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Forord

Kortlaegningen af energisystemet i Aarhus er udarbejdet af Ea Energianalyse
og PlanEnergi for Teknik og Miljg i Aarhus Kommune, NRGI og @rsted.
Kortlaegningen er fgrste del af en faelles indsats om strategisk
energiplanlaegning, og vil danne grundlag for det videre arbejde. Formalet
med kortlaegningen er at skabe et overblik over hele energisystemet pa tveers
af sektorer og forsyninger, herunder trends, rammer, udfordringer og
muligheder, som Aarhus skal forholde sig til i den videre udvikling af
energisystemet.

Pa baggrund af kortlaegningen udarbejdes efterfglgende analyser og scenarier
for forskellige udviklingsspor, og i 2020 formuleres en fzlles
energistrategiplan for Aarhus. Den strategiske energiplanlagning er et forum
for udvikling af fremtidens energisystem i en moderne storby, Aarhus, pa
vedvarende energi. Gennem energiplanlaegningen skabes et fzlles strategisk
billede af, hvor energisystemet og energiinfrastrukturen i Aarhus skal udvikle
sig hen, og hvordan vi kommer dertil. Samtidig initieres udviklings- og
innovationsprojekter, som bade kan give vaerdi for Aarhus, og som undersgger
nye forretningsomrader for energiselskaber og virksomheder.

Tidslinje for strategisk energiplanlgning i Aarhus

Falles Felles Falles
Strategiseminar Strategiseminar Strategiseminar

Energistrategiplan &
Kortlaegning Analyser/Scenarier Strategifase
Temaplan til kommuneplan'

Nye produkter, lesninger,

Innovationsprojekt(er) forretningsmodeller

Synergier i planlzgning
og investeringer i Aarhus

Dialog, samarbejde, koordinering

2018 2019 2020
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1 Sammenfatning

Frem mod 2050 skal det danske energisystem omstilles til 100 % vedvarende
energi i overensstemmelse med de nationale malsaetninger.

For aktgrerne i Aarhus giver energiomstillingen, usikkerheden om
rammevilkar pa nationalt niveau og den teknologiske udvikling nogle meget
handgribelige udfordringer i forhold til den fremtidige planlaegning.
Udviklingen af kunstig intelligens, robotter og stadig mere digitalisering vil
ogsa pavirke samfundets infrastruktur — og herunder hvordan energi- og
transportsystemer - bredt set fungerer.

Indenfor energi- og transport, har den teknologiske udvikling bl.a. givet sig til
udtryk i dramatiske fald i prisen pa solceller, batterier og vindmeller — saerligt
til havs, ligesom der sker en kraftig udvikling i markedet for eldrevne
karetgjer. Samtidig udvikles fgrerlgse k@retgjer, som i kombination med
eldrift pa sigt kan udfordre transportmgnstrene og infrastruktur indenfor

bade gods- og persontransporten.

Strategisk energiplanlagning vil bidrage til at danne grundlag for robuste
beslutninger, nar der i de kommende ar skal foretages langsigtede
investeringer i nye produktionsanlaeg, infrastruktur og energibesparelser i
Aarhus Kommune. Samtidig kan den grgnne omstilling i sammenhaeng med
teknologisk udvikling ogsa skabe et potentiale for grgn vaekst og nye
forretningsmuligheder i Aarhus.
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Figur 1: Strategisk energiplanlaegning i Aarhus fokuserer saerligt pd samarbejdsfladerne mellem
forsyningsarter og koblingen til den fysiske planlaegning.

Den grgnne omstilling i Danmark

Folketingets partier er enige om, at Danmark, i overensstemmelse med
Parisaftalen, skal arbejde frem mod netto-nuludledning i 2050. Dertil skal
Danmark i 2050 kunne producere vedvarende energi, som kan daekke
Danmarks samlede energiforbrug.

