Til
Herlev Kommune

Fra
Vestforbraending

Dokumenttype
Rapport

Dato
December 2024

VESTFORBRANDING
PROJEKTFORSLAG FOR
FJERNVARME ETAPE 2
TIL HERLEV KOMMUNE

Herlev Kommune

— WF asisterende preror varmt vand

@@ Transmissiunslcdning lavcmp.
Lednings ors.knig

— ledningsrract Frape 7

Nuveerende produktionsanlaeg
A5 N ovarende produktionsanis |
A rocniicle predudivnsantay
= Forssningsee ~dter bl \F net - Etape 1

® Foresuge vekserstzoner Btope 1

Forsyningsomrader

- Projektiorskag lor elape 2 fanden kommune
| remvarne

RAMBOLL




PROJEKTFORSLAG FOR FJERNVARME ETAPE 2 TIL HERLEV KOMMUNE

Revision

Dato
Udarbejdet af
Kontrolleret af
Godkendt af
Beskrivelse

Ref.

3

12. december 2024

AD, ERKR

ERKR, AMIN

ERKR

Rapporten indeholder Vestforbreendings projektforslag for
fjernvarmeforsyning af de omr8der, der blev udpeget til
fjernvarme i Varmeplan 2030, Etape 2 for Herlev Kommune

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,

1-51



PROJEKTFORSLAG FOR FJERNVARME ETAPE 2 TIL HERLEV KOMMUNE

INDHOLD

1. Forord

1.1 Etape 2 af Vestforbraendings Varmeplan 2030
1.2 De sammenhaengende projektforslag pa tvaers af kommuner
2. Indledning

2.1 Formal og resume

2.2 Plangrundlag

2.3 Organisation

2.4 Forundersggelser

2.4.1 Kort

2.4.2 Bebyggelse

2.4.3 Arealafstelse og servitut

2.5 Myndigheder

2.5.1 Forhold til anden lovgivning

2.5.2 Normer og standarder

3. Anlaegsbeskrivelse

3.1 Anlaeggets hoveddisposition

3.1.1 Udstraekning

3.1.2 Kapacitet og belastningsforhold

3.1.3 Arealer til tekniske anleeg, veksler- eller shuntstationer
3.1.4 Forsyningssikkerhed

3.2 Tekniske specifikationer

3.2.1 Dimensionering

3.2.2 Materialevalg og konstruktionsprincipper

3.3 Projektets gennemfgrelse

3.3.1 Tidsplan

3.3.2 Anlaegsudgifter for projektforslaget

4, Vurdering af projektet

4.1 Driftsforhold

4.2 Samfundsgkonomi og miljgvurdering

4.2.1 Projektforslaget

4.2.2 @vrige energi og miljgkonsekvenser

4.3 Selskabsgkonomi

4.4 Fglsomhedsvurdering

4.4.1 Stigende investeringer

4.4.2 Varmebehovet falder

4.4.3 Risiko for lavere tilslutning

4.4.4 Drift- og vedligeholdelsesomkostninger, anlaeg og net
4.4.5 Levetid fjernvarmeledninger

4.4.6 Selskabsgkonomisk diskontering- og lanerente
4.4.7 Nordpool elpris

4.4.8 Prisen pa salg af varme falder

5. Brugerforhold

5.1 Fordel ved fjernvarme i forhold til alternativet
5.2 Fordel ved fjernvarme fgrste ar for udvalgte kundetyper
6. Konklusion

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,

O 00 oo owNNUuUu®,

2-51



PROJEKTFORSLAG FOR FJERNVARME ETAPE 2 TIL HERLEV KOMMUNE 3-51

FIGUR- OG TABELFORTEGNELSE

Figur 2-1 Projektforslagets omrader (M@rkebl8) ...........ceiieeieieiiiiiiiieeeeeeeeiie e e e e e 9
Figur 3-1 Varmeproduktion i alternativel....... ..o 17
Figur 3-2 Varmeproduktion i projektforslag .......coovieiiiiiiii 18
Figur 3-3 Investeringer i ELape 2 ..o e 19
Figur 4-1 Varmeproduktion i fjernvarmen i alternativet ... 24
Figur 4-2 Varmeproduktion i projektforslag .......cooviuiiiiiiii 25
Figur 4-3 Vestforbraandings budgetfremskrivning ........cooioiiiiiiii 30
Figur 4-4 Fglsomhedsberegning .....ccouveiiiiiiii i 31
Figur 6-1 Bilag 1 Oversigtskort over forsyningSOMradet ...........uueeieeeeeireriiiieieeeeeeeriiiieeeeeeenenns 40
Figur 6-2 Bilag 1 Oversigtskort over hele Etape 2......cooviiiiiiiiiii e 40
Figur 6-3 Forelgbige forslag til veksler- eller shuntstationer...........coooioiiiiiiiiiiiiee 43
Figur 6-4 Godkendte forsyningSomMrader i €taPE 1 ......uveeeeeireirriiiieeeeeeeeiriiieeeeeeeeeesrieeeeeeeees 50
Tabel 2-1 Bebyggelse og varmegrundlag i projektforslagets distrikter..........ccoevviiiiiiiiiinnnnnns 9
Tabel 2-2 Bebyggelse og varmegrundlag for alle KOmMMmMUNEr .......ccviiiiiiiiiiiii i 10
Tabel 3-1 Kapacitetsforhold i Herlev KOmMmMUNE ... e e ea e 12
Tabel 3-2 Kapacitetsforhold i Etape 2 ...vviviiiiiii i e e e anaes 13
Tabel 3-3 Kapaciteter til OMIAAEIME .. .cvuvueeeiitieeeeete e e e e ete e e et e e s eaa e e e eateeesseteeesesrseeseenas 13
Tabel 3-4 Investering i projektforslag Etape 2 ..ocvvieiiiiiiiiii i e e eaes 20
Tabel 3-5 Finansiering i projektforslag Etape 2 ....ooviiiiiiiiiiiiii i 21
Tabel 3-6 Investeringer opdelt p& KOMMUNEr 0g aNIaegStyPer....uuu.iieerenieeieriieeereieeererreeeseenns 21
Tabel 4-1 Samfundsgkonomiske energiomkostninger til fjernvarme.........ccccoiiiiiiiiiiiiiiin s 26
Tabel 4-3 Samfundsgkonomiske omkostninger i projektforslag og i forhold til alternativet........ 27
Tabel 4-4 Samfundsgkonomiske omkostninger i projektforslag og alternativet........................ 27
Tabel 4-5 Resume af selskabs@KONOMi......vuiiiiiiiii e e eas 29
Tabel 4-6 Samlet nutidsveaerdi for Vestforbraending og kunderne .........coooviiiiiiiiiiiiiiiiciieens 29
Tabel 4-7 Fglsomhedsberagning.......ccovvieiiiiiiii i et s e e e aeas 31
Tabel 5-1 Brugergkonomi for alle brugere i gennemsnit ........coooiiiiiiiiiii s 34
Tabel 5-2 Brugergkonomi pr. kommune, sammenlignet for projektet og alternativet ............... 35
Tabel 5-3 Brugergkonomi for forbrugerne i HK.... ..o e 35
Tabel 5-4 Resume af samlede opvarmningsudgifter inkl. mMoms .........ccoiiiiiiiiiiciiiiic e 35
Tabel 5-5 Samlede omkostninger eKsKl. MOMS ...ttt e es 36
Tabel 5-6 Fjernvarme ift. nye varmepumper i eksisterende bebyggelse..........cocciiiiiiiiiiiiinn, 37
Tabel 5-7 Fjernvarme ift. nye varmepumper i ny bebyggelse.......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiens 38
Tabel 6-1 Anlaegsoverslag over fjernvarmedistributionsledninger ........ccovviiiiiiiiiiiiiiiic s 44
Tabel 6-2 Investeringer i fjernvarmetransmissionsledninger ........ccvvviiiiiiiiiiiii s 45
Tabel 6-3 Varmetab i fijernvarmedistributionsnet.........ccoiiiiiiiiiii e 46
Tabel 6-4 Varmetab i fijernvarmetransmissionsledninger ........ccoovviiiiiiiiiiiiiii s 46
Tabel 6-5 Priser pa installationer i BYGNINGEr .......cocuvuiiiiiiie e e e 48
Tabel 6-6 Enhedspriser pa installationer i DYygninger..........ueviiiiuiieiiiiiiee e e e e e e e eeeens 48

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,



PROJEKTFORSLAG FOR FJERNVARME ETAPE 2 TIL HERLEV KOMMUNE

BILAG

Bilag 1 Oversigtskort over Forsyningsomradet
Bilag 2 Beregninger

Bilag 3 Kundeliste

Bilag 4 Forslag til veksler/shuntstationer
Bilag 5 Forudsaetninger

Bilag 6 Opfglgning projektforslag etape 1

Bilag 7 Ordforklaring

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,

4-51



PROJEKTFORSLAG FOR FJERNVARME ETAPE 2 TIL HERLEV KOMMUNE 5-51

1. FORORD

1.1 Etape 2 af Vestforbraendings Varmeplan 2030
Projektforslaget skal realisere anden del af Vestforbraendings Varmeplan 2030, der tilsammen
med farste del har til formal at omstille op mod 39.000 boliger i kommunerne Ballerup, Herlev,
Gladsaxe, Lyngby-Taarbaek, Furesg, Frederikssund og Egedal fra bl.a. olie- eller gasforsyning til
grgn fjernvarme.

Projektforslaget for at konvertere boliger fra olie- eller gasforsyning til grgn fjernvarme er en del
af et stgrre arbejde, der ligger foran Vestforbraending for at sikre grgn fjernvarme til eksiste-
rende og kommende forbrugere i Vestforbraendings forsyningsomrade. Arbejdet omfatter konver-
tering af olie- eller gasforbrugere samt kunder med andre forsyningsformer til grgn fjernvarme,
samt udbygning af produktionskapacitet for at sikre nok forsyningskapacitet til alle nuvaerende
og kommende forbrugere, men ogsa en stgrre forsyningssikkerhed, da der vil komme et stgrre
energimiks i fjernvarmeproduktionen.

Varmeplan 2030 beskriver, at der frem mod 2030 er behov for at investere i 225 MW ny kapaci-
tet til produktion af fjernvarme. Frem mod &r 2030 investeres der Igbende i produktionskapaci-
tet. I projektforslaget daekkes varmebehovet i takt med udbygning af produktionskapacitet. I
Vestforbraendings projektforslag for Etape 1 af fjernvarmeudrulningen kunne affaldsvarmen for-
syne kunderne med grundlast, og der blev inkluderet investeringer til decentrale spidslastkedler
for at sikre forsyningen i alle udbygningsomraderne i systemet. Dette projektforslag Etape 2, vil
inkludere en raekke varmepumper, der vil udnytte forskellige energikilder, sdsom overskuds-
varme fra CO2-fangst pa Vestforbraendings affaldsanlaeg i Glostrup, datacentre, geotermi samt
spildevand.

Ud over de produktionsanlaeg, der indgdr i projektforslaget for at sikre kapacitet, vil Vestfor-
breending ogsa fremsende separate projektforslag for nye produktionsanlaeg iht. Varmeforsy-
ningsloven til den kommune, hvori anlaegget placeres, hvis der foretages vaesentlige aendringer
ift. dette projektforslag.

Dette projektforslag ggr det muligt at forsyne de resterende varmeplandistrikter i Herlev Kom-
mune, som defineret i Vestforbraendings Varmeplan 2030, med fjernvarme fra Vestforbraending.
Omraderne er i dag naturgasforsynede.

Projektforslaget kommer i forlaengelse af, at Vestforbraendings bestyrelse har godkendt Varme-
plan 2030 og dermed tilkendegivet, at Vestforbreending vil arbejde for at udvide forsyningsomra-
det ved at tilbyde fjernvarme og konvertere nuvaerende gaskunder til fjernvarme, som led i reali-
sering af Varmplan 2030. Dertil bygger den ogsa videre pd Etape 1 projektforslaget, der blev
godkendt i 2023.

Den meget langsigtede investering i fjernvarme i projektforslaget skal ses i forhold til, at der skal
investeres et neaesten tilsvarende belgb i individuelle varmepumper med kortere levetid i hver
bygning, hvis projektet ikke gennemfgres.

I projektforslaget beregnes samfundsgkonomien samlet for hele etape 2 af fjernvarmeudbygnin-
gen for Glostrup, Ballerup, Furesg, Gladsaxe, Herlev og Lyngby-Taarbsek kommuner med kon-
vertering og ny produktionskapacitet, da der er tale om investeringer i et samlet system. Sam-
fundsgkonomien for hele Etape 2 udbygningen er positiv.

Projektforslagets selskabs- og brugergkonomi baseres pa Vestforbreendings tarif pr. 1. septem-
ber 2024. Dertil vil der vaere en stgrre spredning af varmeproducerende anlaeag med forskellige
energikilder, der vil medfgre et mere robust fjernvarmesystem, der forgger forsyningssikkerhe-
den. Dette vil ogsd vaere gaeldende for de fremtidige kunder i Herlev Kommune.

1.2 De sammenhangende projektforslag pa tveers af kommuner
Dette projektforslag til Herlev Kommune udggr en del af implementeringen af etape 2 i Vestfor-
braendings Varmeplan 2030.

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,
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Varmeplan 2030 etape 2 omfatter projektforslag for tvaerkommunale fjernvarmeanlaeg i fglgende
6 kommuner: Glostrup, Herlev, Ballerup, Gladsaxe, Lyngby-Taarbaek og Furesg Kommuner. De 6
projektforslag omfatter fglgende fjernvarmeanlaeg:

» konvertering fra gas til fiernvarme i alle naevnte kommuner pa naer Glostrup,

e forstaerkningsledninger af hensyn til transmission af lavtemperaturvarme fra nye produk-
tionsanlaeg pa tvaers af kommunegraenser og

e nye produktionsanlzeg med lavtemperaturvarme fra CO2 fangst, datacentre, geotermi,
spildevand mv.

De 6 projektforslags fjernvarmeanlaeg for produktionsanlaeg og forstaerkningsledninger samt for
konvertering er gensidigt afhaengige af hinanden:

e Der er kun samfundsgkonomi i konverteringsprojekterne, hvis produktionsanlaeggene og
hvis ledningsforstaerkningerne etableres.

e Der er kun samfundsgkonomi i produktionsanlaeggene, hvis markedet for fjernvarme ud-
bygges, og fjernvarmenettet forstaerkes med henblik pa at afszette en stgrre andel over-
skudsvarme ved lav temperatur.

De 6 projektforslag bygger videre pa bl.a. fglgende projektforslag:

e Projektforslag for Varmeplan 2030 etape 1 med konvertering og nye spidslastanlag i
kommunerne, der er godkendt i 2023 i Herlev, Ballerup, Gladsaxe, Lyngby-Taarbaek og
Furesg Kommuner

e Projektforslag for reggaskondensering og elkedel samt forstaerkningsledning, der er god-
kendt af Glostrup Kommune og Ballerup Kommune primo 2024

De 6 projektforslag for etape 2 skal vurderes i forhold til en reference, i dette projektforslag om-
talt som alternativ, som forudsazetter:

e At den godkendte konvertering i etape 1, gennemfgres i alle kommuner
e At de godkendte lokale spidslastanlaeg etableres i alle kommuner, om ngdvendigt med
nye separate projektforslag, hvor lokaliseringen fastlaegges.

De 6 projektforslag for etape 2 er derimod kun mindre afhangig af fglgende projektforslag i den
vestlige del af Vestforbraendings forsyningsomrade:

e Projektforslag i Egedal Kommune for konvertering og produktionsanlaeg, der er godkendt
af Egedal Kommune.

o Projektforslag for fjernvarmetransmission fra Malgv til Egedal Kommune og Frederiks-
sund Kommune, der er godkendt af Frederikssund og Egedal Kommuner.

e Projektforslag for konvertering og udvidelse af energicentral med varmepumper i Frede-
rikssund Kommune, der ventes godkendt i 2024.

De 6 projektforslag for etape 2 indeholder hver en bindende del og en redeggrelses del:

e En bindende del, med forslag til, at projektforslagets fysiske anlaeg indenfor kom-
munegraensen godkendes

e En redeggrelses del, med en fzelles samfunds- og selskabsgkonomisk vurdering af alle 6
projektforslag, som udggr det samlede tvaerkommunale projekt i alle kommunerne, i for-
hold til alternativet

e En supplerende redeggrelse, som viser den samlede brugergkonomi for alle kunder, der
konverteres i hver af de 5 kommuner, hvor der konverteres fra gas til fjernvarme.

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,
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2.1

2. INDLEDNING

Formal og resume

1/S Vestforbreending (Vestforbraending) anmoder hermed Herlev Kommune (HK) om at behandle
og godkende dette projektforslag for fjernvarme til varmeplansdistrikter i dele af kommunen,
som vist i bilag 1 iht. til bekendtggrelse nr. 697 af 6. juni 2023 om godkendelse af projekter for
kollektive varmeforsyningsanlaeg (Projektbekendtggrelsen), under Varmeforsyningsloven (Lovbe-
kendtggrelse nr. 124 af 2. februar 2024).

Vestforbraending anmoder desuden HK om at beslutte, at projektforslaget ikke skal vurderes i
forhold til fossile breendsler, jf. Projektbekendtggrelsens §16, stk. 5.

