-, cykel- og kollektiv
trafik og hgjst en 1/3 biltrafik. Nogenlunde svarende til transportmiddelfordelingen i Kgbenhavn i
dag.

Eftersom Vinge bygges op omkring en station kunne et scenarie vaere at straebe efter samme mal
for dette byudviklingsomrade efter anlaeg af Vinge station. Sammenholdt med at ca. 1/3 af alle
ture ifglge TU er under 2 km, foreslas falgende mal for persontransporten i Vinge:

22 Kilde: www.trafikstyrelsen.dk
# Kilde: Den regionale udviklingsplan, www.regionh.dk




Beboernes transport skal fordele sig med mindst 1/3 gang- og cykeltrafik, mindst 1/3
kollektiv trafik og hgjst en 1/3 biltrafik.

Et andet scenarie er skitseret i Realdanias "2050 - Der bli "r et yndigt land", hvor 50% af person-
transporten sker med kollektiv transport. Hvis andelen af gang- og cykel antages at vaere
uzendret, vil det medfgre en udvikling som fglger:
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Figur 13-9. Real Danias scenarie med fordeling af persontransport.

I dette tilfeelde nds malet om en ligelig fordeling mellem de tre transportgrupper ca. i 2030. Beg-

ge malb

illeder er ambitigse og i begge tilfeelde forudsaettes en kraftig reduktion i biltrafikken,

som isaer skal erstattes med mere kollektiv transport.

I de efterfglgende beregninger af transportarbejdet i Vinge er der anvendt en ligelig fordeling

mellem
o

savel et
findes i

transportmidlerne, idet en endnu stgrre andel af kollektiv transport vurderes at kraeve
kollektivt transportudbud som et traengselsniveau for biltrafikken svarende til det, der
deciderede storbyomrader.

13.4.2 Transport til og fra arbejdspladser
I Vinge vil en stor del af arbejdspladserne ligge stationsnaert, dvs. indenfor en afstand af 500 me-

ter til st
cykelafs

ationen, og resten vil ligge indenfor en afstand af max. 2 km fra stationen, dvs. indenfor
tand. Der foreslds derfor falgende mal for transport til arbejdspladserne i Vinge:

Pendling til arbejdspladserne, der alle ligger indenfor gang og cykelafstand af stationen,
bgr ske med hgjst 50 % biltrafik og resten fordelt med 30 % gang- og cykeltrafik og
20 % kollektiv transport.

Desuden foreslas fglgende mal for den gvrige transport i omradet:

Vare- og godstransport til virksomheder, butikker og private samordnes og effektiviseres
og der stilles miljgkrav til de kgretgjer, der kgrer ind i Vinge.

Al biltrafik udfgres med kgretgjer der anvender vedvarende energikilder.

Kollektiv transport og andre offentligt styrede transporter udfgres udelukkende med kg-
retgjer, der anvender vedvarende energikilder.



13.5 Strategi og indsatsomrader
I princippet er der 3 mulige hdndtag af “dreje” pa nar det handler om at reducere energiforbrug
og CO2-udledning fra transport:

De 3 handtag

Grundlaget for at undga eller reducere CO, udledningen fra by-
udvikling og transport er at teenke i forbedret tilgaengelighed,
saledes at naerheden mellem boliger, service, arbejdspladser og
fritidstilbud fremmes.

Med bedre tilgeengelighed kan behovet for transport reduceres.
Integrerede bolig- og erhvervsomrader taet pa kollektive knu-
depunkter ggr det muligt at bo og arbejde i samme omrade og
opbygge en mere effektiv infrastruktur.

Den ngdvendige transport bgr s8 vidt muligt omlsegges til me-
re miljg- og energivenlige transportformer, som f.eks. kollektiv

transport og cykeltrafik. Det kraever en markant satsning pa sa-
vel kollektiv trafik som cykeltrafik, og en opprioritering af disse

transportformer frem for biltrafikken.

EFFEKTIVISERE

Figur 13-10. De 3 handtag
ifm. reduktion af energifor-
brua oa CO--udlednina ved

Lgsninger kan isaer rettes mod pendlertrafikken, som typisk
tegner sig for 30-40 % af trafikarbejdet og er dimensionerende
for infrastrukturen.

Pendlertrafik i byerne kan med fordel overflyttes til fodgaengertrafik pa de korte afstande og til
cykeltrafik og kombinationsrejser mellem cykel, bil og kollektiv trafik pa laeangere afstande.

En by- og transportplanlzegning der sigter mod overflytning af pendlertrafikken til mere energi-
venlige Igsninger, vil ogsa komme transport i fritiden til gode, hvor rejserne sa vidt muligt ogsa
bgr overflyttes til andre transportmidler.

Forbedringer af den kollektive trafik og cykeltrafikken alene vil erfaringsmaessigt ikke veere til-
straekkeligt til at flytte bilister fra vejene, hvis der ikke samtidig indfgres restriktioner for biltra-
fikken. Hvis det lykkes at flytte bilister fra vejene til kollektiv trafik og cykeltrafik, vil det til gen-
geeld ogsa have en gavnlig indvirkning pa trangslen pa vejnettet, og dermed reducere behovet
for vejudlaeg, samt pa trafiksikkerhed og miljg.

Endelig kan transport udfgres mere effektivt ved bedre udnyttelse af kgretgjer, f.eks. delebiler
og samkgrsel, med alternative braendstoffer, ved at sikre fremkommelighed bl.a. ved hjzlp af
ITS (Intelligente Trafik Systemer) samt ved intelligent brug af energikilder, f.eks. smart grids.

CO,-indsatsen i forhold til transport omfatte en kombination af mange forskellige tiltag, der bgr
indarbejdes allerede i helhedsplanen, sa behovet for transport minimeres mest muligt. Herefter
bgr de klimavenlige transportmidler opprioriteres som grundlag for at kunne reducere biltrafik-
ken. Og endelig kan man se pa mulighederne for at “forbedre” den biltrafik, der er tilbage, s& den
er mere effektiv.



13.6 Forslag til virkemidler
En pavirkning af transportomradets CO, emission vil kun vaere effektiv, hvis der arbejdes med
mange parallelle initiativer der understgtter hinanden og, hvor brugerne kan se en sammen-
haeng.

For at nd de ovenstaende mal, fores|ds det derfor, at der udarbejdes en samlet mobilitetsplan for
Vinge, der omfatter en bred vifte af virkemidler indenfor bade fysiske tiltag, planleegning, regule-
ring og kommunikation. Dette kraever et teet samarbejde mellem kommunen, erhvervslivet,
transportudbydere og de kommende beboere i Vinge.

En raekke af de foresldede virkemidler har ikke i sig selv nogen reel CO, reducerende effekt, men
kan medfgre en adfaerdsmaessig pavirkning og en pavirkning af forstelsen for CO, problematik-
ken og de klimatiske forhold, mens andre initiativer er direkte effektive — men kun hvis brugerne
motiveres til at anvende dem. Et eksempel er buskgrsel, hvor flere busser i sig selv ikke giver
nogen vaesentlig andring i brugernes valg af transportmiddel - med mindre det kobles med re-
striktioner for biltrafikken, adfaerds-pavirkende initiativer, bedre betalingsmuligheder, bedre cy-
kelparkeringsmuligheder osv.

Beslutninger om byplanlaegningen og anlaeg af de fysiske faciliteter til infrastruktur er vigtige
langsigtede virkemidler, der lzegger grunden for at udvikle en mere baeredygtig transportadfeerd i
Vinge. Kommunen har myndighed til at planlaegge og indrette nye byomrader og infrastruktur, sa
rammer og muligheder for en mere baeredygtig transport er til stede fra starten.