Selvom den overordnede retning ligger klar, er der usikkerhed om, hvordan
omstillingen mod et nulemissionssamfund skal ske. Skal Danmark, som
beskrevet i bl.a. Energistyrelsens langsigtede scenarieanalyser fra 2014, fglge
et biomassespor eller et vindspor? Den hjemlige regulering har hidtil via
afgiftsfritagelser og tilskud fremmet biomassebaserede Igsninger, szerligt i
varmesektoren, mens analyser, bl.a. fra Klimaradet og Energikommissionen,
og universiteter, peger pa elektrificering og gget udbygning med sol og vind,
som den mest attraktive vej fremadrettet.
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Energiaftalen

Pget fokus pa
konkurrence

Fleksibilitet
efterspgrges!

| den brede energiaftale fra 29. juni 2018 laegges op til en kraftig udbygning
med sol og vind, sdledes at Danmark i 2030 nar op pa 55 % vedvarende energi
(VE) i det samlede energisystem, herunder 90 % VE i fiernvarmeforsyningen
og mere end 100 % forsyning med grgn el. Samtidigt er det besluttet at seenke
elvarmeafgiften permanent med henblik pa gget anvendelse af el til
rumvarme — bade pa det kollektive og individuelle omrade. Der vil dog fortsat
vaere debat om biomassens rolle i den grgnne omstilling, hvilket er
tydeliggjort i Klimaradets seneste rapport “Biomassens betydning for grgn
omstilling”. De vigtige spgrgsmal er derfor, hvor hurtigt udbygningen med
vind og sol vil ske — og i hvilket tempo elektrificering af iseer rumvarme og
transportomraderne kan bringes til at “fglge med”?

Det globale fokus pa konkurrence og gget produktivitet afspejles ogsa i den
hjemlige Energiaftale, hvor man gnsker at konkurrenceudsaette udbygningen
med bade sol, vind, biogas og energibesparelser. Der er desuden enighed om
at afskaffe kraftvarmekrav og braeendselsbindinger i fiernvarmen. | fgrste
omgang ophaves kraftvarmekravet dog kun i de mindre fjernvarmeomrader,
men det undersgges, om flere vaerker kan komme ind under aftalen. Aftalen
seetter desuden et stop for nye forbrugerbindinger, og der skal derudover
gennemfgres en analyse af konsekvenser ved ophaevelse af eksisterende
forbrugerbindinger, sa fiernvarmekunder kan skifte til individuelle
opvarmningslgsninger, hvis de finder det attraktivt.

Tiltagene i Energiaftalen skal ses i forlaengelse af den nye gkonomiske
regulering af fjernvarmesektoren, som blev vedtaget i 2016, hvor sektoren
skal overga fra hvile-i-sig-selv regulering til indteegtsrammebaseret regulering,
bestemt via benchmarking eller aftalebaseret regulering.

Spergsmalet er, hvilke implikationer den fremtidige gkonomiske regulering far
for de ngdvendige investeringer i den grgnne omstilling og for muligheden for
at opretholde en hgj fjernvarmedakning?

Prisfaldet pa sol og vind — og politisk handling pa EU niveau og fra de enkelte
medlemslande — forventes at fgre til en markant omstilling til vedvarende i de
europaeiske elsystemer i kommende artier, saledes at sol og vindkraft i 2030
kan udggre op mod 45 % af den samlede elproduktion i Nordvesteuropa. Det
vil medfgre en betydelig integrationsudfordring — som i hgj grad skal ses i et
regionalt perspektiv, fordi de nordeuropeiske landes elsystemer er teet
knyttet sammen. Integrationsudfordringen vil afspejle sig i elmarkedspriserne,
som vil variere vaesentligt mere end i dag, der vil sdledes bade blive flere hgje
priser og seerligt flere timer med meget lave priser.
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De vigtigste virkemidler til at integrere vind og sol i elsystemet bliver fleksible
kraftveerker, pget udvekslingskapacitet mellem landene og mere fleksibel
anvendelse af el — saerligt til produktion af fijernvarme. Pa laengere sigt kan
0gsa brintproduktion og batterier bidrage til at skabe vardi af vind og sol,
men aktuelt er disse teknologier i de fleste sammenhaenge for dyre.