Projektforslaget er med til at realisere Vestforbraendings Varmeplan 2030, der udbygger Vestfor-
braendings fjernvarmenet i forsyningskommunerne Ballerup, Herlev, Gladsaxe, Lyngby-Taarbaek,
og Furesg. Samfunds- og selskabsgkonomien regnes derfor samlet for hele udbygningen af Etape
2 med forudsaetningen om, at projektforslagene for gget kapacitet godkendes.

Dette projektforslag for Herlev Kommune godkender:

e Ledningsnettet og konvertering af kunderne til fjernvarme i Herlev Kommune
e Lavtemperaturtransmissionsledningen, der gér gennem Herlev Kommune

De resterende kommuner godkender ifm. deres projektforslag:

Fjernvarmeledninger

e Ledningsnettet og konvertering af kunderne til fjernvarme i Ballerup, Furesg, Gladsaxe
0og Lyngby-Taarbaek kommuner

e Ledningsforstaerkning i Gladsaxe Kommune og Lyngby-Taarbaek Kommune

e Lavtemperaturtransmissionsledningen i Ballerup, Gladsaxe, Furesg og Lyngby-Taar-
baek kommuner

Produktionsanlaeg
e Varmepumpen til udnyttelse af overskudsvarme fra COz fangst i Glostrup Kommune
e Varmepumper til udnyttelse af overskudsvarme fra datacentre i Ballerup Kommune
e Geotermianleeg i Lyngby-Taarbaek Kommune
e Varmepumper til udnyttelse af varme fra spildevandsanlaeg i Lyngby-Taarbaek Kom-
mune

Vestforbraending har udarbejdet projektforslaget i samarbejde med bergrte kommuner og selska-
ber, hvor projektforslaget har virkninger pd tvaers af kommunegraenserne. Vestforbreending har
derfor sendt det endelige projektforslag til orientering til alle forsyningskommunerne.

Projektforslagets analyser viser for hele etape 2:

e At det samlet projektet er samfundsgkonomisk fordelagtigt med en nutidsvaerdi pa 747
mio. kr. i beregningspriser og en intern forrentning pa 5 % set i forhold til individuelle
varmepumper

e At der totalt skal investeres 4.794 mio. kr. i fjernvarmenet, units og produktionsanlaeg,
heraf 368 mio.kr. i Herlev Kommune

e At der er en samlet gevinst for Vestforbraending og kunderne i alle kommuner som nu-
tidsvaerdi pd 1.220 mio.kr.

e At Vestforbraendings samlede investeringer er betalt tilbage i 2050, omtrent 20 ar efter,
at de stgrste investeringer er afholdt.

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,
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2.2

2.3

2.4

2.4.1

e At kunderne i Herlev Kommune far en nutidsvaerdigevinst over 20 ar pa 98 mio. kr. set i
forhold til individuelle varmepumper, svarende til en 26%o besparelse.

e At alle kunderne i hele Vestforbraendings Etape 2 samlet vil spare 25% som nutidsveerdi
over 20 ar.

e I regneeksemplerne for kundetyper i Herlev Kommune, kan alle kundetyperne spare
penge ved at konvertere til fjernvarme (se kapitel 5.2).

Plangrundlag
Projektforslaget gar det muligt at etablere fjernvarme og konvertere omrader med individuel for-
syning, der i dag er forsynet med naturgas iht. Plandata.

Vestforbraendings eksisterende fjernvarmenet i Herlev Kommune, samt Vestforbraendings eksi-
sterende og kommende produktionsanlaeg er grundlag for, at der kan planlaegges fjernvarmeled-
ninger til omradet i naturlig forlaengelse af eksisterende forsyningsomrader indenfor kommunen.

Til understgttelse af neerveerende projektforslag er der behov for arealer til teknisk anvendelse,
herunder placering af shunt- og vekslerstationer samt arealbehov til byggepladser taet pd udbyg-
ningsomradet. Disse anlaeg indgdr ikke i projektforslaget, da en fastlaeggelse af de praecise pla-
ceringer kraever et stort forarbejde inden de ngdvendige ansggninger om myndighedsgodken-
delse kan fremsendes. Mulighederne afsgges i taet dialog med Herlev Kommune, og de endelige
placeringer fremsendes til ejer/myndighedsgodkendelse i god tid inden ibrugtagning. Arbejdet
med reservation af arealer sammen med Herlev Kommune, pabegyndes umiddelbart efter frem-
sendelse af projektforslaget.

Det palaegges vaegt at projektet via Isbende myndighedsmgder, sikrer at information kommer
rettidigt til beslutningstagere. Udpegede arealer til shunt- og vekslerstationer kan findes i bilag
4, og er omtalt i afsnit 3.1.3

Organisation
Vestforbraending er ansvarlig for projektforslaget.

Kontaktinformation:
Sgren Lggstrup Hansen
sha@vestfor.dk

+45 30 23 90 22

EVIDA har bidraget med oplysninger om gasforbrug og inddrages ved planlaagning af afkoblinger
og forsyning med gas til reservecentraler. EVIDA skal derfor have projektforslaget i hgring.

Forundersggelser

Kort

Bilag 1 viser forsyningsomraderne med mgrkebld i HK, der er omfattet af projektforslaget, samt
fiernvarmeledninger med bl og bld trekanter til at vise forslag til de nye produktionsanlaeg. Der-
til er de godkendte fjernvarmeomrader fra etape 1 vist med gren. Kortet fra Bilag 1 er vist pd
nedenstdende Figur 2-1. Kortet er desuden vedlagt i et selvstaendigt Bilag 1 i pdf-format i en hg-
jere oplgsning, som mere praecist viser omradernes afgraensninger og ledningernes placering.
Ledningstracéet er dog vejledende og kan aendre sig, nar nettet skal projekteres efter godken-
delse af projektforslaget.
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Herlev Kommune
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Figur 2-1 Projektforslagets omrader (mgrkebld)

2.4.2 Bebyggelse
Projektforslaget omfatter alle bebyggelser i de delomrader, der er vist i det foregdende afsnit, og
markeret med bl3 farve. Det samlede potentielle varmebehov i HK i delomrdderne markeret med
bld i foregdende afsnit er angivet i Tabel 2-1 nedenfor.

Der er ca. 1.700 kunder registret indenfor projektomradet, med et varmebehov pd ca. 30.000
MWh. Der regnes i projektforslaget med en 95% tilslutning af alle kunder uanset opvarmnings-

form.
Kunder |Olie- gas| Behov | Tilslut- | Behov |Investering | Priotal | Naturgas

Herlev Kommune i alt kunder i alt ning |pr. kunde| net og stik | tilsluttet CO2
Energiomrade stk stk MWh MWh [MWh/hus| 1000 kr | ki/MWh | Tons/ar
3.22.1 |Musikkvartert 880 758 16.836 | 15.994 21 161.945 10.125 2.973
3.24.1 |Gammelgardsvej 262 206 4.487 4.263 21 42.537 9.978 723
3.25.1 [Skinderskov 31 19 633 601 32 8.550 14.226 79
3.26.1 |Hekmosen 541 506 7.603 7.222 14 66.908 9.264 1.458

Herlev 1.714 1.489 | 29.559 | 28.081 19 279.939 9.969 5.233

Tabel 2-1 Bebyggelse og varmegrundlag i projektforslagets distrikter

Det antages, at benyttelsestiden for kundernes maksimale kapacitet er 1.700 timer.

Derudover ses de summerede data for alle kommuner i Tabel 2-2.

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,



PROJEKTFORSLAG FOR FJERNVARME ETAPE 2 TIL HERLEV KOMMUNE 10-51

2.4.3

Kunder |Olie- gas| Behov | Tilslut- Behov |[Investering [ Priotal | Naturgas
Kommune i alt kunder i alt ning |pr. kunde| net og stik | tilsluttet CcO2
stk stk MWh MWh | MWh/stk. 1000 kr kr/MWh | Tons/ar
Ballerup 4,143 3.667 77.454 73.581 19 869.006 11.810 14.003
Herlev 1.714 1.489 29.559 | 28.081 17 279.939 9.969 5.233
Gladsaxe 1.214 1.048 24.000 | 22.800 20 211.194 9.263 4.197
Lyngby-Taarbaek | 5.401 4,735 |125.221 | 118.960 23 1.056.104 8.878 22.542
Furesg 733 633 12.244 | 11.632 17 152.762 13.133 2.165
Projektforslag 13.205 | 11.572 | 268.478 | 255.054 20 2.569.005 10.072 48.141

Tabel 2-2 Bebyggelse og varmegrundlag for alle kommuner

Arealafstdelse og servitut

Det forudseaettes, at fjernvarmeledningerne som hovedregel etableres i vejarealer eller i grganne
omrader langs veje, da der er for lidt plads pa de fleste grunde, og da det letter tilgaengelighe-
den ved drift og vedligehold af nettet.

Ledninger i vejareal laegges efter gaesteprincippet i overensstemmelse med normal praksis.
Vestforbraending vil dog indgd aftaler med grundejere om at placere ledninger pa deres matrik-
ler, hvor det kan veere til fzelles fordel.

Det tracé, der er markeret i projektforslaget, er baseret pa en forelgbig vurdering, og det vil
blive justeret ved detailprojekteringen og dermed tage hgjde for gvrige ledningsanlag og kun-
dernes gnske om indfgring af stik. Herunder vil Vestforbraending drgfte med kunderne, hvor led-
ningen kan etableres p& private matrikler.

Der skal tinglyses en deklaration for alle fjernvarmedistributionsledninger, der er beliggende pa
private matrikler. Der er principielt ikke behov for, at stikledninger deklareres, medmindre de pa-
teenkes fgrt videre til nabomatrikler.

Der er ikke identificeret kritiske straekninger, hvor projektforslaget kun kan gennemfgres, hvis
ledningerne etableres pd private matrikler. Derfor er projektforslaget ikke vedlagt liste med pri-
vate matrikler, der skal have det i hgring af hensyn til ledningsfgringen.

Hvis det i forbindelse med detailprojekteringen vurderes, at det vil vaere en fordel at placere di-
stributionsledninger pa private matrikler, vil Vestforbreending forsgge at forhandle tracé med de
bergrte parter, og derved undgd at benytte muligheden for ekspropriation med hjemmel i Var-
meforsyningslovens $16 stk.1

Det er som navnt ovenfor det klare mal, at Vestforbraendings projekt gennemfgres ved at indgd
frivillige aftaler med de bergrte private lodsejere.

I Bilag 4 er en liste matrikelnumre for de matrikler, hvor det vil veere en fordel, at tracéet place-
res pa private matrikler. Vestforbraending har hidtil haft mulighed for at forhandle tracé med de
bergrte parter, og derved undgdet at benytte muligheden for ekspropriation med hjemmel i Var-
meforsyningslovens $16 stk.1.

Byradet har hjemmel i Varmeforsyningsloven til at ekspropriere til fjernvarmeledninger, der ind-
gar i et godkendt projektforslag, hvis det er af vaesentlig betydning for at gennemfgre projektet.
Hvis der ikke kan opnas frivillige aftaler med de bergrte lodsejere, kan det vaere af vaesentlig be-
tydning for etableringen, at der gennemfgres en ekspropriation. Det vil dog kun veere i yderste
konsekvens, hvor der ikke er noget realistisk alternativ.

Hvis Byradet forud for indgaelse af frivillige aftaler har truffet en beslutning om vilje til at gen-
nemfgre projektet ved ekspropriation, er det fast praksis, at den private lodsejer opnar skattefri-
hed. Aftalen bliver p& den made en aftale pa ekspropriationslignende vilkar. Hvis Byradet har til-
kendegivet ekspropriationsvilje, bliver forhandlingen med lodsejerne nemmere, og det bliver
samtidig nemmere at na i mal med frivillige aftaler.
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2.5

2.5.1

2.5.2

Hvis det senere skulle vise sig, at der er én eller flere lodsejere, som der ikke kan opnas enighed
med, vil det blive ngdvendigt at foretage en ekspropriation. Den proces vil veere hurtigere, hvis
Byradet allerede pa forhdnd har udtrykt ekspropriationsvilje. P& den made sikres det, at der ikke
tabes ungdig tid, hvilket er en fordel for at sikre, at tidsplanen kan holdes, og der kan leveres
fjernvarme til tiden.

Det vil alene veere i tilfeelde af gennemfgrelsen af en ekspropriation, at kommunen vil fa en aktiv
rolle i erhvervelsen af arealer og rettigheder.

Myndigheder

Forhold til anden lovgivning

Projektet er omfattet af Bekendtggrelse om miljgvurdering af planer og programmer og af kon-
krete projekter, og Vestforbreending sender en VVM-ansggning til kommunen for alle anlaeg, sa-
fremt HK anser det ngdvendigt.

Normer og standarder

Projektet udfgres efter relevante normer og standarder, og arbejdet udfgres efter almindelige
etablerings- og anlaegsprincipper. Afhaengigt af de lokale forhold vurderer vejmyndigheden, om
der skal stilles saerlige krav i forbindelse med anlzegsarbejdet.
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3.1

3.1.1

3.1.2

3. ANLAGSBESKRIVELSE

Anlaeggets hoveddisposition

Udstraekning

I bilag 1 er det fjernvarmeforsynede omrade vist med de distributionsledninger og bebyggelser,
der er omfattet af projektforslaget. Det primaere formal med projektforslaget er at fa fastlagt de
omrader pd matrikelniveau, hvor der skal etableres fjernvarme inden 2030 som anden del af
Varmeplan 2030. Dernaest skaber projektforslaget grundlag for, at tilslutninger til det eksiste-
rende fjernvarmenet og nye varmeproduktionsanlaeg, der er planlagt i Varmeplan 2030, kan
indga i det videre arbejde med projektforslag og projektering.

Samtidig er der vist de eksisterende fjernvarmeomrader, som forsynes af Vestforbraending.

Dette projektforslag belyser desuden alle nye energicentraler samt nye transmissionsledninger i
form af en lavtemperaturledning og forstaerkningsledninger i Vestforbraendings Etape 2. Disse
nye produktionsanlaeg og transmissionsledninger er Vestforbraandings bedste bud pa at opnd nok
produktionskapacitet og kapacitet i transmissionsnettet til at kunne forsyne alle nye kunder og
eksisterende kunder i fremtiden med lavere fremlgbstemperatur, samt at forbedre forsyningssik-
kerheden. Projektforslaget er derfor betinget af, at der etableres den ngdvendige grund- og
spidslastproduktionskapacitet, som det fremgar af projektforslaget og af projektforslagene til
Etape 1 af fjernvarmeudrulningen. Hvis der senere opstar bedre alternativer for produktionsan-
leg eller transmissionsnet end beskrevet i projektforslagene, vil Vestforbraending undersgge
disse og udarbejde et dertil hgrende nyt projektforslag.

Dertil er projektforslaget ogsa betinget af, at der udpeges og gives mulighed for at etablere ngd-
vendige veksler- eller shuntstationer samt arealbehov til byggepladser. Dette stdr neermere be-
skrevet i afsnit 3.1.3.

Kapacitet og belastningsforhold

Det samlede potentielle varmebehov til fjernvarmen, som er omfattet af projektforslaget for kon-
vertering, er beregnet til 29.500 MWh og vist nedenfor. Det giver frem mod 2035 et behowv til
nettet pd 33.000 MWh og et maksimalt kapacitetsbehov til nettet i spidslastsituation pd 11 MW.

Potentiel Behov an Grundlast Spidslast
Herlev Kommune konvertering Nettab Nettab net 5.000 timer | 3.000 timer
Energiomrade MWh MWh % MWh MW MW
3.22.1 [Musikkvartert 16.836 1.942 10% 18.778 4 6
3.24.1 |Gammelgardsvej 4.487 545 11% 5.033 1 2
3.25.1 [Skinderskov 633 115 15% 747 0 0
3.26.1 |Haekmosen 7.603 848 10% 8.451 2 3
Projektforslag 29.559 3.450 10% 33.009 7 11

Tabel 3-1 Kapacitetsforhold i Herlev Kommune

Nettabet i Herlev Kommune beregnet til 10 % p.a., hvor det samlede nettab for hele Etape 2 er
beregnet til 12 % p.a.

Tabel 3-2 herunder viser det samlede produktionsbehov for alle 5 kommuner i Etape 2 af udbyg-
ningen med fjernvarme. Her er det samlede produktionsbehov ca. 305.000 MWh, og det maksi-
male kapacitetsbehov til nettet i spidslastsituation er pd ca. 102 MW
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Potentiel Grundlast Spidslast

Kommune konvertering Nettab Nettab Behov an net| 5.000 timer | 3.000 timer

MWh MWh % MWh MW MW
Ballerup 77.454 10.790 12% 88.244 18 29
Herlev 29.559 3.450 10% 33.009 7 11
Gladsaxe 24.000 2.611 10% 26.611 5 9
Lyngby-Taarbeek 125.221 12.990 9% 138.211 28 46
Furesg 12.244 1.804 13% 14.049 3 5
Distribution 268.478 31.646 11% 300.123 60 100
Transmission 5.289 5.289 1 2
Projektforslag 268.478 36.934 12% 305.412 61 102

Tabel 3-2 Kapacitetsforhold i Etape 2

Der er saledes behov for 102 MW ekstra produktionskapacitet, hvoraf mindst 61 MW bgr vaere
effektiv grundlast baseret pd store varmepumper for at realisere etape 2. Dertil kommer et efter-
sleeb fra etape 1, som betyder, at det vil vaere optimalt at etablere mindst 40 MW varmepumper
yderligere for at reducere behovet for spidslast.