Regulering er et mere fleksibelt virkemiddel, som kan anvendes efter behov og som for de fleste
virkemidlers vedkommende har en umiddelbar effekt. Kommunikation og samarbejde er primaert
et adfeerdspavirkende virkemidler, som kraever et langt sejt treek og hvis effekt fgrst kan ventes
pa langt sigt.

De efterfglgende forslag til virkemidler kan i forbindelse med en mobilitetsplan sammensaettes til
pakker tilpasset den konkrete udbygning af Vinge:

Planlaegning

e Tilgaengelighed for alle — og naerhed - bgr veere det ledende princip i udviklingen af nye
byer, hvor gode kollektive transportmuligheder samt cykel- og gangtrafik tilgodeses frem
for biltrafik.

e Sammentaenke byplanlaegning og transportplanlaegning, f.eks. via fokus pa p-politik, sta-
tionsnaerhed og cykelstier.

e Byfortaetning og transportreducerende planlaegning, som sikrer korte afstande mellem
trafikale mal og derved medbirker til at gge anvendelse af cykel/gang og kollektive kli-
mavenlige transportformer.

Adfaerd (Mobility Management)

e Gaidialog med de nye borgere om, hvordan de i hgjere grad kan benytte bus, tog, gang,
cykel, elcykel, elbil, delebil eller privat samkgrsel.

e Sikre at nye offentlige og private bygninger har god cykelparkering og ladestik til el-
cykler.

e Stille krav om transportplaner for virksomhederne

e Oprette lokalt/kommunalt mobilitetskontor - Samarbejde/partnerskab mellem kommu-
nen, Vinge og trafikselskaberne

o Indgd samarbejde med lokale virksomheder i lokale erhvervsomrader om mobilitetspla-
ner, foretage mobilitetsvurdering af planer for de nyudlagte erhvervs- eller boligomrader
og udarbejde transportplaner for offentlige institutioner og arbejdspladser.

¢ Involvere de nye borgere i at udarbejde alternative transportigsninger til privat bilkgrsel.

e lLangsigtet kommunikationsstrategi til privatpersoner og virksomheder - transportinter-
netportal

e Oprette faelles parkerings- og transportfond



Offentlig transport
o Etablere direkte hgjklasset kollektiv trafik til og i omradet fra starten, bade til pendling,
indkgb, skoler og fritidsaktiviteter.
e Sgrge for nem adgang til station og til busstoppesteder af hgj kvalitet (superstoppeste-
der)
e Etablere Shuttlebus i omradet i myldretiden — ndr omradet er udbygget - f.eks. mellem
Vinge station og erhvervsparken.

Cykel- og gang

¢ Indrette byen til gang med korte afstande mellem trafikale mal og ruter der er trygge og
interessante.

e Direkte cykelveje, cykelruter osv. inde i omradet og til/fra Frederikssund og andre naer-
liggende byer (cykelsuperstier)

e Gode cykelparkeringsfaciliteter, teet pd boliger, indkgb, skoler, institutioner, sportsanlag
og virksomheder samt ved busstop og stationer.

e Malrettet information og kampagner - cykelservice, cykelstikort for Vinge, tydelig vejvis-
ning, pumper ved busstoppesteder og station, mv.

e Indtaenke bycykler, I3necykler, pendlercykler, cykelpool, elcykler, cykeltaxi osv. i takt
med udbygningen af boliger, virksomheder, butikker, transportselskaber osv.

Biltrafik

e Bilfri bymidte med plads til byliv og aktiviteter.

e Shared Space i gvrige omrader - dvs. alle transportmodes er mulige, men pa bylivets
praemisser.

e Restriktive parkeringsnormer bade i boligomrader og erhvervsomrader, f.eks. ikke auto-
matisk parkeringsret til alle boliger og arbejdspladser, men noget der betales saerskilt for.

e Placering og fordeling af parkeringspladserne med fordele for samkgrsel og delebiler

e Evt. betalingsparkering/privat p-fond

e Delebilsordninger i boligomrader og erhvervsomrader, evt. samarbejde mellem trafiksel-
skaber, kommunen, virksomheder og beboere.

e Sikre infrastruktur for alternative drivmidler, herunder elbilsinfrastruktur, der muligggr
"plug and play".

Gods-og varetransport
e Kortest mulig adgang til overordnede vejsystemer for tung trafik.
e Lokal gods-, vareterminal, hvorfra varer kgres ud med mindre kgretgjer.
e Dialog med transportgrer om ruter og krav til kgretgjer.
e Overveje alternative affaldslgsninger der genererer mindre transport

Mange af disse virkemidler kraever et samarbejde mellem kommunen, erhvervsliv, trafik-
selskaber og private investorer og en bred indsats fra alle parter. Erfaringer fra kommuner, der
arbejder malrettet med at nedbringe CO,-udslip fra transport viser, at det er vigtigt at kommu-
nen gar foran, satter sig ambitisgse mal og fungerer som igangsaetter og at en konkret mobili-
tetsplan er et godt udgangspunkt for dette arbejde.



13.7

13.7.1

13.7.2

Samspil mellem transport og energiforsyning

Metode

I forhold til persontransport giver det ikke mening at arbejde med en geografisk afgraensning,
idet stgrstedelen af den transport, som de nye boliger og arbejdspladser i Vinge genererer, ma
forventes at ske udenfor selve omradet.

I de efterfglgende beregninger af det forventede transportbehov, er det derfor valgt at indregne
al transport genereret af de fremtidige beboere og arbejdspladser i Vinge.

Overordnet set anvendes fglgende metode til beregning af energibehov og CO2-udledning fra
transport:

Figur 13-11. Metode til beregning af energibehov og CO,-udledning ved transport.

Der er taget udgangspunkt i et transportbehov, beskrevet ved henholdsvis TU-data og analyser
af pendling til kontorarbejdspladser i Hovedstadsomradet. De efterfglgende beregningseksempler
fokuserer pa den individuelle personbiltransport og tager udgangspunkt i, at de foresldede mal-
saetninger for fordeling af transportarbejdet opfyldes for hele perioden 2015-2060.

Transportarbejdet med bil, genereret af beboere og arbejdspladser i Vinge, er omregnet til et an-
tal personbiler, ved at anvende oplysninger fra Vejdirektoratet og Danmarks Statistik om trans-
portarbejdet i Danmark, bestanden af personbiler og den gennemsnitlige belesegningsgrad i per-
sonbilerne (se bilag 4).

For at kunne give en vurdering af CO,-udledningen fra det beregnede antal personbiler er det
ngdvendigt at komme med et bud pa hvilke drivmidler (el, bioethanol, biogas, brint mv.) disse
biler kgre pa. Det er selvsagt en vanskelig gvelse, da det er svaert at forudse udviklingen inden
for teknologier, skonomiske rammebetingelser mv. Ikke desto mindre fglger neden for et bud pa
en udvikling baseret pa bl.a. nogle af de energipolitiske malsaetninger der er udmeldt fra regerin-
gens side.

P& denne baggrund er der beregnet et energibehov til personbiltransport fordelt p& drivmidler
samt estimeret hvor meget vindmglle-kapacitet der skal til for bade at daekke elforbruget til elbi-
lerne i Vinge og fortraenge CO,-udledningen fra andre drivmidler.

Forventet transportbehov i Vinge

I det fglgende anvendes “Indbyggere” om transport genereret af beboere i Vinge og “Arbejdplad-
ser” om transport genereret af arbejdspladser i Vinge. Desuden anvendes et mal for fordelingen
af transportarbejdet med 1/3 gang/cykel, 1/3 kollektiv og 1/3 bil for s3 vidt angdr beboernes
transport og 30 % gang/cykel, 20 % kollektiv og 50 % bil for sa vidt angar arbejdspladserne i
Vinge.