Grgn omstilling i Aarhus

Aarhus Kommune har i mere end 10 ar arbejdet aktivt med energi- og
klimaplanlaegning. Byradet vedtog i 2007, at kommunen skal arbejde for at
nedbringe CO,-udledningen og satte et ambitigst mal om CO,-neutalitet
allerede i 2030.

Med omstillingen af Studstrupvaerket til traepiller og etableringen af det ny
halmkraftvarmeveerk ved Lisbjerg er Aarhus allerede kommet meget langt i
den grgnne omstilling af fjernvarmeforsyningen. Energiregnskabet viser
saledes en meget markant reduktion i anvendelsen kul pa bekostning af
biomasse, mens olieanvendelsen, som primeert ligger i transportsektoren, blot
er faldet med 10 % over de seneste 10 ar.

30.000

Biomasse

25.000

— M VE-kilder (Sol, vind, biogas,
jordvarme)

20.000
Affald, bionedbrydeligt

T)/ar

15.000 Affald, ikke bionedbrydeligt

M Olie- og gasprodukter
10.000

o Kul
5.000
Elimport

2009 2011 2013 2015 2016 2017 2018
estimat

Figur 2: Bruttoenergiforbruget i Aarhus Kommune fordelt pa energikilder (forelgbige tal for

2017 og estimeret for 2018)). Kilde: PlanEnergi, 2018 “"Energiregnskab 2017 for Aarhus
Kommune (forelgbigt)”
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Voksende befolkning i Aarhus

En vigtig lokal rammebetingelse for den grgnne omstilling er forventningen
om en stor veekst i bade befolkningstallet og antallet af arbejdspladser
over de kommende artier. Over de seneste fire ar er befolkningen i Aarhus
steget med 18.000 personer til i alt 341.000 og Aarhus Kommune forventer
at indbyggertallet vokser til 375.000 i 2030 og 450.000 i 2050.
Befolkningstilveeksten medfgrer en gget efterspgrgsel pa energi og
transportydelser, hvilket vil laegge pres pa den eksisterende infrastruktur.

Transport

Transportsektoren er pa mange made smertensbarnet i klimapolitikken. Inden
for transport har der hidtil ikke veeret et maerkbart skifte i anvendelse af
drivmidler, og i takt med omstillingen til vedvarende energi inden for varme-
og elforsyning udggr transportsektorens emissioner en stadig stgrre andel af
de samlede emissioner bade pa landsplan og i Aarhus. | 2018 forventes
transportsektoren saledes at sta for mere end 50 % af de samlede CO,-
udledninger i Aarhus, nar kommunens andel af flytrafikkens udledninger
medregnes. Udfordringen forventes ydermere at vokse i takt med, at byen
vokser, og efterspgrgslen pa transportydelser stiger.

En raekke tiltag er gennemfgrt for at fremme grgnne transportlgsninger og
forbedre mobiliteten i Aarhus. For tiden er 110 km Letbane under etablering,
og flere etaper er pa tegnebraettet, ligesom Aarhus har haft succes med at
styrke cykeltrafikken gennem de seneste 10-20 ar, hvilket afspejler sig i en
vaekst pa over 30 % siden ar 2000. Aarhus Kommune har i regi af Business
Region Aarhus etableret et forsgg med Mobilitet som en Service (MaaS), der
skal samle private og offentlige transportudbud i én fzlles lgsning og give
trafikanterne i Business Region Aarhus et bedre alternativ til
enkeltmandsbilisme.