Vestforbreending har i de seneste ar arbejdet pa at udvikle projekter for store varmepumper, der
kan udnytte overskudsvarme fra kgleprocesser og omgivelsesvarme, i samarbejde med de virk-
somheder, der har de pagaeldende ressourcer. Projekterne er prioriteret ud fra, at de skal vaere
fordelagtige for samfundet set i forhold til de alternative varmekilder og de lokale forhold samt,
at de skal bidrage til at realisere Vestforbraendings Varmeplan 2030 med selskabsgkonomisk for-
del. De mest fordelagtige varmepumper i forhold til disse kriterier, som er indarbejdet i projekt-
forslagene, er varmepumper, der udnytter varme fra rgggaskondensering, CO2 fangst, store da-
tacentre, geotermi samt et stgrre spildevandsanlaeg.

Vestforbraending vil fortsaette arbejdet med at udnytte flere varmekilder, hvor det kan ske med
samfundsgkonomisk fordel til at forsyne egne kunder og gvrige fjernvarmeselskaber, der er til-
koblet Vestforbraendings net. Der er ogsa en tidshorisont, der er vigtig forholde sig til. Vestfor-
braending er i dag allerede langt i planleegningen af at udnytte overskudsvarmen fra disse kilder,
hvilket skal kunne sikre, at der ogsa er tilstreekkelig varmeproduktion, ndr de mange nye kunder
tilslutter sig fjernvarmenettet. I gjeblikket undersgger Vestforbraending i samarbejde med Herlev
Kommune, et potentiale for en mindre varmepumpe pa Herlev Hospital til at udnytte overskuds-
varme fra kgling.

I nedenstdende tabel 3-3 er redegjort for, hvilke produktionsanlaeg, der inkluderes i Etape 2 ud-
rulningen. Alle disse varmepumper har markant hgjere COP end luftbaserede varmepumper.
Dertil kommer de godkendte anlaeg fra Etape 1 og Vestforbraendings eksisterende anlag.

Produktionsanlaeg MW
Varme fra CO, fangst 50
Datacenter atNorth 15
Datacenter Digital Reality CPH1+2+3 15
Geotermi 26
Mglledveerket 10
lalt 116

Tabel 3-3 Kapaciteter til omraderne

Med denne nye grundlastkapacitet vil Vestforbraendings samlede forsyning opna en daekning med
grundlast. Det er sandsynligt, at kapaciteten fra datacentrene og fra det geotermiske anlzeg, vil
kunne udbygges til naesten det dobbelte og for en relativ lav merinvestering. Derfor tages der i
planlzegningen af ledningskapaciteterne hgjde for denne mulighed. Hvis det bliver aktuelt med en
stgrre kapacitet, vil Vestforbraending udarbejde et nyt projektforslag til de respektive kommuner
med henblik pd denne udvidelse.
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3.1.3

Da det samlede spidslastbehov til etape 2 er 102 MW, vil summen at nye grundlastanlaeg pd 116
MW kunne daekke dette behov idet det med rimelighed kan antages, at varmepumperne kan
veere til rAdighed 90% af tiden den koldeste dag. Der er derfor ikke behov for at planlaegge eks-
tra kapacitet til at daekke spidslastbehovet i etape 2. Ses der samlet pa etape 1 og 2 betyder det,
at den samlede kapacitet til at daekke konverteringen til fjernvarme daekkes med spidslastanlaeg,
der allerede er godkendt i etape 1, og grundlastanlaeg, der ventes godkendt i etape 2.

Vestforbreending planlaegger spids- og reservecentraler, sa de kan levere kapaciteten pa den
mest samfundsgkonomiske made med fleksibel og CO2 neutral energi pa lang sigt. Ideelt set skal
en spids- og reservelastcentral indeholde fglgende anlaeg:

e En elkedel, hvis elnettet har tilstraekkelig kapacitet i omradet

e En varmeakkumulator, s elkedlen kan levere systemydelser og opsamle el ved lave pri-
ser

e En kedel med kombinationsbraender gas/olie, s& gaskedlen kan veere reserve for elkedlen
og sikre fleksibelt elforbrug

e En olietank, s& kedlen kan skifte til olie, hvis der ogsa er mangel pa gas

De olie/gas fyrede spids- og reservelastcentraler vil saledes bruge fossile braendsler frem mod
2030, men i begraensede maengder. Efter 2030 kan bade olie og gas vaere CO2-neutrale elek-
trobraendsler.

I Vestforbreendings projektforslag for Varmeplan 2030 etape 1 indgdr investeringer i spids- og
reservelastcentraler, som er helt afggrende for, at etape 1 kan gennemfgres. Alle udbygningsom-
rader skal kunne forsynes med bdde maksimal kapacitet og med reservekapacitet ud fra Vestfor-
braendings kriterier for forsyningssikkerhed. Nogle centraler skal placeres i bestemte udbygnings-
omrader for at sikre kapacitet til udbygningsomraderne, mens andre kan placeres et naesten vil-
karligt sted i nettet, blot kapaciteten kan overfgres til udbygningsomraderne. Der er i projektfor-
slagene peget pa forelgbige placeringer i de kritiske udbygningsomrader. Der er imidlertid mod-
stridende interesser, som ma afvejes. I omrader med taet beboelse bgr spidslastcentralerne pla-
ceres under jorden, men af hensyn til personsikkerhed og arbejdsmiljg ma nye gaskedler ikke
laengere placeres under jorden. Dertil kommer, at elkedler af gkonomiske grunde bgr placeres
under hensyntagen til den kapacitet, der er til rddighed i elnettet.

Vestforbraending planleegger derfor, hvordan ny godkendt spidslast- og reservekapacitet kan pla-
ceres i eksisterende og nye energicentraler strategiske steder i nettet under hensyntagen til
disse forhold for at kunne realisere etape 1 og 2 i Varmeplan 2030. Nar et projekt for en energi-
central er udviklet, vil Vestforbraending fremsende et opdateret projektforslag for den aktuelle
energicentral med den endelige placering og med tilhgrende VVM-ansggning.

Vestforbraending vil efter projektforslaget arbejde videre med at optimere de lokale kapacitets-
forhold i samarbejde med HK.

I et omrade ved fjernvarmeudbygning til Sennepshaven 87-107 vil Vestforbraending sdledes se
pd, om man med fordel kan lave en szerlig Igsning, hvor der etableres forsyning via Lille Birk-
holms interne varmenet, via et malerpunkt i Sennepshaven 55.

Den sydlige del af omrdde 3.22.1, Musikkvarteret, forudsaettes forsynet fra Vestforbraendings gv-
rige distributionsnet i Herlev, men det vil muligvis med fordel kunne forsynes fra det planlagte
fjernvarmenet i Rgdovre. Det forudsaetter dog, at Vestforbraending i samarbejde med VEKS,
Glostrup Varme og Rgdovre Forsyning kan f8 godkendt et projektforslag for at forsyne med lav-
temperaturvarme til VEKS med en direkte forbindelse til distributionsnettene i den nordlig del af
Glostrup og Rgdovre Kommuner

Arealer til tekniske anlaeg, veksler- eller shuntstationer
Vestforbraending vil arbejde pa at forsyne energidistrikterne med lavtemperaturfijernvarme. Der-
for er der bl.a. behov for at finde placeringer til veksler- eller shuntstationer, der kan sanke

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,



PROJEKTFORSLAG FOR FJERNVARME ETAPE 2 TIL HERLEV KOMMUNE 15-51

3.1.4

3.2
3.2.1

fjernvarmetemperaturen. Vestforbraending og Herlev Kommune har i samarbejde indledningsvis
foresl3et lokationer til placering af tekniske anlaeg. Arealbehovet vil typisk veere 50-100 m? pr.
tekniske anlaeg. For alle lokationerne skal der i den videre undersggelse ses pd de planmaessige
forhold (lokalplaner), herunder om der skal ansgges om dispensation fra lokalplaner eller udar-
bejdes nye lokalplaner. Derudover vil det videre arbejde ogsa tage hgjde for de placeringer, der
blev fundet ifm. forsyning af etape 1-omraderne, og om de stationer kan udvides i stedet for at
etablere nye, samt om der kan findes fzelles Igsninger pa tvaers af kommunegraenserne.

I Herlev Kommune kan der forventes at skulle findes 2 til 4 placeringer afhaengig af de oplistede
faktorer ovenfor. De forelgbige mulige placeringer er vist i Bilag 4.

Forsyningssikkerhed

Omradet planlaegges forsynet med samme forsyningssikkerhed som Vestforbraendings gvrige
omréder, idet det tilstraebes, at der er gjeblikkelig reserve for alle pumper og produktionsenhe-
der og, at egentlige ledningsbrud, som er sjaldne, skal kunne afhjaelpes indenfor 24 timer.

Desuden vil kombinationen af affaldsvarme, varmepumper, elkedler, spidslastkedler med mulig-
hed for skift mellem gas og olie samt varmeakkumulatorer fremme forsyningssikkerheden i for-

hold til forbrugerne, da der vil komme et st@grre energimiks af forskellige energikilder og teknolo-
gier.

Tekniske specifikationer

Dimensionering

Vestforbraendings nye distributionsnet anlaeagges som udgangspunkt som et varmtvandsnet med
maksimal designtemperatur pd 110°C, men det vil som naevnt nedenfor blive planlagt som lav-
temperaturnet med en lavere fremlgbstemperatur, der optimeres i forhold til kundernes behov
og de anvendte rgrtyper med henblik pd at mindske de samlede omkostninger.

Da den stgrste tilvaekst er koncentreret omkring Vestforbraendings anlaeg i Glostrup og, da var-
mepumperne er mest effektive ved lave fremlgbstemperaturer, er der behov for at gge meaeng-
den af cirkulerende vand fra anlaegget i Glostrup. Derfor inkluderes i projektforslaget forstaerk-
ningsledninger og transmissionsledninger med en lavere fremlgbstemperatur, der forsyner nye
omrader med lavtemperaturkunder. Disse nye ledninger vil desuden forbedre forsyningssikkerhe-
den pd lzengere sigt, ndr de zldste ledninger skal udskiftes.

Omraderne udbygges som udgangspunkt som et 16 bar distributionsnet fra Vestforbraendings
eksisterende 16 bar distributionsnet. Hvor der er 25 bar distributionsnet, tilstraebes det at trykre-
ducere, s de nye omrader kan forsynes med 16 bar distributionsnet.

Hvor det er fordelagtigt, etableres mindre vekslerstationer til lavtryksnet i afgraensede omrader
med overvejende direkte tilslutning.

Disse mindre vekslerstationer vil typisk kunne placeres i stgrre kundeinstallationer, hvor Vestfor-
braending har etableret kundeinstallationen i samarbejde med kunden og tilbyder kunden at
overtage ansvaret for drift og vedligehold af kundeinstallationen. I tilfaelde af, at den eksiste-
rende stgrre kunde har hgj returtemperatur og har vanskeligt ved at nedbringe den, vil de nye
lavtryksnet kunne tilsluttes med et 3-benet stik, sd lavtryksnettet med lav temperatur efterafkg-
ler kundens hgje returtemperatur.

Der etableres som udgangspunkt indirekte forsyning med veksleranlazeg mellem distributionsnet
og kundernes varmeanlag, hvor der er tale om net med tryktrin over 6 bar.

Der kan som udgangspunkt tillades gennemstrgmningsvekslere til varmt brugsvand.
Hvor det i projekteringen viser sig gkonomisk fordelagtigt, vil delomrader saledes udlaegges i zo-

ner med lavere maksimalt tryk og maksimal temperatur, som hovedregel 6 bar distributionsnet
med direkte tilslutning og maksimal temperatur den koldeste dag under ca. 80 °C
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3.2.2

3.3

3.3.1

Kapacitet af kundeinstallationer og stik skal vurderes individuelt med 1.700 timer i gennemsnit.
For erhvervsvirksomheder med stort ventilationsbehov er der regnet med 1.500 timer. For ny
bebyggelse dimensioneres kundeinstallationer og stik, sa de opfylder Bygningsreglementets krav
til kapacitet, som oplyses af bygherren.

Ved dimensioneringen af nettet er som udgangspunkt anvendt en benyttelsestid pa 2.000 timer
til store kunder, som ofte har eget fordelingsnet, og der regnes med samtidighedsfaktorer.

Ved dimensioneringen af spidslastkapacitet til nettet til deekning af varmebehov og nettab er
brugt benyttelsestiden 3.000 timer, og der tages hgjde for udfald af stgrste enhed.

Projektforslagets investeringsoversigt i ledningsnet og understationer er baseret pa, at nettet er
dimensioneret til det maksimale varmegrundlag i projektforslaget, der fremgar af Tabel 2-1.

Der er forudsat en afkgling pa 40 °C den koldeste dag, f.eks. med 85 °C i fremlgb og 45 °C i re-
turlgb pd kort sigt.

P3 laengere sigt forventes returtemperaturen fra kunderne at falde i takt med energirenovering
og malrettet energiledelse, hvorved det, alt andet lige, bliver muligt at saenke fremlgbstempera-
turen til nettet tilsvarende eller tilslutte flere kunder til samme ledning.

For nye distributionsledninger forudsaettes tryktab p& omkring 10 mm/m.
For eksisterende distributionsledninger accepteres tryktab pa 20-30 mm/m.

Materialevalg og konstruktionsprincipper
Ledningsnettet udfgres i et praeisoleret rgrsystem, der lever op til kravene i EN 253. Der veelges
twinrgr for mindre dimensioner, hvor det er fordelagtigt.

Vestforbraending gnsker at optimere ledningsnettet, sa de samlede omkostninger over levetiden
minimeres. Der er som grundlag for projektforslagets gkonomi forudsat traditionel fjernvarme-
forsyning med preeisolerede rgr. I projekteringen vurderes som naavnt ovenfor, hvor der vil veere
delomrader, hvor gkonomien kan forbedres ved at dimensionere med lavere tryk og temperatur
med henblik pd at kunne benytte pex-ror til stik og direkte tilslutning hos kunderne.

Projektets gennemfgrelse

Tidsplan
Tidsplanen for myndighedsbehandlingen ansl3s til falgende:

December 2024 Projektforslaget sendes til HK
Januar 2025 Projektforslag behandles og sendes i skriftlig hgring
Februar 2025 Projektforslaget godkendes af HK

Umiddelbart efter myndighedsbehandlingen fortsaettes procesplanen for udbud af opgaven. Der
arbejdes med en udbudsprocesplan i 2 faser. 1. fase er udarbejdelse af udbud, hvor der indgar
en erfaringsopsamling fra Etape 1 og tilretning af udbudsmateriale. 2. fase er selve udbudsperio-
den som forventes afsluttet med kontraktindgdelse primo 2026. Herefter opstartes selve plan-
laegningen og etableringen.

Fjernvarmenettene planlaegges etableret i perioden 2026-2029, og de sidste stiktilslutninger for-
udsaettes afsluttet i 2035. Derudover forudsaetter dette projektforslag, at der ogsd kommer den
planlagte udbygning af Etape 2 i Vestforbraendings andre forsyningsomrader og, at Glostrup
Kommune godkender projektforslag for Vestforbraendings anlaeg i Glostrup Kommune.
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Projektforslagets udbygningstakt for tilslutning og for varmeproduktion fremgar af nedenstdende

Varmesalg og nettab i alternativet, MWh
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Figur 3-1 Varmeproduktion i og Figur 3-2 Varmeproduktion i projektforslag. De to figurer viser
Vestforbreendings totale varmeproduktion, og hvorledes den medgar til at forsyne eksisterende
og nye kunder samt eksport til CTR og VEKS samt nettab i alternativet og i projektforslaget.

Figur 3-2 Varmeproduktion i projektforslag viser desuden den forudsatte tilslutningstakt med lilla
for de kunder, der tilsluttes i etape 2.

Den detaljerede tidsplan for, hvornar investeringerne starter i omradet, og hvor hurtigt det for-
ventes udbygget, fremgar af beregningsbilaget (bilag 2).

Varmesalg og nettab i alternativet, MWh

2.500.000

2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
0

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

m Forsyningspligtkunder 2023 varmesalgi alt m Resttilslutning i kommuner
m Godkendte projektforslag etape 1 m Salg til egne kunder etape 2
M Eksport til CTR og VEKS B Nettab i eksisterende godkendte omrader etape 1
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Figur 3-1 Varmeproduktion i alternativet

Varmesalg og nettab i projektforslag, MWh

3.000.000

2.500.000
2.000.000 I I I I I
1.500.000 l . . l » | |
1.000.000

0

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

B Forsyningspligtkunder 2023 varmesalg i alt B Resttilslutning i kommuner
Godkendte projektforslag etape 1 B Salg til egne kunder etape 2
B Eksport til CTR og VEKS Nettab inkl. projektforslag

Figur 3-2 Varmeproduktion i projektforslag

Ledningsanlaeg til varmeplansdistrikterne, der er omfattet af projektforslaget, afsluttes senest
efter 5 &r i 2029. Ledningsanlaeg etableres som udgangspunkt fgrst, nar der er en starttilslutning
pd mindst 60%. Undtagelsesvis for energidistriktet Skinderskovvej (3.25.1) vil igangsaettelse
ledningsanlaeg, grundet det lave antal huse med naturgas- og oliefyr, bero pd en konkret vurde-
ring af den faktiske interesse for fjernvarme.