Hvis det antages at de opstillede mal for transportmiddelfordeling er ndet i 2060 og at de gen-
nemsnitlige antal rejste kilometer pr. dag svarer til i dag, hvad angar ture pr. person i henhold til
TU-data og at der har vaeret en svag stigning i pendlingsafstanden i hovedstadsregionen, vil Vin-
ge ved fuld udbygning i de to scenarier generere falgende persontransportarbejde pr. ar:



. 1/3 1/3
km/&r 1/3 Bil .

Indbyggere km/dag (365 dage) (km) Ko(lll(i:()tlv Gan(gl;({nc;/kel
Hovedscenarie 10.308 40 150.496.800 50.165.600 50.165.600 50.165.600
Alternativt scenarie 8.783 40 128.231.800 42.743.933 42.743.933 42.743.933

Arbejds- km/&r 50% Bil ) 0
pladser  K™M/939 (530 dage) (km) K‘;"'(f:)t"’ Ga“(?(; C;’ke'
Hovedscenarie 3.870 45 38.313.000 19.156.500 7.662.600 11.493.900
Alternativt scenarie 6.484 45 64.191.600 32.095.800 12.838.320 19.257.480
Bil Kollektiv Gang/cykel

(km) (km) (km)
Hovedscenarie Total 69.322.100 57.828.200 61.659.500
Alternativt scenarie Total 74.839.733 55.582.253 62.001.413

Tabel 13-2. Transportarbejde fordelt pa transportmiddel ved fuld udbygning i de to scenarier.

Hvis det antages, at de opstillede mal for personbiltrafik opfyldes for hele perioden 2015-2060 vil
det give flg. Udvikling i personbiltransportarbejdet genereret af beboere og arbejdspladser i Vin-

ge:
Ar 2015 2020 2030 2050 2060

Indbyggere 1/3 Bil (km) | 1/3 Bil (km) | 1/3 Bil (km) | 1/3 Bil (km) | 1/3 Bil (km)
Hovedscenarie 4.161.000 9.820.933 22.206.600 45.712.600 50.165.600
Alternativt scenarie 3.606.200 7.869.400 16.400.667 35.375.800 42.743.933
Arbejdspladser 50% Bil (km) | 50% Bil (km) | 50% Bil (km) | 50% Bil (km) | 50% Bil (km)
Hovedscenarie 1.697.850 4.266.900 9.647.550 17.602.200 19.156.500
Alternativt scenarie 2.311.650 6.331.050 14.691.600 28.630.800 32.095.800
I alt Bil (km) Bil (km) Bil (km) Bil (km) Bil (km)
Hovedscenarie 5.858.850 14.087.833 31.854.150 63.314.800 69.322.100
Alternativt scenarie 5.917.850 14.200.450 31.092.267 64.006.600 74.839.733

Tabel 13-3. Udvikling af transport arbejdet fordelt pa indbyggere og arbejdspladser i de to scenarier.

Med udgangspunkt i ovenstaende vil det estimerede transportarbejde med personbiler, sdledes
kunne omregnes til fglgende antal personbiler i hvert scenariear:

| 2015 | 2020 | 2030 | 2050 | 2.060
Antal personbiler indbyggere
Hovedscenarie 182 429 971 1.998 | 2.193
Alternativt scenarie 158 344 717 1.546 | 1.868
Antal personbiler arbejdspladser
Hovedscenarie 74 187 422 769 837
Alternativt scenarie 101 277 642 1.251 | 1.403
Antal personbiler totalt
Hovedscenarie 256 616 1.392 | 2.767 | 3.030
Alternativt scenarie 259 621 1.359 | 2.798 | 3.271

Tabel 13-4. Udvikling af antal personbiler i Vinge, fordelt pa indbyggere og arbejdspladser.

13.7.3 Fordeling p8 drivmidler
Ifglge Danmarks Statistik var andelen af personbiler i hele landet, som drives af el, 0,03% pr. 1.
januar 2012.

I den regionale udviklingsplan for Region Hovedstaden har udbredelsen af elbiler hgj prioritet.
Succeskriteriet i 2015 er 12.000 elbiler i hovedstadsregionen, hvoraf stgrstedelen er privatejet. I
2012 er der ifglge Danmarks Statistik registreret ca. 589.100 personbiler i Hovedstadsregionen.
Hvis vi antager at dette tal er steget til 600.000 i 2015, udggr andelen af elbiler i Hovedstadsre-
gionen i 2015 2 %.



I 2020 skal 10 % af transportsektorens energibehov ifglge EU daekkes af vedvarende energi og i
2050 er det regeringens mal, at Danmark skal vaere fri for fossile energikilder. Hvis det herud-
over antages at halvdelen af bestanden af personbiler fortsat drives af konventionelle energikil-
der i 2030, og at halvdelen af de biler der kgrer pa vedvarende energi kgrer pa el, kan en lineaer
fremskrivning af elbilernes andel til 2060 se ud som faglger:

Andel elbiler %
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—— Linear (Andel elbiler)
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10

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 13-12. Fremskrivning af elbilers andel af personbiler i Vinge.

Det efterfolgende bud pa en fordeling af personbilernes drivmidler afspejler dels denne forvente-
de udvikling dels malsaetningen om uafhaengighed af fossile braendstoffer i 2050 og et gennem-
brud for brintteknologien fra 2030.

Forventet fordeling pa drivmidler
2. generations
Ar El bioethanol Biogas Benzin Diesel Brint Ialt
I dag 0,0% 0,0% 0,0% 74,5% 25,5% 0,0% 100,0%
2015 2,0% 8,0% 0,0% 70,0% 20,0% 0,0% 100,0%
2020 | 10,0% 10,0% 0,0% 60,0% 20,0% 0,0% 100,0%
2030 | 20,0% 20,0% 10,0% 25,0% 20,0% 5,0% 100,0%
2050 | 50,0% 20,0% 10,0% 0,0% 0,0% 20,0% 100,0%
2060 | 50,0% 10,0% 10,0% 0,0% 0,0% 30,0% 100,0%

Tabel 13-5. Forventet fordeling af drivmidler.

13.7.4 Energibehov og CO-udledning
Ved at koble ovenstdende drivmiddelfordelinger p& det beregnede antal biler i alt, til daekning af
personbiltransportarbejdet genereret af bdde beboere og arbejdspladser i Vinge, fas henholdsvis
antal biler, antal km/&r og den 8rlige CO,-udledning for de 2 scenarier fordelt pa drivmidler.

P& denne baggrund er det muligt at estimere hvor meget vindmglle-kapacitet der skal til for at
daekke elforbruget til elbilerne i Vinge samt til at fortreenge CO,-udledningen fra andre drivmidler.

Der er brugt flg. beregningsforudsaetninger:

e En el-bil kgrer 6-8 km/kWh*
e Fuldlasttimer for vindmgller = 2000 timer

Ovenstaende giver fglgende resultater:

24 Kilde: BetterPlace



2015 2020 2030 2050 2060

Elbiler (kWh)

Hovedscenarie 16.740 201.255 910.119 4.522.486 4.951.579

Alternativt scenarie 16.908 202.864 888.350 4.571.900 5.345.695
Elbiler (MW,in4)

Hovedscenarie 0,008 0,101 0,455 2,261 2,476

Alternativt scenarie 0,008 0,1 0,4 2,3 2,7
Off-set af CO, fra andre drivmidler (ton CO;)

Hovedscenarie 745 1.441 1.853 336 11

Alternativt scenarie 753 1.452 1.809 340 12
Off-set af CO, fra andre drivmidler (MWh) 2015 2020 2030 2050 2060

Hovedscenarie 3.079 7.688 12.377 4.571 153

Alternativt scenarie 3.110 7.750 12.081 4.621 165
Off-set af CO, fra andre drivmidler (MW,ind)

Hovedscenarie 1,5 3,8 6,2 2,3 0,1

Alternativt scenarie 1,6 3,9 6,0 2,3 0,1
Vind kapacitet, i alt (MW,ind)

Hovedscenarie 1,5 3,9 6,6 4,5 2,6

Alternativt scenarie 1,6 4,0 6,5 4,6 2,8

Tabel 13-6. Resultater af transportanalysen for Vinge.