Til trods for tiltagene for at fremme cyklisme, kollektiv trafik og delebiler,
forventes biltrafikken at vokse med mindst 15-20 % frem mod 2030. Elbilen er
den abenlyse teknologiske Igsning, men indfasningen af elbiler afhanger i hgj
grad af rammerne pa nationalt plan og i EU. Aarhus kan i et vist omfang via
lokale incitamenter, som dedikerede parkeringspladser og god adgang til
ladeinfrastruktur, understgtte udbredelsen af elbiler - men realistisk set ma
man antage, at udviklingen i Aarhus ikke vil veere vaesentlig forskellig fra
resten af landet.
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Regeringen har netop fremlagt et Klima- og luftudspil som indeholder et stop
for salg af nye benzin- og dieselbiler i 2030. Det vil sige, at alle nysolgte biler i
2030 skal veere plug-in hybridbiler eller biler, der k@rer rent pa el, brint,
biodiesel eller biogas. Fra 2035 gnsker regeringen, at alle nye biler er
nulemissionsbiler, dvs. rene el eller brintbiler. Forventningen er at der i 2030
kan vaere over én million elbiler, plug-in hybridbiler eller tilsvarende grgnne
biler i Danmark. Det svarer til knap 35 % af bilparken.

Omsaettes regeringens mal til Aarhus forhold, svarer det til ca. 46.000 elbiler
og plugin’er?. Elbiler i det antal vil medfgre et merelforbrug svarende til ca. 9
% af det nuvaerende totale elforbrug i Aarhus. Opladningseffekten fra
elbilerne kan imidlertid vaere betydelig og potentielt udggre en udfordring for
det lokale elnet.

Elbiler skaber bade udfordringer og muligheder for elnettet

Antages forsimplet, at der til hver el- - og plugin bil i Aarhus fglger en
ladestander med en effekt pa 11 kW, giver det en samlet
opladningskapacitet pa lige godt 500 MW. Til sammenligning er den
gennemsnitlige belastning af elnettet i Aarhus i dag ca. 155 MW. Selvom
elbilerne ikke kan forventes at lade samtidigt, indikerer
stgrrelsesordenerne, at elbilerne potentielt kan medfgre en vaesentligt
ekstra belastning af elnettet. Med den rigtige styring og incitamenter
tilbyder elbilerne samtidig et veesentligt fleksibilitetspotentiale i kraft af
lagringsmuligheden i batterierne.

Elbilsudviklingen vil affgde et stort behov for etablering af ladeinfrastruktur
ved private huse og ved beboerparkering, men ogsa en betydelig udbygning af
den offentlige ladeinfrastruktur. Ifglge EU’s Alternative Fuel Infrastructure
direktiv bgr der som minimum vaere 1 offentligt ladepunkt per 10 elbiler. Med
de estimerede 46.000 elbiler og plug’in i Aarhus i 2030 bliver der saledes brug
for mindst 4600 offentlige ladepunkter. Da der er mange etageboliger i
Aarhus, hvor beboerne parkerer pa offentlige p-pladser, kan behovet i Aarhus
vise sig at blive endnu stgrre. | dag er der til sammenligning cirka 100
offentlige ladepunkter i Aarhus.

Samtidig er det vigtigt at have for g@je, at udviklingen frem mod 2030, blot er
en smagsprgve pa det, der venter pa laengere sigt i de efterfglgende artier.

! Det forudsaettes, at bilparken i Aarhus gges fra 116.000 i dag til 136.000 i 2030.
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Frem mod 2050 kan andelen af eldrevne personbiler forventes at naeerme sig
100 %, hvis Danmark og EU skal leve op til sine langsigtede klima og
energimal. Dertil kommer en forventet delvis elektrificering af den kollektive
transport og godstransporten.

Spdrgsmdl i den strategiske energiplanlaegning

Hvordan vil Aarhus arbejde videre med en strategi for fremtidens
ladeinfrastruktur, som kan danne grundlag for en proaktiv koordinering af
fremtidens ladeinfrastruktur, og som tager hensyn til bade elnettets udvikling
og krav til byplanlaegning?

Hvilke lokale tiltag kan Aarhus tage for at ggre byen attraktiv for brugere af
elbiler?