Hvis dette ikke kan nds senest i 2029 for et omrade, skal fijernvarmeforsyningen etableres, eller
der skal udarbejdes et nyt projektforslag, der revurderer udbygningstakten eller fgrer forsynin-
gen tilbage til individuel forsyning. Dette kan dog kun ske ved en dispensation fra Energistyrel-
sen.

Tidsplan for udrulning til de enkelte energidistrikter vil blive fastsat efter godkendelse af projekt-

forslag, som et oplaeg i udbuddet. Der vil blive kommunikeret 2-3rige tidsintervaller ud for de en-
kelte energidistrikter. Endelig tidsplan vil fgrst ligge fast, nar der er indgaet kontrakt med entre-

prengrer.

3.3.2 Anl=egsudgifter for projektforslaget
I det fglgende er vist anleegsudgifterne for alle de anlaeg, der er inkluderet i projektforslaget,
samt fordelingen af finansieringen i prisniveau 2024 og ekskl. moms. Det er i faktorpriser, og
det inkluderer alle investeringer, der vil skulle afholdes ved 100% tilslutning af alle kunder.

Desuden fremgar det af beregningsbilaget (bilag 2), hvordan investeringen i stikledninger og
kundeinstallationer afhanger af tilslutningen.

Det bemaerkes:

e At nutidsveerdien af investeringerne i selskabsgkonomien i beregningsbilaget er mindre
som fglge af diskonteringen med 2% p.a., ligesom nutidsveerdien af scrapvaerdien redu-
cerer den samlede nutidsveerdi.

e At de investeringer, der afholdes &r for ar i den selskabsgkonomiske budgetfremskrivning
i beregningsbilaget, er omregnet til Igbende priser med inflationen 2% p.a.

e At den samfundsgkonomiske nutidsvaerdi er baseret pd diskonteringen 3,5% og, at belg-
bet er omregnet til beregningspris ved at multiplicere med faktoren 1,28.
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Investeringer, mio.kr. med forventet tilslutning
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Figur 3-3 Investeringer i Etape 2
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|Investeringer i projektforslaget |

Produktionsanleeg MW 1.000 kr/kW 1.000 kr.
Varme fra CO2 fangst 50 7.700 385.000
Datacenter atNorth 15 7.600 114.000
Datacenter Digital Reality CPH1+2+3 15 7.600 114.000
Geotermi 26 16.000 416.000
Mglle&veerket 10 9.200 92.000
| alt 116 9.664 1.121.000
Transmissionsledninger m 1.000 kr/m 1.000 kr.

Ballerup lavtemperaturledning 12.622 39 498.318
Ballerup sparet forstserkning 3.800 -26 -100.000
Herlev lavtemeperaturledning 918 37 33.943
Gladsaxe lavtemperaturledning 4.449 29 130.769
Gladsaxe Bagsveerd-Veerebro 1.500 19 28.500
Lyngby lavtemperaturledning 1.674 30 49,933
Lyngby Kraftvarmeveerk-Lundtoftevej 600 22 13.200
Furesg Veerlgse-Kirkeveerlgse 2.000 12 24.000
| alt 678.663
Distributionsledninger m 1.000 kr/m 1.000 kr.
Ballerup 63.503 7.585 481.668
Herlev 22.127 8.065 178.460
Gladsaxe 18.240 7.595 138.528
Lyngby-Taarbaek 87.933 8.091 711.480
Furesg 13.678 8.272 113.144
| alt 191.804 8.463 1.623.280
Stikledninger m 1.000 kr/m 1.000 kr.
Ballerup 67.430 5.744 387.338
Herlev 17.666 5.744 101.479
Gladsaxe 12.650 5.744 72.665
Lyngby-Taarbaek 59.994 5.744 344.624
Furesg 6.897 5.744 39.618
| alt 164.637 5.744 945.724
Kundeinstallationer Stk. kr./stk mid. 1.000 kr.
Ballerup 4.143 32.197 133.392
Herlev 1.714 31.785 54.479
Gladsaxe 1.214 31.951 38.789
Lyngby-Taarbaek 5.401 32.328 174.606
Furesg 733 33.218 24.349
| alt 13.205 32.231 425.614
Investeringer i projektforslaget i alt 4.794.282

Tabel 3-4 Investering i projektforslag Etape 2
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Finansiering af projektforslaget

Kunderne finansierer i projektforslaget 1.000 kr.
Kundeinstallationer under 60 MWh 406.702
Stikledningsafgift 147.573
Kunderne finansierer 554.275
Vestforbraending finansierer i projektforslaget 1.000 kr.
Produktionsanleeg 705.000
Transmissionsledninger 678.663
Distributionsnet 1.623.280
Stikledninger 945.724
Kundeinstallationer over 60 MW 18.912
- Stikledningsafgift -147.573
Vestforbreending finansierer 3.824.007
Innargi Finansierer 1.000 kr.
Geotermi 416.000
Finansiering i projektforslaget i alt 4.794.282
Kunderne finansierer i alternativet 1.000 kr.
Alternativ investering i individuelle varmepumper 20 ar 2.078.089
Alternativ investering i individuelle varmepumper 40 ar 4.156.178

Tabel 3-5 Finansiering i projektforslag Etape 2

21-51

Alternativt vil der skulle investeres 2 mia.kr. i individuelle varmepumper med kort levetid i alter-
nativet over en periode pa 20 ar. Over en 40-3rig periode vil forbrugerne alternativt skulle inve-
stere det dobbelte, dvs. ca. 4 mia.kr.

Anlaegsoverslaget er nedenfor opdelt pa kommuner og anlaegstype og er vist detaljeret i bilagets

afsnit om forudsaetninger.

Investeringer i projektforslaget Produktions [Transmissions|Distributions- Stik- Kunde- Investeringer
opdelt pA kommuner anleeg ledninger net ledninger |installationer | alt
1.000 kr. 1.000 kr. 1.000 kr. 1.000 kr. 1.000 kr. 1.000 kr.

Glostrup 385.000 0 0 0 0 385.000
Ballerup 228.000 398.318 481.668 387.338 133.392 1.628.716
Herlev 0 33.943 178.460 101.479 54.479 368.361
Gladsaxe 0 159.269 138.528 72.665 38.789 409.251
Lyngby-Taarbaek 508.000 63.133 711.480 344.624 174.606 1.801.843
Furesg 0 24.000 113.144 39.618 24.349 201.111
Projektforslaget i alt 1.121.000 678.663 1.623.280 945.724 425.614 4.794.282

Tabel 3-6 Investeringer opdelt p& kommuner og anlaegstyper
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4. VURDERING AF PROJEKTET

Varmeforsyningsloven fastlaegger rammerne for kommunernes rolle indenfor forsyning af bygnin-
ger med varme og varmt brugsvand, herunder malsaetningen om fremme varmeforsyningen ud
fra samfundsgkonomiske kriterier.

Kommunernes lovpligtige arbejde med varmeplanlaegning i samarbejde med bergrte forsynings-
selskaber er netop nu saerlig aktuelt som fglge af de energipolitiske malsaetninger og senest Kili-
maaftalen af 25. juni 2022 om grgn strgm og varme.

De fossile braendsler skal udfases snarest for at fremme delmalsaetningen i 2030, og det indgar i
aftalen, at fossile braendsler skal veere udfaset som det primaere braendsel til opvarmning senest
i 2035.

Det betyder i forhold til projektforslaget, at fjernvarmeudbygningen skal vurderes i forhold til in-
dividuelle varmepumper og ikke i forhold til fortsat reinvestering i gaskedler, da projekterne skal
vurderes i forhold til et realistisk alternativ.

Herlev Kommune har i deres varmeplan skitseret muligheden for at vurdere et alternativ med
decentrale kollektive Igsninger i de enkelte energidistrikter. S&danne Igsninger er sardeles rele-
vante som alternativ til individuelle varmepumper i omrader med taet bebyggelse, hvor det vil
vaere vanskeligt at indpasse de individuelle varmepumper af hensyn til stgj og/eller pladsmangel.
Disse omrader kan imidlertid forsynes ved at udnytte det kollektive forsyningsnet som Vestfor-
breending rader over og er til stede i omradet. Det er desuden Vestforbraendings erfaring, at det
vil vaere vanskeligt at indpasse varmeproduktionsanlaeg til decentrale kollektive Igsninger ud fra
miljgmaessige hensyn, og de vil vaere mindre effektive og mindre fleksible end de varmeprodukti-
onsanlaeg, som indgar i projektforslaget.

Som fglge af at vindenergi vil blive Danmarks dominerende vedvarende energikilde, skal op-
varmningssektoren udnytte en stigende andel vindenergi i samspil med andre energikilder. Da
vindenergiens fluktuationer og deraf fglgende elprisfluktuationer ikke fglger varmebehovet, bliver
det derfor en udfordring at ggre elforbruget fleksibelt.

N&r fjernvarmen skal vurderes i forhold til individuelle varmepumper, er det derfor vigtigt at vur-
dere de to alternativers mulighed for fleksibelt elforbrug, herunder:

e At bruge meget el, ndr prisen er meget lav, og vindenergien derfor ikke spildes eller ek-
sporteres til meget lave priser

e At undgd at bruge el, ndr prisen er meget hgj og derfor normalt er baseret pa fossile
breendsler fra importeret el

e At kunne bistd elsystemet med systemydelser

e At kunne afkoble s laenge der er behov for det, hvis der mangler kapacitet i det danske
elsystem

e At kunne afkoble s8 laenge der er behov for det, hvis der lokalt er kapacitetsproblemer i
elnettet.

Fjernvarmen har i kraft af storskalafordele, varmelagre og fleksibel produktion bedre mulighed
for at levere et mere fleksibelt elforbrug end individuelle varmepumper. Fjernvarmens elforbrug
til elkedler og de store varmepumper kan saledes afkobles med kort varsel og lige s& laenge, der
er behov for det i elsystemet. Den samfundsgkonomiske gevinst ved denne fleksibilitet er kun
delvist medtaget i de gkonomiske analyser. Der regnes med lavere gennemsnitspriser pa el, men
der tages ikke hgjde for veerdien af den mulige afbrydelighed.

Individuelle varmepumper har ikke denne fleksibilitet, da de kun kan afkoble fa timer, hvor elpri-
sen er hgjest, og de belaster elsystemet som direkte elvarme de koldeste dage. Disse forhold er
indregnet i den samlede COP-faktor og ved at medtage distributionsomkostninger i elnettet i den
samfundsgkonomiske pris.
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Vestforbraending har allerede i dag stor produktionskapacitet, der forsyner Vestforbraendings
egne kunder (forsyningspligt), og leverer overskydende affaldsvarme til omkringliggende fjern-
varmeselskaber.

I takt med, at Vestforbreendings forsyningsomrade til egne kunder, udbygges skal Vestforbraen-
ding udbygge sin produktionskapacitet. Der vil derfor vaere en gget overskydende varme fra
Vestforbraendings system, der kan sendes til de andre fjernvarmeselskaber.

Nye lokale produktionsanlaeg, der er ngdvendige for at skaffe kapacitet til projektforslaget for
konvertering til fjernvarme, er medtaget i projektforslaget i det omfang, det er beskrevet i afsnit
3.1.2. Af Tabel 3-4 fremgadr de varmepumpeanlaeg, der pt. forventes etableret for at sikre til-
straekkelig kapacitet til forsyning af hele Etape 2 ud over de godkendte anlaeg i Etape 1. Disse
anlaeg vil udbygge Vestforbraendings grundlastkapacitet.

I den samfunds- og selskabsgkonomiske analyse beregnes produktionsfordelingen til Vestfor-
braendings sammenhangende fjernvarmenet med analyseprogrammet EnergyPro i et projektsce-
narie og i et scenarie for alternativet:

I scenariet for alternativet indgar fglgende varmemarked og produktionskapacitet:

e Varmebehov til de fijernvarmeomrader, der var godkendt fgr Varmeplan 2030 samt rest-
tilslutning i omraderne inkl. nettab

e Varmebehov til de fijernvarmeomrader, der er godkendt i projektforslag etape 1 inkl. net-
tab

o Eksisterende produktionskapacitet, der var godkendt fgr Varmeplan 2030

e Spidslastanlaeg, der er godkendt i projektforslag etape 1

e Varmepumpe til reggaskondensering pa anlaeg 5 samt 50 MW elkedel pd anlaegget i
Glostrup, som ventes godkendt medio 2024

e Varmebehov i alle konverteringsomrader i etape 2, der forudsaettes forsynet med indivi-
duelle varmepumper med samme udbygningstakt som fjernvarmen i projektforslaget.

e Eksport af effektiv grundlast til CTR og VEKS, der med fordel kan erstatte biomassekraft-
varme samt en mindre leverance til Farum og Egedal/Frederikssund

I projektforslaget indgdr fglgende varmemarked og produktionskapacitet:

e Samme varmebehov til fiernvarmeomrader som i alternativet

e Samme varmebehov som i alternativet til fiernvarmen i alle konverteringsomrader inkl.
nettab i nye net i projektforslag etape 2

e Varmetab i nye transmissionsledninger

e Ny produktionskapacitet, der er med i projektforslag etape 2, herunder varmepumper,
der udnytter varme fra CO2 fangst, to datacentre, Mglledvaerket og et geotermisk anlaeg.

e Eksport af effektiv grundlast, til CTR og VEKS, der med fordel kan erstatte biomasse-
kraftvarme samt en mindre leverance til Farum og Egedal/Frederikssund

Produktionsfordelingen til fijernvarmenettene simuleres med EnergyPro i alternativet og i projekt-
forslag etape 2 med de kapacitetsbegraensninger, der er internt mellem fjernvarmeomraderne og
til eksport. Desuden beregnes gennemsnitlige elpriser for afbrydelige varmepumper og elkedler.

Projektforslag etape 2 inkluderer nye effektive grundlastanlaeg, der kan daekke behovet for
grundlast i bade etape 1 og 2 samt gge eksporten til CTR og VEKS.

Udbygningen af etape 2 hviler pd en raekke forudsaetninger, som pa nuvaerende tidspunkt er ka-
rakteriseret ved visse usikkerheder, der potentielt kan pavirke gkonomi og tidsplan. Som bergrt
andre steder i projektforslaget vedrgrer nogle af de vaesentligste usikkerheder tilslutningsprocen-
ter, anlaegsudgifter samt tidsmaessige forlgb ift. erhvervelse og myndighedsgodkendelser af are-
aler. For at mitigere disse og andre risici er Vestforbraending i gang med at etablere en struktu-
reret proces for risikostyring. Processen forholder sig bade til risici ift. det enkelte omrade og for
Varmeplanen som helhed. Risikostyringen foregdr som en Igbende proces. Fgrst identificeres og
vurderes risici ift. kritikalitet. For hver vaesentlig risiko aftales herefter mitigerende tiltag for at
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4.1

reducere eller fjerne risikoen. Endelig etableres en fast procedure for at fglge op pa tiltagenes ef-
fekt. Risikostyringen er taet knyttet til den overordnede styring af masterplan for Varmeplan
2030 og den overordnede gkonomistyring.

Driftsforhold
De nye forbrugere vil modtage fjernvarme fra Vestforbraending pa lige fod med de eksisterende
forbrugere.

Vestforbraending vil selv producere den ekstra varmeleverance til deekning af mersalget og var-
metabet i de nye ledninger.

Vestforbraendings ekstra leverancer til projektforslaget betyder, at Vestforbraending bedre kan
udnytte overskydende affaldsvarme og overskudsvarme fra bl.a. CO2-fangst, datacentre og geo-
termi i de varmeste maneder og, at der bliver et tilsvarende mindre salg af overskydende varme
fra Vestforbraending til andre selskaber resten af aret. Det er derfor ngdvendigt at tage hensyn til
lastfordelingen i det Storkgbenhavnske fjernvarmesystem med og uden projektforslaget og med
hensyntagen til kapacitetsbegraensningen.

Lastfordelingen, der er beregnet ved simuleringer af produktionen med programmet EnergyPro
time for time, fremgar af bilag 2 og er illustreret pd nedenstdende to figurer.

Varmeproduktion i alternativet, MWh
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Figur 4-1 Varmeproduktion i fjernvarmen i alternativet
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4.2

4.2.1

Varmeproduktion i projektforslag, MWh
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Figur 4-2 Varmeproduktion i projektforslag

Samfundsgkonomi og miljgvurdering

Projektforslaget

De samfundsgkonomiske beregninger er baseret pa Energistyrelsens beregningsforudsaetninger
for energipriser og emissioner af februar 2022 og forudsaetninger for diskonteringsrente mv. fra
Finansministeriets nggletalskatalog af november 2023.

Disse forudsaetninger er indarbejdet i Rambglls generelle samfundsgkonomiske model, hvor alle
mellemregninger og forudsaetninger er dokumenteret mht. braendselspriser, virkningsgrader,
driftsomkostninger, elpriser, emissionsomkostninger og indflydelsen af skatter og tilskud.

I den samfundsgkonomiske nutidsveaerdi er der i henhold til Energistyrelsens forudsaetninger ind-
regnet:

¢ miljggevinsten ved reduktion af CO2 indenfor og udenfor kvotemarkedet

¢ den aekvivalente drivhuseffekt af de gvrige drivhusgasser CH4 0og N20.