Dvs. at der i 2030 eksempelvis kan suppleres med i alt ca. 7 MW vindmgllekapacitet til opladning
af elbiler og for at kompensere for transportsektoren CO,-udledning.

Ovenstdende resultater er ogsa illustreret ved nedenstaende figurer:
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Figur 13-13. Elforbrug til elbiler.
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Figur 13-14. Off-set af CO, fra andre drivmidiler.
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Figur 13-15. Vindkapacitet til transport i alt (elbiler + off-set).



14.

14.1

FORSLAG TIL BAREDYGTIG VANDFORSYNING OG
HANDTERING AF REGN- OG SPILDEVAND

Energieffektiv design af nye tekniske anlaeg og distributionssystemer (pumpestationer
mv.)

I planlzegningsfasen skal der vaere fokus pa helhed i forhold til distributionssystemer. For bade
spilde-, regn- og drikkevand bgr pumpestationer begraenses. For bade vandforsyning og spilde-
vandsrensning er det forudsat at disse foretages decentralt. Det vil sige at begge dele vil ligge
udenfor Vinge.

Frederikssund Forsyning vil i Igbet af 2013 renovere Frederikssund Renseanlaeg, s& anlaegget kan
leve op til fremtidige krav. Der er etableret to nye spildevandspumpestationer, der er klargjort til
at modtage og videretransportere spildevandet fra Vinge til Frederikssund Renseanlaeg.
Udformning af pumpestationer til spildevand, hvor det ikke er muligt at gravitere, skal dimensio-
neres sa pumpestationerne er fleksible fx i forhold til driftstid. En mulighed er at pumpestationer,
primaert er i drift ndr der fx er overskud af alternativ energi, integreret i smart energy grid nettet
(afbrydelig el - se ogsa kapitel 12). Dette kan fx Igses ved, at pumpestationer udformes med
stor opmagasineringskapacitet.

Figur 14-1. Illustration af pumpestation. Bygningen har grgnt tag og klimaskaermen er udfgrt i henhold
til bygninger med lavt energiforbrug. Bygningen kan fx kombineres med andre offentlige ggremal.
Maskinudstyr i pumpestationer skal opfylde givende krav til energieffektiv drift eventuelt det man
kan beskrive med bedste mulige teknologi (BAT). Fx er flere pumpeproducenter sasom Grundfos
og Xylem begyndt at saette fokus pa energieffektive pumper. Det betyder at leverandgrer er en
vigtig del af projekteringsteamet nar fx pumpestationer skal dimensioneres.

Generelt skal tekniske anlaeg og distributionssystemer styres i et SCADA-system?. Det anbefales
at der vaelges et abent SCADA-system, fx Ifix eller IGSS, da man kan samle input fra flere leve-
randgrer. Et faelles styresystem kan bruges til at sammenkoble styringsstrategier, alt fra vand-
indvinding til, hvordan renseprocessen pa renseanlagget styres i forhold til fx vandforbrug. SCA-
DA-systemet kan samle malinger og vise om der er fejl pa pumper, nggletal (kWh/m? eller
kWh/PE* og etc.), mangder, vejr og lignende.

2 SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition
26 PE - Personaekvivalenter



14.2

14.2.1

14.2.2

14.3

Potentiale for udnyttelse af varmeenergi

Udnyttelse af sekundaert grundvand til opvarmning/kgling

Et grundvandskgleanlzeg leverer kgling ved at udnytte grundvandets naturlige temperatur. Et
grundvandskgleanlaeg fungerer ved, at der oppumpes koldt grundvand, som ledes hen over en
varmeveksler, hvorved grundvandet opvarmes. Det nu opvarmede grundvand ledes retur til
grundvandsmagasinet.

P& sekundaersiden udnyttes kulden til proceskgling, kondensatorkgling, rumafkgling o. lign. I spe-
cielle tilfzelde kan kulden endvidere bruges til forvarmning af kolde medier. Idet der ved tilbage-
ledning af opvarmet vand til grundvandsmagasinet ophobes varme, skal det sikres, at der ikke
sker en negativ miljgpavirkning og anlaegget ikke "gdelaegger sig selv” ved opvarmning af “de
kolde” boringer. Dette kan ske ved at anlaegget producerer kgling om sommeren og varme om
vinteren.

Anlzegget er baeredygtigt, miljgvenligt, CO,-reducerende og imgdekommer dermed kravene til
mere miljgvenlig kgling.

Med den opndede besparelse pa energiudgifterne afledt af det mindre energiforbrug fas typisk en
meget kort tilbagebetalingstid (<5 &r) af meromkostningen og dermed en god forrentning af det
samlede anlaeg. Anlaeggene kan endvidere udvides sa systemet kan kgle i varme perioder og
varme i kolde perioder. Dette vil gge investeringen, men give stgrre afskrivningsmuligheder.

Se o0gsa bilag 12.

Affaldskvaern til biogasproduktion

Det har i lengere tid vaeret muligt at anvende madaffald til biogasproduktion. I gjeblikket under-
sgges muligheder for at placere affaldskvaerne i private kgkkener og anvende spildevandslednin-
ger til transport af kvaernet affald til central biogasudvinding pa renseanlaeg eller biogasanlaeg.
Flere stgrre forbraendinger i Danmark regner med at teknologien fgrst er klar om 5-10 ar og det
vil stadig vaere pa forsggsbasis (se ogsa afsnit 6.5.2).

For Vinge vil det pa sigt vaere en mulighed, hvis der etableres biogasanlaeg i naerheden af Vinge.

Regnvandshandtering i Vinge

Der er tale om store udfordringer nar det drejer sig om regnvandshandtering i fremtidens byom-
rader. Dette skyldes bade de stigende regnmaengder forarsaget af klimasendringerne, men ogsa
en generel hgjere befaestelsesgrad” end tidligere. Fglgevirkningen er, at overfladeafstrgmningen
forgges og traditionelle kloaksystemer overbelastes. Det gaelder derfor om at helhedstaenke
hvordan Vinge by udformes og afvandes, sa det er muligt at skabe robuste og sikre Igsninger for
fremtiden.

Regnvandet bgr understgtte de bla - grgnne elementer i byen ved at levere vand til planter, par-
ker, den grgnne kile, kanaler, bassiner og sger.

Aflgbssystemet bgr optimeres saledes, at ressource - og energiforbrug minimeres i bade anlags -
og driftsfase.

Afledningen af spildevand og regnvand skal sa vidt muligt fglge vandets naturlige veje i terraenet
for at minimere ressourceforbrug og energiforbrug til afledning og transport. De naturlige vand-
veje er de veje i terraenet, som kraever det mindste transportarbejde og hermed den mindste
energi. Herved bliver afledningen ogsa gkonomisk billigst. Hvor det af andre grunde ikke kan lade
sig ggre at aflede i de naturlige vandveje, ma der graves dybere, flyttes jord, eller pumpes, hvil-
ket er et ekstra brug af ressourcer.

¥ Befzestelsesgrad — Angiver i hvilken grad et omrdde har overflader, hvor fx regnvand ikke traenger ned i jorden, men ledes i stedet
via overfladen til naermeste kloak eller nedsivningsmulighed. Angives i procent.