Elnet

| Aarhus og omegn er der to elnetselskaber, KONSTANT og Dinel. Konstant
operer primaert i selve Aarhus by, mens Dinel star for distributionen i
tilstedende omrader som Viby og Brabrand. Store dele af distributionsnettet i
Aarhus naermer sig en levetid, der er teet pa eller ldre end designlevetiden
pa typisk 40 ar. Udgifterne til reinvestering, drift og vedligeholdelse af elnettet
i Aarhus forventes at stige markant de kommende ar og i KONSTANTSs net
vurderes behovet for reinvesteringer at vokse fra ca. 15 mio. kr. arligt i dag til
ca. 50 mio. kr. arligt efter 2025. | DINELs elnet vurderes behovet for
reinvesteringer at ligge pa omtrent 35 mio. kr. arligt frem mod 2030.

Pa trods af nettets alder og behovet for reinvesteringer er der generelt fortsat
god kapacitet og plads til indfgrsel af nyt forbrug. Tilslutning af nye store
produktionsenheder, eksempelvis store markplacerede solcelleanlaeg, kan
generelt handteres og indpasses i det eksisterende elnet, mens indpasning af
stgrre solcelleanlaeg, pa eksempelvis bygninger, i elnettet pa de lavere
spaendingsniveauer, vurderes at vaere en stgrre udfordring for elnettet. En
sadan udvikling kan desuden medfgre gget behov for arealer til blandt andet

nye transformerstationer.
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Figur 3: Kort over kabelnettet i indre by. Straekninger i rgd er eldre end 40 dr.

| mange ar har elproduktion og elforbrug i Aarhus balanceret nogenlunde, og
der har kun vaeret en begraenset el-import til Aarhus-omradet fra det
nationale elnet. Langt stgrstedelen af elproduktionen er sket pa
kraftvarmeenhederne pa Studstrupvaerket. | de senere ar er importen af el
imidlertid steget, og fremadrettet kan behovet for import af el til Aarhus
forventes at stige yderligere som fglge af dels et stigende elforbrug til
transportformal og til fjernvarmesektoren og dels en lavere andel af
kraftvarmeproduktion i fjernvarmeforsyningen.

Den ggede elimport udgegr ikke en udfordring for elnettet eller den lokale
forsyningssikkerhed, men er udtryk for en lavere grad af selvforsyning.

Det st@rste potentiale for gget lokal elproduktion fra vedvarende energi i

Aarhus vurderes at ligge inden for solenergi (nar der ses bort fra
kraftvarmeproduktion, og da det er svaert at finde arealer til vindmeller i en
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storbykommune). Prisen pr. produceret kWh pa solceller er faldet markant
over de senere ar og ligger i dag pa ca. 35 gre/kWh for store markplacerede

Potentiale for solceller i Aarhus

Solceller, placeret pa bygningstage eller stgrre fritstaende anlaeg, vil kunne
bidrage til selvforsyning med el i Aarhus Kommune. Hvis store fritstaende
solcelleanlaeg skal levere el svarende til hele Aarhus’ nuvaerende elforbrug,
vil det kraeve ca. 1.400 MW solceller og et omrade pa godt 2.000 ha (20
km2) svarende til 4 % af kommunens samlede areal. Aarhus Kommune er
aktuelt i gang med at analysere mulige placeringer til store solenergianlzeg,
som skal indga i den kommende Temaplan for VE-anlaeg.

Forestiller man sig, at 10 % af alle tagoverflader i Aarhus deekkes med
solceller vil det overslagsmaessigt kunne daekke 20-25 % af det nuveerende
elforbrug i kommunen. Fokuseres i stedet pa store erhvervsbygninger viser
overslagsberegninger, at solceller her vil kunne daekke ca. 15 % af det
nuveaerende elforbrug, hvis 25 % af tagarealet udstyres med solceller.

anlaeg og knap 60 gre/kWh for tagplacerede husstandsanlaeg. De store anlaeg
er primeaert billigere, fordi installations- og tilslutningsomkostninger er
vaesentligt lavere end for sma tagmonterede anlaeg. Stgrre tagplacerede
anlaeg pa erhvervsarealer ligger prismaessigt mellem husstands- og
markanlaeggene. En spaendende udvikling indenfor tagplacerede solceller
ligger i montagen af dem, hvor nye teknologier muligggr, at solceller kan
udggre selve tagfladen pa en bygning. Det medfgrer, at prisen ved at lsegge
teglsten eller etablere anden tagbelaegning potentielt kan fraregnes, hvilket vil
have en stor effekt pa rentabiliteten. Endnu er der dog tale om
nicheprodukter.