¢ miljgmaessige skadesomkostninger fra emission af SO2, NOx og partikler PM2,5

e afpropningsgebyret, som deekker aktuelle omkostninger ved afpropning

Dertil kommer fglgende forudsaetninger fra Finansministeriets nggletalskatalog:
e 3,5% i diskonteringsrente for nutidsveerdiberegning i faste priser
¢ 1,28 som nettoafgiftsfaktor, der definerer forholdet mellem beregningspriser og faktor-
priser (multipliceres pa alle investeringer, driftsudgifter og energiudgifter)

Anlzegspriserne for ledningsanlaeg er baseret pd erfaringer fra Rambglls projekter for anlaeg af
net til stgrre kunder i relativ 8ben bebyggelse, som i projektforslagets omrade. Set i lyset af sti-
gende ravarepriser er enhedspriserne haevet med 70% i forhold til 2020 priser, som er det ni-
veaus anlaegspriserne forventes at falde til i forhold til de for 2023 meget forhgjede priser vi sa i
forbindelse med udbuddet Vestforbraendings Etape 1. Priserne fremgar af bilag 5.

Fjernvarmen sammenlignes kun med individuelle varmepumper, idet Vestforbraending med hen-
visning til Projektbekendtggrelsen, har anmodet HK om at beslutte, at fjernvarmen, der kun
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indeholder en lille andel fossile braendsler, ikke skal sammenlignes med alternativer med fossile
braendsler.

I alternativet antages derfor, at der alternativt ville vaere etableret en individuel varmepumpe
det ar, hvor der tilsluttes til fijernvarme. Projektforslag og alternativ er sdledes ligeveerdige med
hensyn til at fortraenge de individuelle gaskedler.

Samfundsgkonomien regnes samlet for alle fjernvarmeudrulninger af Etape 2 for Ballerup, Fu-
resg, Gladsaxe, Herlev og Lyngby-Taarbaek kommuner samt for alle nye varmeproduktionsan-
laeg, herunder varmepumpen pa anlaegget i Glostrup Kommune. Dette skyldes, at der er tale om
et samlet system, hvor investeringer og drift i én kommune har en indflydelse p& de andre kom-
muner.

Samfundsgkonomien praesenteres med fglgende resume af beregningerne i beregningsbilaget:

Ud fra produktsummen af Vestforbraendings samlede arlige varmeproduktion og enhedsomkost-
ninger opdelt pa anlaegskategori f8s nedenstaende nutidsveerdi af de samfundsgkonomiske ener-
giomkostningerne, inkl. miljgomkostninger til CO2 og skadesemissioner i projektforslaget i Tabel
4-1.

Det bemzerkes, at projektforslaget for Etape 2 medfgrer negative samfundsgkonomiske energi-
omkostninger. Dette er kun muligt, da Vestforbreending investerer i nye energieffektive produkti-
onsanlaeg i samme projektforslag, der gagr det muligt at producere varme til en meget billige pris
end de eksisterende anlaeg.

I et scenarie, hvor et projektforslag ikke inkluderer tilslutning af nye kunder, men der kun inve-
steres i nye produktionsanlaeg, vil et fjernvarmeselskab have udgifter til investeringer. For at
dette kan betale sig, skal energiomkostningerne ved produktion af det samme maengde varme
veere lavere end den nuveerende produktionsomkostning.

I dette projektforslag for Etape 2 er dette scenarie geeldende, at de nye produktionsanlaeg (var-
mepumper med hgj COP-vaerdi) erstatter den mindre effektive eksisterende varmeproduktion
(elkedler og gaskedler). Dertil skal der produceres varme til nye kunder, men grundet de energi-
effektive anlaeg er sd effektive/billige at producere fra, stiger energiomkostningen ikke tilnzer-
melsesvis over den besparelse de nye produktionsanlaeg medfglger i forhold til referencen, hvor
fjernvarmeproduktionen fortsaetter som den er i dag.

Det vil vaere forkert udelukkende at se pa de energiomkostninger til varmeproduktion af nye
kunder kun i Herlev Kommune, da Etape 2 projektforslagene ogsa inkluderer nye produktionsan-
laeg pa tvaers af alle fem kommuner, der alle har en positiv indvirkning pd det lokale net i Herlev

Kommune.

Samfundsgkonomiske enegiomkostninger i projektforslaget

Affaldsvarme med CO2 fangst 0 1000 kr
Gaskraftvarme -190.586 1000 kr
Elkedler AO-tarif -99.056 1000 kr
Elkedler Alav-tarif -50.597 1000 kr
Elkedler Bhgj-tarif -420.337 1000 kr
Varmepumper Glostrup RGK inden CCS 0 1000 kr
Varmepumper Glostrup CCS AO-tarif 451.365 1000 kr
Varmepumper AO-tarif 99.239 1000 kr
Varmepumper Alav-tarif 272.755 1000 kr
Varmepumper Bhgij-tarif 68.216 1000 kr
Fliskedler -77.607 1000 kr
Spids- og reservelast -340.142 1000 kr
Minus eksport til CTR og VEKS -486.794 1000 kr
Minus eksport til CTR og VEKS -154.247 1000 kr
Produktion i alt til egne net Meromkostning i projekt -927.793 1000 kr

Tabel 4-1 Samfundsgkonomiske energiomkostninger til fjernvarme
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I den efterfglgende tabel beregnes de totale omkostninger til henholdsvis fjernvarme i projekt-
forslaget inkl. investeringer og D&V. Det samme regnes for alternativet med individuelle varme-

pumper.
Samlede omkostninger i alternativet til individuelle varmepumper Nutidsveerdi
Individuelle investeringer 2.087.551 1000 kr
Individuel D&V 516.653 1000 kr
Individuel produktionsomkostning inkl. miligomkostninger 985.074 1000 kr
Omkostning til individuelle varmepumper 3.589.278 1000 kr
Samlede omkostninger til fiernvarmeproduktion i projektforslag Nutidsveerdi
Investering samarbejdspartnere inkl. scrapveerdi 314.531 1000 kr
Investeringer i ny fiernvarmeproduktion og transmission, Vestforbreending 878.075 1000 kr
D&YV ny fijernvarmeproduktion, samarbejdspartnere 51.636 1000 kr
D&V ny fiernvarmeproduktion, Vestforbraending 204.326 1000 kr
Meromkostninger til produktion af fiernvarme -927.793 1000 kr
Fjernvarmeomkostninger til produktion i projekt 520.776 1000 kr
Samlede omkostninger til fiernvarmedistribution i projektforslag Nutidsveerdi
Distributionsnet og stik 1.626.373 1000 kr
Brugeranleeg > 60 MWh, Vestforbraending 19.451 1000 kr
Brugeranlseg < 60 MWh kunderne 309.640 1000 kr
D&YV fiernvarmedistribution 280.389 1000 kr
Drift af alle fiernvarmekundeinstallationer 85.920 1000 kr
Samlede omkosntinger til fiernvarmeproduktion i projektforslag 2.321.774 1000 kr
|Omkostninger i alt i projektforslag 2.842.550 1000 kr |
Samfundsgkonomisk gevinst ved projektforslag 746.728 1000 kr
Intern rente ved projektforslag 5,4% %

Tabel 4-2 Samfundsgkonomiske omkostninger i projektforslag og i forhold til alternativet

Det ses, at der er en samfundsgkonomisk gevinst p& 746 mio.kr. og, at den interne rente er
5,4%

Tabellen nedenfor viser de samfundsgkonomiske omkostninger opdelt p8 investeringer, D&V og
braendsel samt miljgomkostninger til CO2- og skadesemissioner for projekt og alternativet.

Samfundsgkonomi nutidsveerdi Alternativ Projekt Fordel ved projekt

Investering 2.087.551 3.148.071 -1.060.520 1000 kr
D&V 516.653 622.272 -105.618 1000 kr
Breendsel og produktion, ekskl. miljg 966.603 -807.058 1.773.661 1000 kr
Beregningspris for CO2 emission 16.514 -95.956 112.470 1000 kr
Skadesomk ved SO2, Nox og PM2,5 1.957 -24.778 26.736 1000 kr
| alt beregningspriser 3.589.278 2.842.550 746.728 1000 kr

Tabel 4-3 Samfundsgkonomiske omkostninger i projektforslag og alternativet

Den relativt lave produktionspris for varme i projektforslaget i forhold til alternativet skyldes, at
projektforslagene med investeringer i netudbygning og netforstaerkning ggr det muligt at udnytte
den meget fordelagtige varme fra isaer CO2-fangst og datacentre samt, at en del af denne varme
yderligere afsaettes til CTR og VEKS, hvor det antages, at den fortraenger biomassekraftvarme,
hele aret bortset fra to sommermaneder.

Tabellen viser, hvordan de enkelte omkostningskomponenter bidrager til den samlede samfunds-

gkonomiske omkostning i nutidsveerdi i beregningspriser for projektforslag og alternativet. Nu-
tidsveerdien af investeringen inkluderer nutidsvaerdien af scrapveaerdien.
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4.2.2 @vrige energi og miljgskonsekvenser
De vaesentligste miljgmaessige forhold, herunder de samfundsgkonomiske omkostninger ved
CO2-emissionen er indeholdt i de samfundsgkonomiske omkostninger. Da den samfundsgkonomi-
ske vaerdi af CO2-emissionen er indregnet i samfundsgkonomien, ma den ikke tillaegges saerskilt
vaegt i kommunalbestyrelsens behandling af projektforslaget, jf. Varmeforsyningslovens §1.

Derimod er det relevant at notere sig, at projektforslaget er en langsigtet investering, der er med
til at realisere den langsigtede malsaetning om at blive uafhaengig af fossile braendsler pd den
mest samfundsgkonomiske made.

Det er saledes et vigtigt element i projektforslaget, at konverteringen af individuelle anlaeg til
fiernvarme bdde fremmer energieffektiviteten og integreringen af den fluktuerende vedvarende
energi i energisystemet.

CO2-besparelse er inkluderet i samfundsgkonomien idet der er regnet med Energistyrelsens for-
udsaetninger for priser pa CO2 indenfor og udenfor kvotemarkedet.

Ved sammenligningen mellem fjernvarme og individuelle varmepumper er miljgmaessige forhold
inkluderet i form af den samfundsgkonomiske omkostning ved emissioner. Lokale miljggener ved
nogle af varmepumperne i den taette bebyggelse i form af stgjgener er dog ikke prissat.

Det bemaerkes, at miljgomkostningerne, som indgar i evalueringen af projektforslagene, er rela-
tivt ubetydelige i bade projektforslag og alternativet.

De beregnede emissioner i fysiske enheder, som ikke indgdr i evalueringen af projektforslagene,
fremgdr af beregningsbilaget.

Bade projektforslagene og alternativet vil kunne udfase den fossile del af ledningsgassen sva-

rende til en sparet CO2-emission pd ca. 48.000 tons/ar. Konverteringen af etape 2 i Herlev Kom-
mune vil alene kunne sta for ca. 5.200 tons sparet CO2-emission pr. ar.
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Nedenstaende Tabel 4-4 Resume af selskabsgkonomi viser resultatet af den selskabsgkonomiske

nutidsveerdiberegning.

Vestforbreending tilbyder at saelge varmen til nye kunder i projektforslagets omrade til samme

pris som til de gvrige kunder gaeldende fra 1. september 2024.

Selskabsgkonomi, nutidsveerdi i faste priser NPV

Arlige driftsudgifter inkl. kgb af varme

D&V udgifter til produktionsanlseg mv.,i pct af anleegsinv. 1,5% %
D&V udgifter til net og lager i pct af anleegsinv. 0,5% %
Fast D&V for nye produktionsanlaeg i alt 142.756 1000 Kr.
Fast D&V for transmission og lager 45.580 1000 kr.
Fast D&V for distribution 171.112 1000 kr.
D&V variable udgifter til net 15 kr/MWh 55.710 1000 kr.
Drift af fiernvarmeinstallationer 0 1000 kr.
Admin af kunder 200 kr./kunde/ar 31.715 1000 kr.
-Veerdi af reguleydelser nye elkedler 75 1.000 kr/MW/ar 0 1000 kr.
Netto affaldsvarmeafgift affald i alt 0 1000 kr.
@wige omkostninger energikab 35.776 1.000 kr./ar 416.360 1000 kr.
Energiomkostninger, netto -1.082.832 1000 kr.
Arlige driftsudgifter inkl. energiudgifter -219.600 1000 kr.
Samlede indteegter og udgifter

Investering inkl scrapveerdi og afprobning. -1.818.432 1000 kr.
Stikledningsafgifter < 60 MWh 134.660 1000 kr.
Salgsindteegter uden prisforhgjelse 2.012.801 1000 kr.
Arlige driftsudgifter inkl. energiudgifter 219.600 1000 kr.
Samlet resultat uden prisforhgjelse 413.969 1000 kr.
Arlig nettokapital i referencen for VF 0 1000 kr.
Arlig kapitalstrgm alternativ-ref 413.969 1000 kr.
Intern forrentning af investeringen 3,0% %

Tabel 4-4 Resume af selskabsgkonomi

Vestforbraending tilbyder i dag, at alle kunder med varmebehov over 60 MWh/ar, der konverte-
res fra individuel forsyning til fjernvarme, kan blive tilsluttet uden tilslutningsafgift og uden ud-

gifter til investering i kundeinstallationen.

Kunder med varmebehov under 60 MWh/3r, skal som udgangspunkt betale et stikledningsgebyr

samt etablere og betale for kundeinstallationen.

Vestforbraending vil i en kampagneperiode tilbyde tilslutning til fjernvarme til 15.000 kr./inkl.
moms (12.000 kr./ekskl. moms) for at gge tilslutningsprocenten s& meget som muligt fra start

af. Efter kampagnen vil tilslutningen koste 45.000 kr. ekskl. moms.

Nedenstdende tabel viser den samlede gevinst for Vestforbraending og kunderne.

Samlet nutidsveerdi for Vestforbreending og kunderne

Gevinst for de nye forbrugerne 805.816 1000 kr.
Gevinst for alle Vestforbreendings forbrugere 413.969 1000 kr.
Samlet gevinst i forhold til referencen 1.219.785 1000 kr.
Intern forrentning af investeringen 6% %
Brugernes besparelse i gennemsnit i nutidsveerdi i pct 25% %

Tabel 4-5 Samlet nutidsveerdi for Vestforbraending og kunderne
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4.4

Selskabsgkonomien belyses ogsa i form af det akkumulerede underskud/overskud i budgetfrem-
skrivningen i Igbende priser, som det ville vaere, hvis over/underskud i driftsregnskabet ikke
skulle tilbagefgres til kunderne samme ar.

I budgetfremskrivningen, som svarer til Vestforbraendings budget, er alle faste 2024 priser om-
regnet til Igbende priser med en inflation pa 2% p.a., som rimeligt svarer til gennemsnittet af
den inflation, som Energistyrelsen opgiver. Der er desuden regnet med en fast lanerente pa 2%
p.a, og en afskrivningsperiode pa 30 ar.

Akkumuleret overskud og restafskrivning, 1.000 kr |b
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Figur 4-3 Vestforbraendings budgetfremskrivning

Den bld kurve svarer til restafskrivningen pa investeringerne i projektforslaget, hvor det antages,
at der optages 30-3rige serieldn, som modsvarer afskrivningen.

Den rgde kurver svarer til restgeelden, som den ville udvikle sig, hvis de arlige over/underskud
ikke skulle tilbagefgres til kunderne. Med denne antagelse viser den rgde kurve, at restgaelden vil
veere afviklet omkring 2050. Det svarer til, at geelden kan veere afviklet ca. 20 ar efter, at den
sidste investering i anlaeg er afholdt i 2029.

Forskellen mellem den rgde og den bld kurve er det akkumulerede over/underskud, som det ville
veaere, hvis over/underskud ikke skulle tilbagefgres til kunderne hvert ar.

Den rgde kurve er sdledes et godt udtryk for projektforslagets samlede likviditet. Heraf ses, at
der fra omkring 2045 alt andet lige vil veere mulighed for at saenke varmeprisen (svarende til
forskellen mellem den rgde og den bl kurve).

Folsomhedsvurdering

I den fglgende tabel vurderes gkonomiens fglsomhed over for aendringer i de vaesentligste forud-
saetninger i sdvel positiv som negativ retning.