Planlzegningen af Vinges vej- og stiplan teenkes sammen med afledningsplanen for spildevand og
regnvand. Afledningen af spildevand og vand skal sdledes med i begyndelsen af planlaegnings-
processen, hvor Vinges bebyggelses- og vejplan udvikles og fastlaegges.

Regnvand fra Vinge afledes ved gravitation. Spildevand afledes i videst mulig omfang ved gravi-
tation.

Regnvandet afledes dels til Sillebro A via nye kunstige sger og naturomraderne og dels til Mar-
baek Renden via kunstige sger/bassiner.

Afledningen fglger regnvandets naturlige vej i terreenet. Vandvejene er ogsd veje for vandet un-
der skybrud. Det er vigtigt, at der ikke bygges hen over vandvejene og skybrudsvejene.

De lavtliggende naturomrader mod @st kan suppleres med kunstige sger og kanaler, der dels
gger veerdien af oplevelse og natur og dels sikrer hydraulisk udligning ved skybrud.

Ved at handtere regnvand lokalt er det muligt at tilbagerulle effekten af denne urbanisering. Det-
te ggres ved enten at forsinke regnvand til recipienter, eller ved at nedsive regnvand lokalt. Me-
toden benaevnes enten Lokal Afledning af Regnvand (LAR), Lokal Handtering af Regnvand (LHR)
eller Lokal Udnyttelse af Regnvand (LUR) og i visse sammenhange som bzeredygtig regnvandsaf-
ledning.

Figur 14-2 viser afvandingskurven for et urbant omrade med en hgj befaestelsesgrad. Figuren il-
lustrerer at regnvandsledninger, anlaeg og opsamlingssteder skal dimensioneres til store spidsbe-
lastninger. Kan byomradernes afvandingskurve tilnaermes et naturligt hydrologisk kredslgb, op-
nds mere ensartet belastning pa recipienter. Dette medfgrer at kloakdimensioner kan optimeres,
samt udformning pa sger og vandlgb bedre kan planlaegges.

For Vinge betyder det, at byen skal efterligne den rigtige natur ved genindfgre vandets langsom-
melighed efter fglgende principper:

1. Vandet bgr holdes pa overfladen sa laenge som muligt.
2. Vandet bgr forsinkes sa naer kilden som muligt.

Nogle af metoderne til, at opnd disse principper er kort beskrevet i folgende afsnit. Det er ikke
sikkert at alle metoder kan benyttes i alle omrader af Vinge. Under detailplanlaegningen skal lo-
kale forhold undersgges for reelle muligheder for hdndtering af regn- og overfladevand.
Nedber Tid
p

Afstremning

Q

3. Urbant omrade

- g Naturligt hydrologisk kredslab
~

- 1. Naturomrade

Tid
Figur 14-2. Viser den principielle forskel mellem urbane og jordbrugsomrader.

LAR etableres hovedsageligt vha. terreenregulering og dbne rendesystemer. Det giver nye span-
dende muligheder for at skabe grgnne og smukke byer med rekreative omrader, lavninger, volde
og beplantninger i terreenet. Som forsinkelses- og nedsivningselementer anvendes regnbede, fa-
skiner, tgrre/vade bassiner, en ny lille sg eller dam, eller en eksisterende sg eller et vandigb.
Regnvandet kan 0gsa opsamles og anvendes til toiletskyl eller tgjvask. De typiske problemer for-
bundet med regnvand, kan pa denne made udnyttes og blive en ny ressource for byen.
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Regnvandshandtering bliver derved en styrende parameter i planlaegningsprocessen af Vinge
med identifikation af sarbare omrader og fornuftig hgjdesaetning af byggegrunde, veje, grenne
omrader etc. Det kan fx planlaagges at byggegrunde skal ligge hgjt, med overfladeafstrgmning til
vejarealer, hvorfra det fgres videre til mark/graesarealer. Samtidig kan sikres at eksisterende
oversvgmmelsesomrader ikke bebygges.

Det er derfor en god ide, at der p3 et tidligt stadie i byplanlaegningen udarbejdes retningslinjer og
mal vedrgrende handtering af regnvand helt ned pd grundejerniveau.

Det er vaesentligt at LAR - foruden at vaere robust og enkelt at drive - lever op til en "no regret"
strategi - en strategi, hvor der er sikret flere fordele ved implementeringen uanset hvilke klima-
andringer, der matte blive en realitet. Dette ggres blandt andet ved at sgge synergieffekter i
forhold til revitalisering af grenne omrader og generel rekreativ anvendelse af regnvand eller af-
vandingselementer.

Ved etablering af nye byomrader er der som regel et omfattende behov for handtering af over-
skudsjord. Denne overskudsjord kan bruges lokalt til at forsteerke hgjdeforskelle og give forbed-
rede muligheder for afvanding. Ved lokal jordhandtering minimeres desuden miljgbelastningen og
udgifter til bortkgrsel, ud fra en LCA (Life Cycle Analysis) tankegang.

Klimasikring i Vinge

For at fremtidssikre Vinge by bedst muligt mod ekstreme regnhandelser, bgr planlaegningen fgl-
ge nogle simple grundprincipper. I Frederikssunds "Plan og Agenda 21-strategi 2011", fremgar
det ogs3 at kommunen pa sigt bliver ngdt til at tilpasse udformningen af byggeri, infrastruktur og
udearealer til klimaandringerne sdledes at:

e Bebyggelse holdes vaek fra oversvgmmelsesomrader
e Omradets naturlige stramningsveje udnyttes bedst muligt med optag i naturlige recipienter.

Det er en forudsaetning at ovenstaende punkter sikres under iagttagelse af: 1) at der sker en
jeevn forsyning af rent regnvand til vandlgb og vddomrader, 2) at beskyttede vandomrader ikke
pavirkes ungdigt, samt 3) at der sikres rent og rigeligt grundvand.

Der anlaegges i Vinge et supplerende system til afledning af regnvand fra kraftige skybrud, som
ikke fuldt ud kan handteres i det gvrige regnvandssystem: et sakaldt skybrudssystem . Ved kraf-
tige skybrud Igber overskydende regnvand overfladisk over alle arealer og ledes mod de naturlige
vandveje. Det supplerende skybrudssystem bestdr primaert af vandtrug og grgfter i de naturlige
vandveje. Det sikres, at de store regnmaengder under skybrud, Igber til de naturlige vandveje i
terraenet uden at forarsage gdelaaggende oversvgmmelser i de bebyggede omrader.

I planlaegningen skal der ligeledes indga plads til afvandingsrender, grgnne straekninger og op-
samlingsbassiner. Desuden skal s vidt muligt tilstraebes at overfladevandets forureningsbelast-
ning begraenses, gennem naturlig rensning pa vej til recipienter.

Det vil vaere omkostningsfuldt at rette op pa afvigelser fra disse principper efter etableringen af
Vinge by og eventuelle konflikter bgr derfor identificeres pa et tidligt stadie.

Overordnede Igsninger
I dette afsnit beskrives forskellige muligheder for afledning af regn- og overfladevand i Vinge by.

Omréder med muligheder for nedsivning

Generelt skal der foretages en miljgvurdering over nedsivningsegnet vand. Som udgangspunkt
betragtes tagvand som direkte nedsivningsegnet. Ligeledes gaelder vand fra mindre veje og par-
keringsarealer, safremt det renses via relativt simple metoder. Vand fra stgrre veje og industri-
arealer kraever typisk mere avancerede renseprocesser inden det nedsives og bgr maske ledes
videre til renseanlaeg.