Der har tidligere veeret forskellige fordelagtige afregningsordninger, der
gjorde det attraktivt for privatpersoner og virksomheder at installere
tagbaserede solceller. Disse ordninger er blevet nedlagt, men i takt med at
solcelleteknologierne modnes yderligere og bliver billigere, er det sandsynligt,
at investeringerne i private solcelleanlaeg i de kommende ar igen vil
intensiveres. Privatgkonomien i de tagplacerede anlaeg er i hgj grad drevet af
den indirekte stptte til solceller i form af sparede tariffer og afgifter. Her kan
lokale batterier desuden anvendes til at optimere afgifts- og
tarifbesparelserne. Der har vaeret spekuleret i, om det ligefrem kunne betale
sig for forbrugere at koble sig af nettet, men alle analyser peger p3, at det vil
blive meget en kostbar Igsning, fordi det vil kreeve meget store batterier.
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Elnettet star saledes potentielt over for store infrastrukturinvesteringer,
grundet et aldrende elnet, hvilket samtidigt er et oplagt planlaegningsvindue, i
en situation, hvor der er behov for indpasning af nye typer af forbrug og
produktion, som eksempelvis elforbrug til elbiler, og mere decentral
produktion fra solceller.

Spargsmadl i den strategiske energiplanlaegning

Hvilket behov er der for en strategi for lokal elproduktion, som konkretiserer
forskellige scenarier for udvikling i kraftvarmeproduktion, udbygning med
solceller og evt. andre VE-teknologier, herunder belyser fordele og ulemper for
Aarhus ved en udbygning med henholdsvis store og sma solcelleanlaeg?

Spdrgsmdl i den strategiske energiplanlaegning

Hvilket behov er der for et sammenhaengende road-map for elnettet i relation
til byplanleegningen, herunder udpegning af seerlige renoveringsbehov,
placering af nye elanlaeg i byen og planer for gravearbejde?

Fjernvarme
| Aarhus daekkes tzet ved 95 % af energibehovet til opvarmning af bygninger af
fijernvarme.

Samarbejdet i Varmeplan Aarhus opstod pa baggrund af varmeplanen for hele
Aarhus-omradet tilbage i sidste halvdel af 1970’erne. Malet med planen var at
binde Aarhus sammen med Skanderborg, Odder og Hornslet i ét
transmissionssystem. Transmissionssystemet bestar i dag af over 130 km
dobbeltrgr med tilhgrende pumpeanlzaeg, kedelanlaeg mv. Varmen kommer,
hovedsageligt fra Studstrupvaerket, som i dag er omstillet til traepiller, det nye
biomassefyrede kraftvarmeveerk (BKVV) i Lisbjerg og AffaldsCenter i Lisbjerg.
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Figur 4: Fijernvarmeproduktionen i Aarhus Kommune fordelt pa energikilder (forelgbige tal for
2017 og estimeret for 2018). Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus
Kommune (forelgbigt)”

Aarhus er saledes allerede kommet langt i den grgnne omstilling af
fiernvarmeforsyningen. De fleste analyser, bl.a. fra Energikommissionen og
senest Klimaradet, peger imidlertid pa at fjernvarmeforsyning pa leengere sigt
i hgjere grad bgr elektrificeres eller konverteres til andre braendselsfri
teknologier som geotermi, varmepumper, solvarme m.v. — bade ud fra et
klima- og ressourceknaphedssynspunkt, men ogsa fordi de braendselsfri
Igsninger over tid forventes at blive mere og mere samfundsgkonomisk
attraktive. Aarhus Kommune har i oktober 2018 indgaet en forhandsaftale
med A.P. Mgller Holding Invest om at starte udviklingen af geotermi i Aarhus.