Der ses pa folgende fem hovedresultater:

e Den samfundsgkonomiske gevinst givet som nutidsvaerdi over en 20-3arig periode
e Vestforbreendings akkumulerede overskud i &r 2054 i faste priser

o Den selskabsgkonomiske gevinst givet som nutidsvaerdi for en 20-3arig periode

o Den brugergkonomiske gevinst givet som nutidsvaerdi for en 20-3rig periode

Projektforslag for fjernvarme Etape 2 Herlev Kommune,



PROJEKTFORSLAG FOR FJERNVARME ETAPE 2 TIL HERLEV KOMMUNE 31-51

Resultatet af faglsomhedsanalysen for de fem hovedresultater fremgar af Tabel 4-6 Fglsomheds-
beregning herunder. Resultaterne er desuden afbilledet i Figur 4-4 Fglsomhedsberegning.
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Belgb i mio.kr. faste priser 2024 0w o>« . z > z
Projektforslag 747 1.017 414 806
Anlaegsudgift distributionsnet stiger med 20% 385 442 163 806
Anlaegsudgift produktionsanleeg stiger med 20% 554 743 299 806
Anlaegsudgift indiv. VP stiger med 20% 1.124 1.017 414 1.115
Anlaegsudgift fiv. units stiger med 20% 721 1.013 412 792
Anlaegsudgifter transmissionsnet stiger 20% 650 862 347 806
Nettovarmebehovet reduceres med 20% 570 277 88 961
Sluttilslutnng falder fra 95% til 60% 47 110 41 564
D&YV til produktion stiger med 20% 716 920 371 806
D&YV til fiernvarmenet stiger med 20% 700 922 371 806
Levetid af fiernvarmenet reduceres til 50 ar 650 1.017 313 806
VF's og brugernes diskonteringsrente gges fra 2% til 3% 747 1.017 -14 810
VF's lanerente gges fra 2% til 3% 747 509 414 806
Nordpool prisen stiger med 100 kr/MWh 645 1.059 433 919
Eksportpris falder med 50 kr/MWh til 150 kr/MWh 747 727 293 806

Tabel 4-6 Fglsomhedsberegning

Fglsomhedsberegning
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Figur 4-4 Fglsomhedsberegning

I de efter fglgende afsnit belyses fglsomheden over for de andrede forudsaetninger.
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4.4.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

4.4.5

Stigende investeringer

Der er belyst fglsomheden over for stigende investeringer i fjernvarmenet, varmepumper og
kundeinstallationer. Disse fglsomheder er saerdeles relevante som fglge af den gjeblikkelige over-
ophedning af markedet, som har ledt til markante prisstigninger pa fjernvarmergr og varmepum-
per, samt lange leveringstider. Anlaegsoverslaget for distributionsnet er gget med en faktor 1,7 i
forhold til prisniveauet i 2021. I fglsomhedsberegningen ses pa konsekvensen af en yderligere
stigning med 20% til en samlet faktor pa 2,0. Den stigning reducerer Vestforbraendings nutids-
vaerdigevinst med 60%. Den samlede virkning pa forskellen mellem alternativerne er dog min-
dre, da individuelle varmepumper ogsa har veeret ramt af prisstigninger. Det er uvist, hvor
lzenge denne prisstigning varer.

Varmebehovet falder

Det er forudsat, at varmebehovet for hver af de tilsluttede kunder er konstant i projektperioden.
Det antages saledes, at forventede varmebesparelser opvejes af tilbygninger og forteetning. Fol-
somhedsberegningen viser desuden, at et reduceret varmebehov kun har mindre betydning for
samfundsgkonomien, da individuelle varmepumper ogsa har store faste omkostninger.

Hvis varmebehovet falder 20% efter, at alle investeringer i hovedledninger er afholdt vil det re-
ducere projektforslagets selskabsgkonomi. Samfundsgkonomien er imidlertid naesten uzendret,
og kundernes gkonomi forbedres som fglge af de store faste investeringer i varmepumper i alter-
nativet.

Risiko for lavere tilslutning

Det er forudsat, at nettet til etape 2 udbygges i perioden 2026-2029. De sidste distributionsled-
ninger anlaegges saledes i 2029 (senest 5 ar efter godkendelsen). Det er forudsat, at der opnas

en starttilslutning p& 60% og, at de resterende kunder tilsluttes jaevnt op til 95% af potentialet i
2035. Hvis det i 2029 viser sig, at tilslutningen i et omrade er sa lav, at fijernvarme til den tid vil
have negativ samfunds- og selskabsgkonomi, kan Vestforbreending udarbejde et projektforslag i
2029 for at konvertere omradet tilbage fra fjernvarme til individuel forsyning.

Det er som naevnt forudsat, at der frem mod 2035 tilsluttes 95% af det samlede varmebehov.
Den gennemsnitlige andel af gas- og oliefyrede ejendomme i alle kommuner udggr 94%. Det an-
tages saledes, at nogle kunder skifter til varmepumper, inden fjernvarmen er fremme, mens an-
dre skifter fra elvarme eller fra luft/vand varmepumper til fjernvarme inden 2035. Den sidst-
naevnte mulighed er iseer aktuel, hvor der er stgjproblemer med varmepumperne, eksempelvis i
reekkehusbebyggelser. Vestforbranding er opmaerksom pa denne mulighed, og planlaegger den
mest fordelagtige lgsning i samarbejde med kunderne, herunder at montere en fjernvarmeunit
med én veksler, som kan erstatte varmepumpens ude-del. Det vil isaer veere fordelagtigt, hvor
varmtvandsbeholderen er placeret i midten af huset.

Hvis sluttilslutningen falder til 60% falder den selskabsgkonomiske nutidsveerdigevinst til 41
mio.kr. Vestforbraendings investeringer vil fgrst vaere betalt tilbage i 2057, dvs. 30 ar efter de
stgrste investeringer er afholdt.

Drift- og vedligeholdelsesomkostninger, anlaeg og net

Drift- og vedligeholdelsesomkostninger til anlaeg og net afspejler de marginale omkostninger ved
at drifte flere anlaeg end de nuveaerende og stgrre net, og omkostningerne er dermed forbundet
med forsyning af de nye forbrugere i Etape 2. En stigning i D&V omkostningerne pd 20% vil dog
kun have mindre betydning for gkonomien.

Levetid fjernvarmeledninger

Fjernvarmeledningerne har i projektet en levetid pa 60 ar. I folsomhedsberegningen reduceres
levetiden til 50 &r for fjernvarmedistributionsnet og transmissionsnet. Det seenker scrapvaerdien i
slutningen af beregningsperioden og reducerer dermed nutidsvaerdigevinsten for samfundet og
selskabet med ca. 100 mio.kr. Det pavirker imidlertid ikke det akkumulerede overskud efter 40
ar.
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4.4.6

4.4.7

4.4.8

Selskabsgkonomisk diskontering- og lanerente

Stigende diskonteringsrente saetter krav til, at projektet skal skabe stgrre vaerdi for tilbagedis-
konteret at kunne vise en positiv projektgkonomi. Hvis diskonteringsrenten for Vestforbraending
ndres fra 2% til 3% falder gevinsten til nul, hvilket harmonerer med, at den interne rente er
beregnet til 3%.

Stigende lanerente gger omkostningerne for Vestforbreending, og udskyder tilbagebetalingen af
investeringen fra 2050 til 2055.

Det ma forventes, at de potentielle kunder vil opleve en tilsvarende stigende Ianerente pa Ian til
keb af varmepumpe. Der regnes i gvrigt med, at kundernes gennemsnitlige effektive Ianerente er
1% hgjere end Vestforbraendings.

Nordpool elpris

Den store elbaserede kapacitet i projektforslaget, der bl.a. bidrager til mere eksport til CTR og
VEKS, som erstatter biomassebaseret kraftvarme betyder, at projektforslagets gkonomi forringes
noget, hvis Nordpoolprisen stiger. Stigningen er dog ikke kritisk, da energiomkostningerne i al-
ternativet ogsa er baseret pa elprisen.

Prisen pa salg af varme falder
Hvis prisen pd den eksporterede varme falder med 50 kr./MWh, falder Vestforbreendings nutids-
veerdigevinst med 120 mio.kr.
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5. BRUGERFORHOLD

Der er regnet med Vestforbraendings fjernvarmetarif pr. 1. september 2024. I forhold til tariffen
1. januar 2024 er den variable tarif er forhgjet med 100 kr. ekskl. moms for at tage hgjde for sti-
gende omkostninger.

Kunder med varmebehov under 60 MWh/ar skal som udgangspunkt betale et stikledningsgebyr
samt etablere og betale for kundeinstallationen.

Vestforbreending vil indfgre en fastprisstruktur for at etablere stikledninger til smakunder pa
45.000 kr./inkl. moms. (36.000 kr./ekskl. moms).

Vestforbreending vil dog i kampagneomrdder nedsaette prisen til 15.000 kr./inkl. moms (12.000
kr./ekskl. moms) for at @gge tilslutningsprocenten s& meget som muligt fra start af.

Kunder med varmebehov over 60 MWh/ar, kan konvertere fra individuel forsyning til fjernvarme
iht. de til enhver tid geeldende leveringsbestemmelser, pa Vestforbraendings hjemmeside.

For ny bebyggelse skal kunder betale tilslutningsafgift og byggemodningsafgift, der daekker de
mindste distributionsledninger og stik, og der gives ikke rabat pa kundeinstallation.

Vestforbraending tilbyder fjernvarme p& abonnement for alle kunder, sdledes at forsyningsgraen-
sen flyttes til efter kundeinstallationen for et fast belgb, der tilstraeber, at fijernvarme p& abonne-
ment hviler i sig selv for alle kunder.

Vestforbraending overvejer at indfgre en motivationstarif, der giver kunderne et incitament til at
effektivisere og dermed sanke returtemperaturen. Det vil bidrage til at effektivisere den samlede
forsyning og dermed saenke varmeprisen pa lang sigt.

5.1 Fordel ved fjernvarme i forhold til alternativet
Den samlede besparelse for alle kunder i de fem kommuner vil veere ca. 806 mio. kr. beregnet
som nutidsvaerdi over den 20-3rige projektperioden.

Brugergkonomisk gevinst som nutidsvaerdi

Diskonteringsrente 2,0% Sum NPV
Brugeranleeg < 60 MWh kunderne 386.376 236.771 1000 kr.
Udgift til stikledningsafgift 147.573 133.942 1000 kr.
Udgift til keb af fiernvarme 2.012.801 1000 kr.
Drift af alle fiernvarmekundeinstallationer 79.550 1000 kr.
Samlet brugerudgift i projektforslag 2.463.064 1000 kr.
Samlet brugerudgift i alternativ 3.268.880 1000 kr.
Gevinst i forhold til alternativ 805.816 1000 kr.
Brugernes besparelse i gennemsnit i nutidsveerdi i pct 25% %

Tabel 5-1 Brugergkonomi for alle brugere i gennemsnit

Den samlede besparelse for forbrugerne opgjort pr. kommune fremgar af Tabel 5-2 herunder. Af
tabellen fremgar det, at den samlede brugergkonomi er positiv for forbrugerne i alle kommuner.
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Brugergkonomisk gevinst som nutidsveerdi pr.kommune
Projektforslag
Diskonteringsrente 2% Ballerup Herlev Gladsaxe Lyngby-T Furesg Sum
Brugeranleeg < 60 MWh kunderne 1000 kr. 74.833 30.787 21.795 96.393 12.963 236.771
Udgift til stikledningsafgift 1000 kr. 42.630 17.538 12.354 54.912 6.508 133.942
Udgift til keb af fiernvarme 1000 kr. 580.677 221.605 179.930 938.792 91.796| 2.012.801
Drift af alle fiernvarmekundeinstallationer 1000 kr. 24.551 10.008 7.272 33.462 4.256 79.550
Samlet brugerudgift i projektforslag 1000 kr. 722.691 279.938 221.351 1.123.558 115.524| 2.463.064
Alternativet
Diskonteringsrente 2% Ballerup Herlev Gladsaxe Lyngby-T Furesg Sum
Individuelle investeringer 1000 kr 520.388 200.696 152.521 747.963 93.546| 1.715.115
Varmeproduktion i alt 1000 kr 310.249 118.401 96.134 501.585 49.046| 1.075.416
Driftsudgifter i alt 1000 kr 146.009 58.913 43.567  204.903 24.956 478.349
Samlet brugerudgift i alternativet 1000 kr 976.646 378.011 292.223 1.454.452 167.548| 3.268.880
Gevinst i forhold til alternativet 1000 kr 253.955 98.072 70.871  330.893 52.024 805.816
Gevinst i forhold til alternativet % 26% 26% 24% 23% 31% 25%

Tabel 5-2 Brugergkonomi pr. kommune, sammenlignet for projektet og alternativet

I Tabel 5-3 ses brugergkonomien for forbrugerne i HK, der med projektet opnar en samlet be-
sparelse pd 98 mio. kr., beregnet som nutidsvaerdi over den 20-3rige projektperioden.

Samlet brugergkonomi som nutidsveerdi gevinst, Herlev

Diskonteringsrente 2,0% Sum
Investering i fiernvarmebrugeranlzeg inkl scrapveerdi 50.240
Stikledningsafgift 19.323

Udagift til fiernvarme inkl. prisforhgjelse
Drift af fiernvarmeinstallationer
Samlet brugerudgift i alternativ

NPV
30.787 1000 kr.
17.538 1000 kr.
221.605 1000 kr.
10.008 1000 kr.
279.938 1000 kr.

Samlet brugerudgift i alternativ

378.011 1000 kr.

Gevinst i forhold til alternativ

98.072 1000 kr.

Tabel 5-3 Brugergkonomi for forbrugerne i HK

5.2 Fordel ved fjernvarme fgrste ar for udvalgte kundetyper

I den efterfglgende tabel er vist brugergkonomien for udvalgte kunder, der overvejer at vaelge
fjernvarme fra Vestforbraending frem for en ny varmepumpe, dels for eksisterende bebyggelse,

dels for ny bebyggelse.

Tabellen viser den arlige udgift til opvarmning inkl. moms, dels med fjernvarme fra Vestforbraen-
ding, dels med varmepumpe og inklusive kundernes arlige kapitaludgifter til finansiering af egne

engangsudgifter samt 5rlige D&V omkostninger inkl. moms.

Der er regnet med de typiske forbrugerpriser pd el, der var geeldende i 2021 fgr energikrisen,
mens der er regnet med Vestforbraendings priser pr. 1. september 2024.

Det ses, at Vestforbraendings tarif er konkurrencedygtig for alle de viste kundekategorier.

Brugergkonomi inkl. moms. Eksisterende bebyggelse Ny bebyggelse
Kundevariant 1 2 3 4 5) 6 7 8
Varmebehov MWh 1.500 100 50 15 750 50 25 8
Fjernvarme kr./ar (1.138.393| 79.164 | 44.858 | 15.307 | 631.811 | 49.582 | 25.612 | 11.761
Varmepumpe kr./ar [1.527.465| 115.987 | 60.067 | 21.624 | 768.259 | 60.067 | 31.336 | 18.028
Besperelse ved fiernvarme % 25% 32% 25% 29% 18% 17% 18% 35%

Tabel 5-4 Resume af samlede opvarmningsudgifter inkl. moms

Den gennemsnitlige besparelse for alle kunder, der far fijernvarme, er beregnet til 25 % for for-
ste 8rs varmepris, mens den gennemsnitlige besparelse som nutidsvaerdi er 24 %.
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I den efterfglgende tabel er vist den samme sammenligning med udgifter ekskl. moms opdelt pa

hovedposter.

Brugergkonomi, ekskl. moms. Eksisterende bebyggelse Ny bebyggelse
Kundevariant 1 2 3 4 5 6 7 8
Opvarmet areal m2 15.000 1.000 500 150 15.000 1.000 500 150
Enhedsbehov kWh/m2 100 100 100 100 50 50 50 50
Varmebehov MWh 1.500 100 50 15 750 50 25 8
Kapacitetsbehov kW 882 59 29 10 441 29 15 10

Fjernvarme, ekskl. moms

Kundens kapitaludg. kr/ar 0 0 4.021 2.406 33.066 7.800 4.357 4.289
Fjernvarmeudgift krfdr | 902.815 [ 62.431 | 31.216 9.365 | 468.233 | 31.216 | 15.608 4.682
Kundens D&V omk. kr/ar 7.900 900 650 475 4.150 650 525 438
Fjernvarme kr/ar | 910.715 | 63.331 | 35.887 | 12.246 | 505.449 | 39.665 | 20.490 9.409

Varmepumpe ekskl. moms

Elpris kr/MWh| 749,30 | 950,65 | 950,65 | 950,65 | 749,30 | 950,65 | 950,65 | 950,65
Kundens kapitaludg. krfar | 750.604 | 52.433 | 26.875 9.546 | 377.923 | 26.875 | 13.480 | 9.546
Eludgift kr/dr | 394.368 | 33.356 | 16.678 5.003 | 197.184 | 16.678 8.339 2.502
Kundens D&V kr/ar 77.000 7.000 4.500 2.750 39.500 | 4.500 3.250 2.375
Varmepumpe i alt kr/ar 11.221.972| 92.790 | 48.054 17.299 | 614.607 | 48.054 | 25.069 14.422
Besparelse ved fiernvarme kr/dr | 311.258 | 29.459 | 12.167 5.053 | 109.158 | 8.388 4.579 5.014
Besparelse ved fiernvarme % 25% 32% 25% 29% 18% 17% 18% 35%

Tabel 5-5 Samlede omkostninger ekskl. moms

Der er imidlertid stor usikkerhed pa prisen ved at installere en ny varmepumpe pa en miljgmaes-
sig tilfredsstillende made.

Hvis der ikke er opndet 60% tilsagn om tilslutning 5 &r efter, at projektet er godkendt, kan Vest-
forbraending i princippet udarbejde et nyt projektforslag, som ophaever fjernvarmeprojektet.
Denne Igsning kan vise sig at vaere samfundsgkonomisk fordelagtig for delomrader, hvor der
matte veere etableret varmepumper og isaer jordvarmepumper til de fleste potentielle kunder.

Projektforslaget vil alternativt kunne udskyde forsyningen indtil flere kunder gnsker at skifte fra
varmepumpe til fjernvarme.