Som naevnt ovenfor er jordbunden i Vinge overvejende ler, som ikke egner sig til nedsivning,
hvorfor nedsivning ikke vil kunne spille en hovedrolle i Vinge. Nedsivning bgr betragtes som en
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ngdlgsning ndr mulighederne for hdndtering af tagvandet pa overfladen er brugt op. Nedsivning i
Vinge vil ikke kunne handtere ekstremregn, der skal handteres pa overfladen.

Omrader med mulighed for udledning til overfladevand

Regnvand bgr forsinkes inden der sker afledning til recipient. Afledningen til recipient foregar via.
regnvandskloak eller 8bne rendesystemer, eller en kombination heraf. Usikkerheder p& fremti-
dens regnmaengder ggr maske de 8bne og mere fleksible Igsninger fordelagtige.

Desuden synligggres klimaaendringernes konsekvenser pa en positiv made overfor borgere og der
opnas stgrre bevidsthed om valget af grgnne tiltag generelt. Tagvand anses normalt for rent og
kan udledes direkte til recipienter, mens vejvand ofte skal undergd en rensning. Krav til rensning
fastsaettes i forbindelse med den konkrete sagsbehandling.

Det er ngdvendigt at etablere forsinkelseselementer, inden regnvand ledes videre via regnvands-
kloak eller abne systemer til naturlige recipienter eller vddomrader.

De ferske vandomrader naer Vinge kan anvendes som recipienter for tagvand og renset vejvand.
Derfor vil det her vaere praktisk at forsinke regnvandet fra den gstlige del af Vinge lokalt og der-
efter lede det til Hagerup mose gst for Vinge.

Herudover kan Marbaek Renden og Skenkelsg og & systemet anvendes som fersk modtager af det
afledte regnvand. Der kan principielt ske afledning af tagvand og renset vejvand til sgen.

Vandets vej i Vinge

Vandets vej i Vinge kan opdeles i fglgende underkategorier: 1) Lokal handtering pa eller naer ma-
trikel, 2) afledning fra matriklen og til sidst 3) forsinkelse og modtagelse ved recipient. Nedenfor
beskrives kort metoder til lokal afledning af regnvand. Desuden beskrives mulighederne for op-
samling og anvendelse af regnvand, samt sarlige rensemetoder i forbindelse med afledning af
vejvand.

For at sikre en jaevn tilstrgmning til recipienter ved skybrudshandelser bliver det, uanset Igs-
ningsvalg, ngdvendigt at inddrage stgrre arealer til forsinkelse af regnvand. Her er det naerlig-
gende at udforme kommunale parker og omrader, sdledes at de i hverdagssituationer kan funge-
re rekreativt, mens de ved ekstreme nedbgrsituationer far en forsinkelsesfunktion.

Fordampning fra grgnne tage, grgnne facader og grgnne transportrender er principielt muligt
overalt i Vinge by.

For yderligere inspirationsbilleder til udfgrelse af LAR, henvises til bilag 9.

Lokal hdndtering

Idet Vinge nyetableres er det muligt at placere bygninger, sd der kan ske naturlig afvanding veek
fra bygningen. Her er det vigtigt at hgjdesaetning udfgres korrekt og funktionskrav for afledning
af regnvandet overholdes.

Grgnne Tage

Da Vinge By udelukkende vil besta af nyt byggeri er det en mulighed at indtaenke og dimensione-
re Igsninger med grgnne tage. Grgnne tage etableres med forskellige former for stenurter (se-
dum), graes, mos og andre mindre planter. Vegetationen plantes oven pa en vandtaet membran
pa den almindelige tagkonstruktion. Grgnne tage kan ogsa vaere egentlige taghaver med greaes og
buske plantet i krukker.

Iszer i forar og om sommeren optager planterne store dele af vandet, og der sker en stor for-
dampning. Mangden af regnvand fra grgnne tage reduceres meget, og den del der Igber fra ta-
get, kommer langsommere til aflgbssystemet end fra et tag med tegl, eternit og lignende.

Grgnne tage kan anvendes overalt, pa enfamiliehuse, garager, etageejendomme, sma og store
erhvervs- og industribygninger, forretningsomrader mv., og pa savel sma som store bygninger.
Figur 14-3 viser hvorledes disse taglgsninger kan udfgres.



Figur 14-3. Eksempler p3a grgnne taglgsninger

Grpgnne facader

Ved hjzelp af gronne facader er det ogsd muligt at udnytte lodrette flader til tilvejebringelse af
grenne byomrader. Der findes flere muligheder for etablering af grgnne facader og mere avance-
ret systemer tillader komplet frihed til at skabe vertikale botaniske haver. Ved grgnne facader
kan der skabes biologisk mangfoldighed i urbane miljger og regnvandet kan udnyttes til vanding.

Permable belaegninger

Ved en permeabel belaegning Igber regnvandet ned gennem belagningen eller mellem belzegnin-
gens elementer. Belaegningen er typisk lavet af betonfliser med porgse fuger eller materialer med
en aben porestruktur (asfalt eller andet materiale). Til permeable belsegninger hgrer principielt
ogsa grus, graes mv. Regnvandet Igber ned i belaegningens underbygning, der er designet til at
tale dette, uden at levetiden reduceres. Vandet forsinkes i underbygningen og afhaengigt af ter-
reenet, grundvandsstanden og forureningsmeaessige forhold mv. kan regnvandet herfra nedsives,
ledes til recipient eller aflgbssystem. De permeable belaegninger kan som udgangspunkt anven-
des pa alle typer af arealer - veje, cykelstier, gardarealer, indkgrsler mv.

THE
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Figur 14-4. Tv. ses en grgn facade. Th. ses et eksempel pd en permeabel belaegning pa p-plads.

Faskiner

Faskiner bygges i dag typisk af plastkassetter som skaber et hulrum i jorden, hvor regnvandet
opsamles. Hvis omradet er nedsivningsegnet kan vandet sive videre ud i jorden og ned til grund-
vandet. Nedsivningen sker over tid uden at pdvirke omrddet pa jordoverfladen, da den er ned-
gravet og deekket med jord. Som tidligere naevnt forventes faskiner pga. jordbundsforholdene ik-
ke at bidrage i stgrre udstreekning til afvandingen i Vinge.

Regnbede

Et regnbed er et beplantet bed med plads til at regnvand kortvarigt kan opholde sig og sive ned i
jorden eller forsinkes i ikke nedsivningsegnede omrader. Regnvandet ledes ud i et udgravet om-
rade, hvor der er en god vaekstjord og planter, der kan tale sdvel vdde som tgrre perioder. Her-
under sand/grus der fremmer nedsivning og evt. en faskine for yderligere forsinkelse og nedsiv-
ning. Beplantningen anvender vandet, og regnbede skaber gode muligheder for smukke omgivel-
ser og forbedrede livsvilkar for fugle og andre smadyr.
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Regnbede kan anvendes mange steder. Ved boliger, erhverv, forretningsomrader mv. anlaegges
regnbede som en del af have- og gangarealer, og hvor regnvand fra tagflader og ofte fra gang-
og parkeringsarealer Igber direkte til regnbede. Desuden anvendes anlaeg, hvor regnvand fra veje
og parkeringsarealer ledes til regnbede fx opbygget i vejsiden, som afgraensning mellem parke-
ringsbase, og som adskillelse mellem raekker af parkeringer pa P-pladser. Her sker tilledning af
vandet oftest via lave kantsten eller via huller i kantsten. Her skal planterne kunne tale vejsalt.
Der eksperimenteres i gjeblikket en del med filtermateriale s8ledes at disse vejkantsbede ogsa
har en rensende funktion af vejvand, se ogsa bilag 7.

Regnbede er sdledes sma grgnne, rekreative oaser i sdvel offentlige byrum som i private haver
mv., som lokalt kan sikre afledning af regnvand til beplantning, fordampning og til jorden.