I de efterfglgende tabeller er redegjort for opvarmningsudgifterne ekskl. moms for fjernvarme
fra Vestforbraending, samt fra individuelle varmepumper med henvisning til de forudsatte priser.
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Fjernvarme Vestforbreending Tarif 1. september 2024 | Enhed Fjernvarme i eksisterende byggeri
Brugergkonomi 1. &r prisniveau 2024 ekskl. Moms Kunde 1 Kunde 2 Kunde 3 Kunde 4
Opvarmet areal m2 15.000 1.000 500 150
Enhedsbehov kWh/m2 100 100 100 100
Varmebehov MWh 1.500 100 50 15
Kapacitet an bruger kw 882 59 29 10
Udgifter/rabatter ved fijernvarmetilslutning

Stikledningslaengde inkl. i byggemodning m

Stikledningsafgift (sla.) kr. 0 0 12.000 12.000
Byggemodningsbidrag kr. 0 0 0 0
Anlzegsbidrag i kr/MW for eks/ny beb. 0 260 kr. 0 0 0 0
Kundeinstallation kr. 340.967 85.708 60.190 31.200
Kundeinstallation i alt kr. 340.967 85.708 60.190 31.200
Tilslutningsrabat for kunder over 60 MWh kr. -340.967 -85.708 0 0
Samlet investering ved tilslutning Kr. 0 0 72.190 43.200
Arlig udgift til opvarmning

Amortisering, 3% i 25 ar 5,6% kr 0 0 4.021 2.406
Fast betaling til fiernvarmen

Fast varmepris 0-800 MWh 240,36 kr./MWh kr. 192.288 24.036 12.018 3.605
Fast varmepris 800-4000 MWh 192,29 kr./MWh kr. 134.602 0 0 0
Fast varmepris 4000-8000 MWh 168,25 kr./MWh kr. 0 0 0 0]
Arlig fast afgift i alt kr. 326.890 24.036 12.018 3.605
Forbrugsafgift forhgjet 1. september 383,95 kr./MWh kr. 575.925 38.395 19.198 5.759
Arlig fijernvarmeudgift kr. 902.815 62.431 31.216 9.365|
Arlig fiernvarmepris kr./MWh 602 624 624 624
Drift af brugerinstallation

Fast udgift 400 kr./inst. kr. 400 400 400 400
Variabel udgift 5 kr./MWh kr. 7.500 500 250 75
Drift af brugerinstallation i alt kr. 7.900 900 650 475
Arlig varmeudgift i alt kr. 910.715 63.331 35.887 12.246)
Gennemsnitsomkostning inkl. kapitalomk ostning kr./MWh 607 633 718 816
Variabel omkostning (inkl. fast abonnement) kr./MWh 607 629 629 629
Invididuel forsyning Enhed Varmepumpe i eksisterende byggeri
Brugergkonomi 1. ar prisniveau 2024 ekskl. Moms Kunde 1 Kunde 2 Kunde 3 Kunde 4
Samlede investering kr. 9.876.366 689.913 353.625 125.600
Arlig varmeproduktion i alt MWh 1.500 100 50 15
COP 2,85 2,85 2,85 2,85
Arlige elforbrug til varmepumpe MWh 526,3 35,1 17,5 5,3
Arlig udgift til opvarmning 1. &r

Amortisering 3% 17 &r 7,6% kr. 750.604 52.433 26.875 9.546
Anslaet greense for C-tarif 200 MWh

Eludgifter varme C-tarif 950,65 kr/MWh kr. 0 33.356 16.678 5.003
Eludgifter varme B-tarif 749,3 kr/MWh kr. 394.368 0 0 0]
Eludgifter kr. 394.368 33.356 16.678 5.003
Drift af brugerinstallation

Fast udgift D&V kr. 2.000 2.000 2.000 2.000
Variabel udgift, varmepumpe 50 kr/MWh kr. 75.000 5.000 2.500 750
Drift af brugerinstallation i alt kr. 77.000 7.000 4.500 2.750
Arlig varmeudgift i alt kr. 1.221.972 92.790 48.054 17.299
Gennemsnitsomk ostning kr./MWh 815 928 961 1.153
Variabel omkostning kr./MWh 313 384 384 384
D&V i pct. af anlaegssum % 0,8% 1,0% 1,3% 2,2%
D&V kr/MWh 51 70 90 183
Besparelse fiernvarme kr 311.258 29.459 12.167 5.053
Besparelse fiernvarme % 25% 32% 25% 29%

Tabel 5-6 Fjernvarme ift. nye varmepumper i eksisterende bebyggelse
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Fjernvarme Vestforbraending Tarif 1. september 2024| Enhed Fjernvarme nyt byggeri
Brugergkonomi 1. &r prisniveau 2024 ekskl. Moms Kunde 5 Kunde 6 Kunde 7 Kunde 8
Opvarmet areal m2 15.000 1.000 500 150
Enhedsbehov kWh/m2 50 50 50 50,
Varmebehov MWh 750 50 25,0 7,5
Kapacitet an bruger, minumskap.i kW 10 kW 441 29 15 10
Udgifter/rabatter ved fijernvarmetilslutning

Stikledningsleengde inkl. i byggemodning m 40 25 8 7
Stikledningsafgift (sla.) kr. 0 12.000 12.000 12.000
Byggemodningsbidrag Anslaet kr. 239.451 60.190 31.200 31.200
Anlaegsbidrag i k'MW for eks/ny beb. 0 260 kr. 114.748 7.650 3.825 2.601]
Kundeinstallation kr.

Kundeinstallation i alt kr. 239.451 60.190 31.200 31.200
Tilslutningsrabat for kunder over 60 MWh kr. 0 0 0 0
Samlet investering ved tilslutning kr. 593.650 140.031 78.225 77.001
Arlig udgift til opvarmning

Amortisering, 3% i 25 &r 5,57% kr 33.066 7.800 4.357 4.289
Fast betaling til fiernvarmen

Fast varmepris 0-800 MWh 240,36 kr./MWh kr. 180.270 12.018 6.009 1.803
Fast varmepris 800-4000 MWh 192,29 kr./MWh kr. 0 0 0 0
Fast varmepris 4000-8000 MWh 168,25 kr./MWh kr. 0 0 0 0
Arlig fast afgift i alt kr. 180.270 12.018 6.009 1.803
Forbrugsafgift forhgjet 1. september 383,95 kr./MWh kr. 287.963 19.198 9.599 2.880]
Arlig fijernvarmeudgift kr. 468.233 31.216 15.608 4.682,
Arlig fiervarmepris kr./MwWh 624 624 624 624

Drift af brugerinstallation

Fast udgift 400 kr./inst. kr. 400 400 400 400
Variabel udgift 5 kr./MWh kr. 3.750 250 125 38|
Drift af brugerinstallation i alt kr. 4.150 650 525 438
Arlig varmeudgift i alt kr. 505.449 39.665 20.490 9.409
Gennemsnitsomkostning ink|. kapitalomk ostning kr./MWh 674 793 820 1.255
Variabel omkostning (inkl. fast abonnement) kr./MWh 629 629 629 629
Invididuel forsyning Enhed Varmepumper nyt byggeri
Brugergkonomi 1. &r prisniveau 2024 ekskl. Moms Kunde 5 Kunde 6 Kunde 7 Kunde 8
Varmepumpe kr. 4.972.667 353.625 177.365 125.600
Tilleeg for jordslanger kr.

Samlede investering kr. 4.972.667 353.625 177.365 125.600
Arlig varmeproduktion i alt MWh 750 50 25 8
COP 2,85 2,85 2,85 2,85
Arlige elforbrug til varmepumpe MWh 263,2 17,5 8,8 2,6
Arlig udgift til opvarmning 1. &r

Amortisering 3% , VP 17 &r 7,60% kr. 377.923 26.875 13.480 9.546
Anslaet greense for C-tarif 200 MWh el

Eludgifter varme C-tarif 951 kr/MWh kr. 0 16.678 8.339 2.502]
Eludgifter varme B-tarif 749 kr/MWh kr. 197.184 0 0 0
Eludgifter kr. 197.184 16.678 8.339 2.502
Drift af brugerinstallation

Fast udgift D&V kr. 2.000 2.000 2.000 2.000
Variabel D&V udgift, gas 5 kr/MWh kr.

Variabel udgift, varmepumpe 50 kr/MWh kr. 37.500 2.500 1.250 375
Drift af brugerinstallation i alt kr. 39.500 4.500 3.250 2.375
D&V i pet. Af invest % 1% 1% 2% 2%
Arlig varmeudgift i alt kr. 614.607 48.054 25.069 14.422
Gennemsnitsomk ostning kr./MWh 819 961 1.003 1.923
Besparelse fiernvarme kr 109.158 8.388 4.579 5.014
Besparelse fiernvarme % 18% 17%) 18%) 35%

Tabel 5-7 Fjernvarme ift. nye varmepumper i ny bebyggelse
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6. KONKLUSION

Projektforslaget og Vestforbraendings andre Etape 2 projektforslag har en positiv samfundsgko-
nomisk gevinst i forhold til en alternativet med varmeforsyning med individuelle varmepumper.

Den selskabsgkonomiske beregning viser, at gkonomien for denne marginale udbygning er posi-
tiv for Vestforbraending saledes, at gaelden er betalt tilbage i 2050.

De udfgrte fglsomhedsberegninger viser, at projektforslagets gkonomi er robust over for zn-
drede forudseaetninger.

Projektet er interessant for forbrugerne, der kan f& en konkurrencedygtig, komfortabel, let og
miljgrigtig varmeforsyning, der ikke er afhaengig af et enkelt braendsel, som det er tilfeeldet med
de individuelle Igsninger.

Det ses, at fijernvarmen fra Vestforbraending er konkurrencedygtig for alle kundekategorier, nar
kunden alternativt skal etablere eget anlaeg.

P& den baggrund indstilles projektforslaget til at blive godkendt af Herlev Kommune.
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BILAG 1 OVERSIGTSKORT OVER FORSYNINGSOMRADET

Bilag 1 viser forsyningsomradet samt fjernvarmeledninger og fjernvarmeproduktionsanleeg samt
den polygon, der skal indberettes til Plandata.

Bilag 1 vedlaegges i et selvstaendigt PDF-dokument, der kan printes i A3 format.

Herlev Kommune
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Figur 6-1 Bilag 1 Oversigtskort over forsyningsomradet
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Figur 6-2 Bilag 1 Oversigtskort over hele Etape 2
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BILAG 2 BEREGNINGER

Beregningerne i bilag 2 vedlaegges i et selvsteendigt PDF-dokument.
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BILAG 3 KUNDELISTE
Der vedlaegges pa digital form en ekstern fil med polygoner pd matrikelniveau for de aktuelle
omrader med henblik pa, at kommunen indberetter projektforslaget til PlandataDK, jf. Projektbe-

kendtggrelsens §21, stk.2.

I den forbindelse skal den eksisterende polygon for fijernvarmeomraderne opdateres i forhold til
den faktiske forsyning.

Vestforbraending har desuden en ekstern kundeliste med oplysning om adresse og varmeforbrug
for alle kunder, som har ligget til grund for beregningerne.
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BILAG 4 FORSLAG TIL VEKSLER/SHUNTSTATIONER
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Figur 6-3 Forelgbige forslag til veksler- eller shuntstationer
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BILAG 5 FORUDSATNINGER

Fjernvarmeledninger

Anlaegsoverslaget er baseret pd nedennaevnte enhedspriser. De svarer til Rambgll’s erfaringspri-
ser for at etablere 16 bar ledninger i vejareal i Hovedstadsregionen, og de inkluderer 25% tillaeg

til projektadministration, projektering, tilsyn og uforudsete udgifter.

Set i forhold til forudsaetningerne i Varmeplan 2030 er anlaegsoverslaget haevet 70% for at tage
hgjde for stigende anlaegsudagifter.

Der benyttes sd vidt muligt twinrgr for dimensioner under DN100. Der beregnes varmetab sva-
rende til serie 2 (mellemste klasse).

Investeringer i distributionsnet

Dimension [ Enhedspris|Distribution Stik Distribution Stik Investering

DN kr/m m m 1.000 kr 1.000 kr 1.000 kr
DN20 5.362 68 0 365 0 365
DN25 5.744 47.698| 164.637 273.989| 945.724| 1.219.713
DN32 6.015 30.536 0 183.661 0 183.661
DN40 6.236 17.339 0 108.120 0 108.120
DN50 6.669 25.856 0 172.437 0 172.437
DN65 7.279 23.285 0 169.499 0 169.499
DN8O0 8.128 12.643 0 102.755 0 102.755
DN100 9.377 15.689 0 147.116 0 147.116
DN125 11.030 9.704 0 107.035 0 107.035
DN150 12.743 7.462 0 95.094 0 95.094
DN200 15.924 11.193 0 178.236 0 178.236
DN250 20.779 3.615 0 75.108 0 75.108
DN300 25.000 395 0 9.865 0 9.865
DN350 29.111 0 0 0 0 0
DN400 31.949 0 0 0 0 0
Investering i alt 205.482| 164.637| 1.623.280| 945.724| 2.569.005
Distribution Stik Distribution Stik Investering

Kommune m m 1.000 kr 1.000 kr 1.000 kr
Ballerup 63.503 67.430 481.668| 387.338 869.006
Herlev 22.127 17.666 178.460| 101.479 279.939
Gladsaxe 18.240 12.650 138.528 72.665 211.194
Lyngby-Taarbaek 87.933 59.994 711.480| 344.624| 1.056.104
Furesg 13.678 6.897 113.144 39.618 152.762
Investering i alt 205.482| 164.637| 1.623.280| 945.724| 2.569.005

Tabel 6-1 Anlaegsoverslag over fjernvarmedistributionsledninger
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Lavtemperaturledning

Dimension| BAL | HER | GLA | LYN | Sum |Enhedspris| BAL HER GLA LYN FUR Sum
m m m m m kr/m 1.000 kr. | 1.000 kr. | 1.000 kr. | 1.000 kr. | 1.000 kr. | 1.000 kr.
DN300 2.058 0 2.817 | 999 5.874| 25.000 51.450 0 70.426 | 24.975 0 146.851
DN350 0 0 0 0 0| 29.111 0 0 0 0 0 0
DN400 3.562 0 0 0 3.562( 31.949 113.802 0 0 0 0 113.802
DN450 697 918 | 1.632 | 675 3.922 36.975 25.772 | 33.943 | 60.343 | 24.958 0 145.016
DN500 0 0 0 0 0| 41.673 0 0 0 0 0 0
DN550 3.871 0 0 0 3.871 46.835 181.298 0 0 0 0 181.298
DN600 2.434 0 0 0 2.434] 51.765 125.996 0 0 0 0 125.996
Total 12.622| 918 | 4.449 | 1.674 | 19.663 498.318 | 33.943 | 130.769 | 49.933 712.963
Minus godkendt forstaerkningsledning i referg -3.800 -100.000 0 0 0 0 -100.000
Ekstra investering i lavtemperaturledning 15.863 398.318 | 33.943 | 130.769 | 49.933 0 612.963

Forstaerkningsledninger

Streekning Sum |Enhedspris| BAL HER GLA LYN FUR Sum
m kr/m 1.000 kr. | 1.000 kr. | 1.000 kr. { 1.000 kr. | 1.000 kr. | 1.000 kr.
Gladsaxe Bagsveerd-Veaerebro %DN350( 1.500( 19.000 28.500 28.500
Lyngby Kraftvarmeveerk-Lundtoftevej | DN250 600| 22.000 13.200 13.200
Furesg Veerlgse-Kirkeveerlgse DN150 [ 2.000| 12.000 24.000 24.000
Forsteerkningsledning i alt 4.100 0 0 28.500 | 13.200 | 24.000 65.700
Transmissionsledninger i alt [ 19.963] | 498.318 | 33.943 | 159.269 | 63.133 | 24.000 | 678.663]

Tabel 6-2 Investeringer i fjernvarmetransmissionsledninger

Investeringer i ledningsnet er justeret for at tage hensyn til, at der er en fordyrelse ved eksem-
pelvis krydsninger, medens der er en prisreduktion for anlaeg i abne omrader samt fleksible stik-
ledninger.

Prisstigningerne pa fiernvarmeledninger har i mange ar frem til 2020 nogenlunde fulgt inflatio-
nen eller indeks for anlzegsarbejder i veje.

Indeks for anlaegsarbejder i veje steg
e 2% p.a. fra 2015 til 2020 men
e 10% p.a. fra 2020 til 2030, dvs. i alt 30%.

De seneste erfaringer fra anlaegsprojekter for fjernvarmeledninger viser:
e At veldefinerede ledningsanlaeg med stgrre hovedledninger er steget med ca. 30% i
denne periode svarende til indekset
e At udbygningsprojekter i villaomrader er steget med over 100% i denne periode pa
grund af mangel pa ressourcer, og fordi der er stgrre risiko som falge af usikkerhed om
mange faktorer.

Det ma forventes, at denne store stigning reduceres, nar der er mobiliseret flere ressourcer, og
nar stigningen i efterspgrgslen reduceres.

I projektforslagets beregninger antages derfor, at prisen pa ledningsanlaeg i perioden 2026-2029
stiger 70% i faste priser i forhold til 2020 for at tage hgjde for markedssituationen.

Stigningen kan imgdegds med forskellige midler:
e Prisforhgijelser, som skyldes manglende ressourcer, kan imgdegads ved at vaelge en anden
udbudsstrategi eller enterpriseform og evt. udskyde anlaegsprojekter.
e Prisforhgjelser, som skyldes usikkerhed om risikoen, kan imgdegds med mange midler,
herunder pladsforhold, afspaerringer, jordhdndtering mv.

Varmetabet er i distributionsnet og transmissionsledninger er beregnet til ca. 37.000 MWh sva-
rende til 12% af varmeproduktionen.
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Distribution Stik Distribution Stik | alt
Kommune m m MWh MWh MWh
Ballerup 63.503 67.430 5.881 4.915 10.795
Herlev 22.127 17.666 2.167 1.288 3.455
Gladsaxe 18.240 12.650 1.689 922 2.611
Lyngby-Taarbaek 87.933 59.994 8.657 4.373 13.029
Furesg 13.678 6.897 1.302 503 1.804
Varmetab i alt 205.482| 164.637 19.696 11.999 31.695

Tabel 6-3 Varmetab i fjernvarmedistributionsnet

Varmetab i transmissionsledning

Lengde | Enhed Tab

m kWh/m MWh

DN300 5.874 254 1.492
DN350 -3.800 280 -1.065
DN400 3.562 290 1.032
DN450 3.922 298 1.168
DN500 0 307 0
DN550 3.871 315 1.221
DN600 2.434 333 810
Lavtemperaturledning 15.863 4.658
DN150 2.000 137 273
DN250 600 245 147
DN350 (1 rar) 1.500 140 210
Forsteerkningsledning 4.100 631
Transmissionsledning i alt | 19.963 | | 5.289

Tabel 6-4 Varmetab i fjernvarmetransmissionsledninger

Der afsaettes 0,5% arligt af den akkumulerede anlaegssum til vedligeholdelse, hvorved levetiden
af selve hovedstrukturen i nettet forventes af udggre mindst 60 ar

Tilsvarende afsaettes 1% arligt af den akkumulerede anlaagssum til vedligeholdelse af energicen-
traler.

Der er i sagens natur ingen, der ved hvor lang levetiden er for de nyeste praeisolerede rgr med
svejsemuffer, da Vestforbraendings aeldre rgr pa omkring 40 ar, som undersgges ved lednings-
omlaegninger, ser ud til at kunne holde flere artier endnu. Levetiden forlaenges yderligere i takt
med, at kundernes behov for temperatur saenkes.

Dansk Standard for fjernvarmergr DS/EN 139413 angiver design kriterier for levetid. Nye rgr skal
designes for en levetid pa mindst 30 &r, hvis der er kontinuert temperatur pa 120 °C og individu-
elle timeintervaller op til 140 °C i ikke over 300 timer om aret. Dette ene kriterie for levetid foku-
serer pa udmattelsesbrud i enkeltkomponenter som fglge af temperatursvingninger.

Det andet kriterie for levetid fokuserer pa isoleringsmaterialets (PUR skummets) levetid og der-
med selve rgrets levetid, hvor aeldningen vokser med temperaturen. Ved temperaturer pd 100 °C
anslas over 100 ar.

Med hensyn til det fgrste kriterie med udmattelsesbrud, som i givet fald forekommer i bgjninger
eller afgreninger, vil disse brud straks blive opdaget med Vestforbraendings vel vedligeholdte
alarmsystem, og skaden vil blive udbedret. S&danne skader vil, hvis de kommer, kunne
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udbedres indenfor det budget for vedligeholdelse af ledningsnettet, som er indeholdt i projektfor-
slaget. Derfor vil levetider efter det fgrste kriterie ikke vaere relevant for systemet som helhed.

Derimod vil zldning af isoleringsmaterialet vaere kritisk for levetiden af hele rgrsystemet.

Da fjernvarmenettet i fremtiden vil blive drevet ved lavere temperaturer og med moderate tem-
peraturudsving, vil det veere realistisk med en levetid pa mindst 60 ar eller maske 80-100 ar.
FAldningsforsgg med de nyeste PUR skum viser endnu leengere levetid.

Varmebehov og kapacitetsbehov

Varmebehovet til den eksisterende bebyggelse er oplyst som gennemsnitsvaerdier af EVIDA. Der
regnes som navnt tidligere med en benyttelsestid pd 1.700 timer ved dimensionering af kunde-
installationer til fjernvarme samt til alternative gaskedler eller varmepumper.

For ny bebyggelse er der usikkerhed om energibehovet i kWh/m?, hvorfor projektforslaget er ba-
seret pa erfaringstal. Rambgll har i tidligere projektforslag faet dokumentation for et behov pa
mellem 50 og 60 kWh/m?2. Der benyttes 50 kWh/m? for ny bebyggelse.

Kapacitetsbehovet til nyt byggeris kundeinstallation fastlaegges ved design af bygningens varme-
og klimaanlzeg i henhold til Bygningsreglementet. Desuden kan der efter behov blive indarbejdet
ngdvendig reservekapacitet for udfald af stgrste enhed, eksempelvis, s der etableres 3 enheder,
hvoraf de to kan daekke hele behovet en normal vinterdag.

Fjernvarmekundeinstallationen og stikledningen dimensioneres for denne kapacitet, mens distri-
butionsledningerne dimensioneres under hensyntagen til en vis samtidighedsfaktor og mulighe-
den for at udnytte fjernvarmens fleksibilitet med hensyn til pumpetryk, temperatur og lokal
spidslast.

Brugerinvesteringer

Fjernvarme.

Investeringer i fjernvarmeunderstationer er baseret pd nedenstdende enhedspriser. Priser pd
fjernvarmeunderstationer svarer til Vestforbraending’s seneste erfaringspriser for understationer
med veksler til 16-bar ledningsnet, og de inkluderer 20% tilleeg til administration, projektering,
tilsyn og uforudsete udgifter.

Individuelle varmepumper.
Prisen pa individuelle varmepumper er af stor betydning, men fortsat meget usikker pa grund af
manglende erfaringstal fra udfgrte projekter.

Der er isaer fglgende forhold, som skal iagttages:

e Ved luft/vand varmepumper skal pdregnes, at kapaciteten reduceres med mindst 30%
ved de lave temperaturer

e Der skal regnes med en vis overkapacitet for at tage hgjde for udfald af en enhed og for
at ggre det muligt at afkoble ved eksempelvis 3 timer med hgj tarif.

e Det skal overvejes hvor meget af kapaciteten, der skal tilvejebringes med en elkedel

e Det skal sikres, at varmepumpen ikke giver anledning til rystelser i bygningen, som ge-
nerer de nermeste lejlighed

e Det skal sikres, at stgj fra tgrkglerne ikke overskrider graensevaerdier for beboere i ejen-
dommen og i naboskel

e Ved jordvarme i form af jordslanger eller lodrette boringer skal der miljgtilladelse

Sammenfatning

I tabellen nedenfor er for 99% af kunderne beregnet antal kunder i hver forbrugerkategori i alle
fem kommuner, samt gennemsnitlige investeringsomkostninger for forbrugerne i fjernvarme
(projektet) og i individuelle varmepumper (alternativet).
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Varme- Middel
behov Middel |investering Stik- Investering| Invest
Antal | Varme- pr. Kapa- |investering| i Varme- |Investering | lednings- | i Varme- | andel
Kommuner kunder| behov kunde citet i fjv.unit pum per i fjv.units afgift pum per | fjv. Unit
stk MWh/ar | MWh/ar | kWistk kristk kr/stk 1000.kr 1000 kr 1000.kr %

Kunder under 20 MWh/ar

Ballerup 3.143 38.936 12 10 31.200 125.600 98.062 37.716 394.761 74%
Herev 1.224 14.840 12 10 31.200 125.600 38.189 14.688 153.734 70%
Gladsaxe 787 10.189 13 10 31.200 125.600 24554 9.444 98.847 64%
Lyngby-Taarbask 2.643 35.728 14 10 31.200 125.600 82.462 31.716 331.961 47%
Furese 506 5659 11 10 31.200 125.600 15.787 6.072 63.554 74%
Sum 8.303 105.352 13 31.200 125.600 259.054 99.636| 1.042.857 61%

Kunder 20-60 MWh/ar

Ballerup ar7 25.093 26 15 31.200 183.835 30.482 11.724 179.607 23%
Herev 471 12.898 27 16 31.200 190.306 14 695 5.652 89.634 27%
Gladsaxe 407 11.630 29 17 31.200 203.247 12.698 4. 884 82722 33%
Lyngby-Taarbaek 2.664 77.759 29 17 31.200 203.247 83117 31.968 541.450 48%
Furesa 123 3.300 27 16 31.200 190.306 3.838 1.476 23.408 18%
Sum 4.642| 130.679 28 31.200 197.505 144.830 55.704 916.820 34%
Kunder over 60 MW h/ar
Ballerup 23 13.424 584 343 210.774| 3.884.210 4 848 0 89.337 3,6%
Herev 19 1.822 96 56 83.943 663.148 1.595 0 12.600 2,9%
Gladsaxe 14 1.810 129 76 96.037 856.842 1.345 0 11.996 3,5%
Lyngby-Taarbaek 94 11.734 125 73 96.037 856.842 9.027 0 80.543 5,2%
Furesa 17 2677 157 93 107.873| 1.069.819 1.834 0 18.187 8,5%
Sum 167 31.467 188 111.668| 1.273.428 18.649 0 212.662 4 4%
Alle kunder under 60 MWh
Ballerup 4120 64.029 16 31.200 139.410 128 544 49 440 574.368 96,4%
Herev 1.695 27.738 16 31.200 143.580 52 884 20.340 243.368 97,1%
Gladsaxe 1.194 21.819 18 31.200 152.068 37.253 14.328 181.569 96,5%
Lyngby-Taarbaek 5.307 113.487 21 31.200 164.577 165.578 63.684 873.411 94,8%
Furesa 629 8.958 14 31.200 138.253 19.625 7.548 86.961 91,5%
Sum 12.945| 236.031 18 31.200 151.385 403.884 155.340| 1.959.677 95,6%
Alle kunder med gennemsnitsvardier
Ballerup 4143 77.454 19 32197 160.199 133.392 49 440 663.705 32%
Herev 1.714 29 559 17 31.785 149.340 54479 20.340 255968 13%
Gladsaxe 1.208 23629 20 31.951 160.236 38.597 14.328 193.565 %
Lyngby-Taarbaek 5401 125221 23 32.328 176.625 174 606 63.684 953.954 41%
Furesa 646 11.635 18 33.218 162.768 21.459 7.548 105.148 %
Sum 13.112| 267.498 20 32.225 165.676 422 533 155.340| 2.172.340 100%
Tabel 6-5 Priser pa installationer i bygninger
Varmebehov og
kapacitet Fjernvarme installation | Individuel naturgaskedel Individuel varmepumpe
MWh/ar kw kr/kW kr kr/kW kr kr/kw kr
8 10 3.120 31.200 4.368 34.000 12.560 125.600
17 10 3.120 31.200 4.368 34.000 12.560 125.600
85 50 1.578 78.892 2.209 110.449 11.789 589.446
170 100 1.123 112.339 1.573 157.274 11.562 1.156.169
850 500 510 255.231 715 357.324 11.255 5.627.616

Tabel 6-6 Enhedspriser pa installationer i bygninger

Desuden bemaerkes, at prisen pa en stor varmepumpeinstallation med en kapacitet omkring 5
MW, som vil vaere sammensat af en kombination af varmepumper og elkedler, som er anslaet til
8.089 kr./kW, svarer rimeligt til prisen der benyttes af Vestforbraending for store varmepumper.

Projektforslaget er sdledes rimeligt baseret pd lokale priser, frem for de generelle priser, der er
til rddighed i Teknologikataloget.
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Der er i projektforslaget, jf. tabel 6-4, regnet med, at en gennemsnitlig varmepumpe til et enfa-
miliehus koster 125.600 kr., ekskl. moms svarende til 157.000 kr. inkl. moms.

EA Energianalyse har i en markedsundersggelse fra 3. november fundet, at gennemsnitsprisen
for en luft/vand varmepumpe til enfamiliehuse er 147.500 kr. inkl. moms.

Hvor det ikke er muligt at etablere en luft-baseret varmepumpe som fglge af stgj, bliver der be-
hov for at stgjafskaerme eller at skifte til vandret eller lodret jordvarme, som typisk koster
100.000 kr. mere for et enfamiliehus, dvs. 247.500 kr. inkl. moms.

Det vides ikke, hvor mange procent af de potentielle fjernvarmekunder, der far behov for at
etablere jordvarme. Hvis det eksempelvis er 10%, kan prisen pa en gennemsnitlig varmepumpe
beregnes til 90% x 147.500 kr. plus 10% x 247.500 kr. i alt 157.500 kr. i gennemsnit, svarende
til 126.000 kr. uden moms.

Belgbet pa 157.000 kr. inkl. moms svarer sdledes til
1. en luftvarmepumpe til 147.000 kr. plus 10.000 kr. til stgjafskaermning eller
2. en middelveerdi af 90% luftvarmepumper og 10% jordvarmepumper

Det bemaerkes, at de samlede &rlige opvarmningsudgifter med en jordvarmepumpe overstiger
omkostningerne med en luft varmepumpe til trods for, at jordvarmepumpen har en hgjere COP-
faktor.

@vrige forudseetninger:

Forventede levetider
Fjernvarmeledninger, bygninger og tilslutningsbidrag (i bygningens levetid) 60 ar

Levetid for energicentral 25 ar
Levetid for fijernvarmeunderstationer 25 ar
Levetid for individuelle varmepumper 17 &r

Virkningsgrader

Marginal virkningsgrad naturgaskedler til fjernvarmecentral m. economizer 98 %
Ars middel COP-faktor for lille varmepumpeinstallationer med elkedel 2,85
Ars middel COP-faktor for store varmepumper, Luft 3,00
Ars middel COP-faktor for varmepumper, Spildevand 3,00
Ars middel COP-faktor for varmepumper, datacenter 4,70
Ars middel COP-faktor for varmepumper, geotermi 4,70
Ars middel COP-faktor veegtet for varmepumpe og veksler, CO2-fangst 8,50

D&V omkostninger

D&V omkostninger i fjernvarmebrugeranlaeg: 400 kr./inst./ar + 5 kr./MWh
D&V omkostninger fjernvarmedistributionsnet 0,5 % af anlaagssummen/ar + 15 kr./MWh
D&V omkostninger store energicentraler 1,0 % af anlaeegssummen/ar
D&V sma varmepumpeinstallationer 2.000 &r + 50 kr./MWh (svarende til 1-2%

af anlaegsinvesteringen om aret
Projektomkostninger er inkluderet i anlaegsoverslaget
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BILAG 6 OPFOLGNING PROJEKTFORSLAG ETAPE 1

Figur 6-4 Godkendte forsyningsomrader i etape 1

I Projektforslag for fjernvarme etape 1 blev godkendt konvertering fra gas til fjernvarme, som
medfgrer et kapacitetsbehov til fjernvarmen p8 19 MW inkl. reserve.

En del af denne kapacitet kan overfgres fra det eksisterende net, men der peges pa, at der bgr
etableres en lokal spidslastcentral som elkedel ved Skinderskovvej i omrade 2.23.1. Desuden pe-
ges pa, at der er potentiale for en mindre varmepumpe pa Herlev Hospital til at udnytte over-
skudsvarme fra kgling.
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BILAG 7 ORDFORKLARING

Ord Forklaring

Elpris Prisen afregnes i kr./MWh malt elforbrug og er inkl. transmissions- og
distributionsomkostninger

Vestforbraendings Vestforbraendings fjernvarmepris bestar af en fast arlig betaling og en

fjernvarmetarif variabel betaling efter maler. Den faste tarif er i kr./MWh baseret pa

gennemsnittet af de sidste tre &rs forbrug i MWh. Den variable tarif er
i kr./MWh og er baseret pd det malte forbrug i MWh.
Dertil kommer priser og vilkar for tilslutning.

Forsyningskommuner Vestforbraending varmeforsyner omrader i Herlev, Gladsaxe, Furesg,
Lyngby-Taarbaek, Ballerup og Frederikssund kommuner

Forsyningssikkerhed Vestforbraending tilstreeber, at varmeforsyningen er stabil og, at af-
brudt forsyning retableres indenfor 24 timer. Der tages hgjde for, at
varmebehovet skal kunne daekkes den koldeste dag, selv hvis den
stgrste produktionsenhed er ude af drift og de el-baserede anleeg er
delvist afkoblede.

Robusthed Vestforbraending tilstraeber, at forsyningen er robust overfor uventede
haendelser, szerligt med hensyn til forsyningskriser med knaphed pa el
eller knaphed pé gas. Derfor pataenkes flere spids- og reserveanlaeg at
bliver udstyret med en kombination af elkedler og gaskedler, der kan
omstilles til olie, samt varmelagre.

Fleksibilitet i elmar- Evnen til at reagere pa elpriserne, og eksempelvis undlade at bruge el

kedet i de perioder pa op til flere dage, hvor elprisen er meget hgj og til gen-
geeld opsamle meget el, nar elprisen er nul. Dertil kommer evnen til at
byde ind med systemydelser.

Folsomhedsvurdering I fglsomhedsvurderingen ses p&, hvordan de gkonomiske konsekven-
ser afhaenger af vaesentlige parametre i forudsaetningerne, der kan
veere usikre

Spotpris Den rene elpris pd spotmarkedet uden afgifter og tariffer

Tracé Linjefgring for fjernvarmeledninger, typisk med przisolerede fjernvar-
meledninger i jord

Varmebehov Behov for rum og brugsvandsopvarmning opgjort p& baggrund af BBR-

data og enhedsforbrug baseret pa erfaringstal eller ud fra oplysninger
fra leverandgr

Varmedistrikt Ensartet delomrade indenfor det potentielle forsyningsomrade i kom-
munen, som indgar i den gkonomiske analyse baseret pa samlet var-
mebehov og samlet investering i distriktet.

COP-faktor Varmepumpens effektivitet eller forholdet mellem produceret varme
og tilfgrt el.
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