Figur 14-5. Tv. ses et eksempel pd et regnbed og th. ses en nylig installeret vejkantsbed i Vejle, billedet
er venligst udlant af Wavin.

Afledning fra matrikel og veje
Foruden regnvandskloakker er der mulighed for at lede vandet via 8bne render og kanaler.

Render

Regnvand fra tage eller beleegninger ledes til render eller grgfter. Her kan det stremme videre
samtidig med, at der kan ske en fordampning eller nedsivning af vandet. Render og grgfter kan
veere naturlige lavninger i terraenet eller som oftest gravede render, hvor bunden er opbygget af
sand og grus, hvor vandet kan magasineres og sive ned til grundvandet.

Der kan laegges store sten i renderne og grgfterne for at forsinke, ilte og fordele vandet. I omra-
der med befaestede arealer kan render udfgres i beton, granit eller andre tilsvarende materialer.

Render og grofter kan indpasses i omradet og gge den rekreative og landskabelige vaerdi, og kan
lede vand videre til f.eks. et regnbed eller et bassin.

Der kan i renderne ogsa anlaegges filtermateriale, sdledes vejvand fra mindre veje kan renses,
forsinkes og viderefgres via draen til recipient.

Forsinkelse til recipient ved stgrre omrader

Nedenstdende LAR-metoder er typisk pladskraevende, hvilket er en begraensning i en taet by som
Vinge, men der kan vaere muligheder for at anlaegge sadanne pa offentlige omrader, industrielle
eller institutionsomrader.

Torre bassiner

Et tgrt bassin er et bassin, hvor regnvandet har plads til at opholde sig, inden det siver ned i jor-
den og/eller ledes til andre LAR-anlaeg via et droslet aflgb. Der er normalt vand i et tgrt bassin i
2-3 dage efter et regnvejr. Herefter er bassinet tamt for vand og kan indga i den normale brug af
omradet indtil naeste regnvejr.

Regnvandet ledes ud i et udgravet typisk graesklaedt omrade. Under bassinet kan der vaere
sand/grus og yderligere en faskine som fremmer forsinkelsen og nedsivningen af vandet. Bunden
kan ogsa vaere taet, sa der kun sker en forsinkelse af vandet. Ved begraenset plads kan et tgrt
bassin 0gsa etableres som et underjordisk, lukket bassin udformet som en tank eller rgr. Et tort
bassin kan anvendes pa stgrre granne omrader ved tilledning af regnvand fra stgrre befaestede



arealer. Tgrre bassiner bruges, hvor der er behov for at forsinke og nedsive stgrre maengder
regnvand eller begraense og forsinke udlgbet af regnvand til recipienter, s de store vandmaeng-
der ved regn ikke overbelaster recipienten.

Figur 14-6. Tv. ses en skaterbane der fungerer som tgrbassin ved kraftige regnhandelser. Th. ses et
vadbassin/Dam.

Véde bassiner

Overfladevand fra tage, veje og pladser forsinkes og eventuelt nedsives i et abent delvis vand-
fyldt bassin, dam eller sg. Fra det vade bassin er der et droslet udlgb, s3 vandmaengden fra bas-
sinet begraenses, og der kun ledes en fastlagt vandmangde videre til et andet LAR-anlzeg eller
recipient. Der sker en god rensning af vandet i et vadt bassin. Suspenderet stof fjernes ved
bundfaeldning i bassinet, organisk stof nedbrydes biologisk via planteoptag og olie nedbrydes af
solens lys. Inden bassinet skal vandet vaere renset i et sandfang eller i et forbassin.

Et vadt bassin kan anvendes pa stgrre grgnne omrader og give omradet en hgj rekreativ veerdi.
Bassinet fungerer som et magasin, og renser vandet fgr andre LAR-metoder som f.eks. nedsiv-
ning i faskiner

Nedsivning p8 greesarealer

Regnvand Igber direkte ud over en graesflade. Her siver det ned og vander graesset. Ved nedsiv-
ning af tagvand, Igber det de fgrste par meter via en lille rende af betonsten eller andet ud til
greesfladen. Regnvand fra belaegninger Igber fra belsegningen direkte ud over arealet. Ved store
regnvejr kan vand fortsaette til et regnbed, infiltrationsgrgft eller andet LAR-anlaeg. Strgmning
over graesflader vaek fra en bygning kan anvendes ved sma som store bygninger, hvor man ikke
feerdes, mens det regner eller umiddelbart efter, idet der da vil vaere ekstra vadt i graesset.

Strgmning og nedsivning i greesflader kan ogsad anvendes for vand, der Igber direkte vaek fra
gang- og cykelstier, parkerings- og vejarealer. Strgmning over graes eller lignende kan desuden
anvendes som forrensning, fgr regnvand ledes ud i fx et regnbed eller en dam, idet sand og an-
det materiale fanges i graesset.

Opstuvning p8 terraen

Ved opstuvning pa terraen indrettes omrader, hvor regnvand kan stuve midlertidigt op under
nedbgr. Hermed forsinkes vandet, inden det ledes til andre LAR-anlag eller til kloakken. Regn-
vandet forsinkes ved at drosle aflgbet fra arealet. Dermed tilbageholdes regnvandet pa det befae-
stede areal. Arealer til opstuvning af vand pa terraen kan udfgres ved at saenke arealet, etablere
hgje kantsten eller stattemure eller ved at regulere hgjden pa terraenet. Opstuvning pa terraen
kan anvendes pa mindre arealer ved parcelhuse, men vil nok have mere berettigelse pa stgrre
anlaeg som skoler, industri, boligforeninger, karrébebyggelser, rekreative omrader mv.

Eksempler pa egnede arealer til midlertidig opstuvning er fx seenkede pladser, boldbaner og p-
arealer. Mange arealer benyttes alligevel ikke under regnvejr. Det vil derfor ikke vaere til gene,
hvis der stod vand nogle timer i fx en del af et gardrum. Opstuvning pa terreen kan i mange til-
feelde kombineres med andre LAR-metoder.



Figur 14-7. Tv. ses et opstuvningsomrade med mulighed for rekreativ anvendelse. Th. ses indretningen
af regnvandsvaskeri i Folehaven, Kbh.

14.10 Opsamling og anvendelse af regnvand

Opsamling og brug af regnvand sker normalt pa to mader:

e Tagvand opsamles i en beholder til havevanding
e Tagvand filtreres og opsamles i en lagertank, hvorfra det pumpes til toiletter og maskiner for
tgjvask.

Begge former for opsamling kan anvendes ved enfamiliehuse, etageejendomme, erhvervsejen-
domme mv. Ved anvendelse til toiletskyl og t@gjvask bruges vand fra egnede tagflader med tegl,
beton og skiffer. Vandet kan desuden bruges til vask af biler, maskiner mv. samt til forskellige
former for vanding pa fx idraetsanlaeg og boldbaner. Der ma kun anvendes regnvand, som er op-
samlet pa egnede tage. Der ma aldrig anvendes regnvand opsamlet andre steder, som f.eks. fra
veje og pladser.

Der kan vaere besparelser forbundet med anvendelse af regnvand til toiletskyl og tgjvask i nye
boligomrader, industriomrader og institutioner. Idet regnvand er blgdt vand (lav dH-veerdi),
mindskes slitage ogsa pa varmelegemer og forbrug af saebe og skyllemiddel reduceres ved tgj-
vask.

14.11 Adsorptionsmetoder/Forbassiner i forbindelse med vejvand til render

I et adsorptionsanlaeg bindes stoffer til et materiale og fjernes pd denne made fra vandet. Samti-
dig sker der en fysisk filtrering gennem adsorptionsmaterialet. I forhold til rensemetoden om
filtre sker der i adsorptionsanlaeg en binding af stofferne, hvor der i filtre sker en fysisk filtrering.
Adsorptionsanlaeg anvendes til lokal rensning af overfladevand fra vejarealer for at opna en til-
straekkelig god vandkvalitet til, at vandet efterfglgende kan ledes til andre LAR-anlzeg som fx fa-
skiner eller bassiner eller til recipient som fx vandlgb. Som praktiske eksempler p& adsorptions-
anleeg kan navnes:

e Sivning gennem ler og sandlag i deemning mellem forbassin og poleringssg
e Pilotanlaeg med Dobbeltporgs filtrering - Rensning af vejvand i @restad.

e Hydrocon-filter.

e Traditionelle filteranlaeg: sandfiltre, aktiv kulfiltre, flisfiltre mv.

Adsorptionsanlaeg anvendes, hvor miljgfremmede stoffer skal fjernes fra overfladevand fx ved:

e Udledning af vejvand til recipient

e Udledning af overfladevand til saerlig fglsom recipient

e Udledning af tagvand fra bygninger beklaedt med nye tage af kobber eller bly. Der opnas
kun en renseeffekt fra nye tage, da et oxideret tag (ndr kobberet er blevet grgnt) kun fri-
giver meget lidt kobber.



14.12 gkonomi

Nedenfor praesenteres gkonomiske overslagspriser forbundet med etablering af LAR.
Udgifterne er baseret pa etablering ved eksisterende byggeri og kan ogsa findes i Kgbenhavns

kommunes LAR-Metodekatalog. Priserne er estimeret og ma betragtes som et groft skgn. Priser-
ne skal ses i forhold til relationsbetragtninger mellem de forskellige Igsninger.

Det er i priserne forudsat at montage, drift og vedligehold foretages af eksterne folk. Udgifter til
drift og vedligehold er baseret p& en timepris pa 325 kr. ekskl. moms. Der opstillet priseksempler
for tre scenarier: LAR-metode ved 1) parcelhus, 2) boligejendom og 3) kontorbygning. Desuden

fremgar priser pa render pr. Ibm. meter. Alle udgifter er ekskl. moms og beregnet i prisniveau
2011, med en tillaagsfaktor pd 20 %.

Ved lokale omr8der

Priseksemplerne er beregnet for en parcelhusgrund p& 750 m?. Huset har et tagareal pa 140 m?2.
Parcelhuset har et befaestet areal (indkgrsel, havegang mv.) p3 80 m2.

Grgnne Permeabel i ) Vadbas- )
) Faskiner Regnbede | Tgr Bassin ) Opstuvning
Tage belsegning sin/Damme
Anlaegsudgifter kr. 97.000 47.000 20.000 5.000 28.000 48.000 18.000
Driftsudgifter kr. pr. ar 1.000 5.000 1.000 4.000 3.000 6.000 1.000
Arlig udgift kr. pr. &r
. 5.000/3.000 7.000 2.000 4.000 4.000 8.000 2.000
(levetid 25/50 &r)

Tabel 14-1. Priseksempler ved lokale omrader.

Ved boligomr8der

Priseksemplerne er beregnet for en grund pd 6.000 m?. Etageejendommen har et tagareal pd
1.500 m?. Etageejendom har et p-areal og gvrige befeestede arealer pa 900 m?.

Grgnne Permeabel i ) Vadbassin )
i Faskiner Regnbede Tor Bassin Opstuvning
Tage belaegning /Damme

Anlaegsudgifter kr. 1.200.000 1.300.000 312.000 55.000 400.000 640.000 98.000
Driftsudgifter kr. pr. ar 11.000 32.000 6.000 28.000 23.000 43.000 5.000
Arlig udgift kr. pr. &r 61.000/

84.000 19.000 30.000 39.000 68.000 8.000
(levetid 25/50 &r) 36.000

Tabel 14-2. Priseksempler ved boligomrader.

Ved stprre omr&der

Priseksemplerne er beregnet for en grund pa 10.000 m?. Kontorbygningen har et tagareal p3d
3.500 m?. Kontorbygningen har et p-areal og gvrige befaestede arealer pa 2.500 m?.

Grgnne Permeabel i ) Vadbassin/ )
) Faskiner Regnbede Tor Bassin Opstuvning
Tage belaegning Damme

Anlsegsudgifter kr. 3.162.000 1.600.000 660.000 185.000 918.000 1.200.000 110.000
Driftsudgifter kr. pr. ar 32.000 39.000 13.000 57.000 40.000 98.000 10.000
Arlig udgift kr. pr. &r 167.000/

. 104.000 39.000 65.000 76.000 146.000 14.000
(levetid 25/50 &r) 100.000

Tabel 14-3. Priseksempler ved stgrre omrader.




Render
Priserne er vist pr. Igbende meter.

Overslag pr. Isbende meter

Type kr. ekskl. moms
Naturlig lavning i terraen Ca. 400 kr.
Gravet grgft med filermateriale sand/grus Ca. 450 kr.
Gravet grgft med filermateriale sand/grus samt fordelerrgr

eller opsamlingsrgr Ca. 800 kr.
Gravet grgft med stenmateriale udlagt som fast bund Ca. 500 kr.
Teette kanaler eller render udfgrt i beton eller lign. Ca. 300 kr.

Abne betonrender til vejsider in situ-stgbt. Ca. 11.000 kr.

Tabel 14-4. Priseksempler pa render.

Regnvandskloak

I udkastnotat fra sept. 2010 for Frederikssund Forsyning udarbejdet af Orbicon, "baeredygtig
handtering af regnvand i Ny By" , fremgar en anlaegsudgift pa 470.000 kr. ekskl. moms pr. hek-
tar.

Prisen er en overslagspris beregnet som et gennemsnit for en hel kommune med varierende be-
faestelsesgrad fra omrade til omrade inkl. anlaagsomkostninger for den private del af stiklednin-
gen.

Der henvises i gvrigt til bilag 6.

Tilslutningbidrag — Frederikssund Forsyning

Af Frederikssund Forsynings takstblad for 2012, se bilag 10, fremgar det at tilslutningsbidraget
for regnvand og husspildevand til spildevandsystemet udggr 49.083,00 kr. ekskl. moms pr. bo-
ligenhed eller pr. pdbegyndt 800 m? grundareal for erhvervsejendomme. Handteres regnvandet
lokalt ved nyt byggeri i Vinge, formodes det at udgiftsdelen til regnvand p& 19.633,20 kr. pr. bo-
ligenhed eller pr. pdbegyndt 800 m? udgar.

Bortfald af udgiften til regnvandshandtering kraever fuldstaendig fysisk afkobling. Man kan ikke
bruge den offentlige regnvandskloak som overlgb, da dette ikke dimensioneres privat handtering
af regn- og overfladevand.

Vandtakst ved anvendelse af regnvand

Ved opsamling og anvendelse af regnvand til toiletskyl eller tgjvask skal der pa nuvaerende tids-
punkt betales fuld vandafledningsafgift i Frederikssund Kommune. Af den samlede kubikmeterpris
spares derved kun udgiften til vandstaksten pa 13,90 kr. ekskl. moms. @nskes et styrket incita-
ment til anvendelse regnvand i Vinge, er det en mulighed at differentiere vandledningsafgiften. I
Kgbenhavns Kommune halveres denne afgiftsdel saledes, at der kun betales for transport og be-
handling af spildevandet ved renseanlag.

Ved ovenstaende Igsning er det vigtigt at der sker en aktiv maling af det "brugte” afledte spilde-
vand males og registres i forhold til afregning. Herved bliver det muligt, at fordele udgifterne for
spildevandsrensningen retfeerdigt ogsa i forhold til Forsyningens andre kunder.
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