| de kommende ar kommer Aarhus Kommune og AffaldVarme Aarhus til at
skulle treeffe en raekke store beslutninger om den fremtidige varmeforsyning.
Kontrakten om kgb af varme fra Studstrupvaerket udlgber i 2030 og
kontrakten om varmeleverance fra Renosyd udlgber i 2028.

Desuden skal det afklares, hvornar det eventuelt vil vaere hensigtsmaessigt at
investere i en ny ovnlinje pa affaldsforbreendingsanlaegget i Lisbjerg og hvor
meget kapacitet, der er brug for. Et centralt spgrgsmal er i den forbindelse,
hvordan affaldsmaengderne til forbranding vil udvikle sig. | takt med
skaerpede nationale krav og hgjere EU-krav til sortering og genanvendelse, vil
en ny affaldsplan for 2020 — 2025 sigte mod, at flere ressourcer udsorteres til
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Fijernkgling

Bygninger

genanvendelse. Omvendt vil gkonomisk vaekst og stigende befolkningstal
skabe mere affald - fra 2012 til 2017 er affaldsmaengderne saledes vokset med
12 %.

Spdrgsmdl i den strategiske energiplanlaegning

Hvordan produceres fjernvarme til Aarhus i fremtiden? Herunder hvad kan
veere fremtidens anlaeg pa Studstrup grunden? (analyser og scenarier
koordineres med Klimavarmplan2020)

Spgrgsmadl i den strategiske energiplaniaegning

Har Aarhus interesse i et stort affaldsforbraendingsanlaeg, der kan handtere
mere affald, end hvad Aarhus selv genererer? (analyser og scenarier
koordineres med Affaldsplan)

Den fremtidige varmeforsyning byder imidlertid ogsa pa en reekke
udfordringer i forhold til byudviklingen. En forsyning, som i hgjere grad er
baseret pa braendselsfri varmeteknologier, kraever, at der findes egnede
placeringer til solvarmeanlaeg og geotermianlaeg og gode varmekilder til
varmepumper. Der kan vaere fordele i at placere disse anlaeg decentralt i
varmesystemet taettere pa varmekunderne, sa varmen kan leveres ved lavere
temperaturer og energieffektiviteten maksimeres.

Mange bygninger har i dag installeret individuelle kgleanlzeg, det glder for
eksempel stormagasiner, hoteller, banker, kontorbygninger, hospitaler,
museer. P3 sigt kan gget komfort og klimaaendringer medfgre et stgrre behov
for kgling af bygninger. Fjernkgling vil som udgangspunkt veere en mere
baeredygtig og klimavenlig Igsning end individuelle kgleanlaeg. Fjernkgling vil
samtidig kunne give betydelige synergieffekter sammen med fjernvarme, og
vil saledes samlet set medvirke til at nedbringe CO,-udledningen betydeligt.

Det stigende indbyggertal i Aarhus vil medfgre en fortaetning af midtbyen og
dermed et pres pa det eksisterende fjernvarmenet. Det kan affgde betydelige
investeringer og gravearbejde i midtbyen. | den forbindelse kan der veere
synergieffekter ved at samteenke malrettede varmebesparelser af
bygningsmassen i Aarhus med kapaciteten i fjernvarmenettet.
Varmebesparelser kan saledes ggre det muligt at reducere behovet for
forstaerkninger af fijernvarme og/eller give mulighed for at saenke
fremlgbstemperaturerne i fiernvarmenettene, hvilket ggr det muligt at opna
hgjere virkningsgrader pa de varmepumper, der forventes at spille en vigtig
rolle i den fremtidige fjernvarmeforsyning. Ligeledes kan de
lagringsmuligheder, der ligger i fiernvarmenettene og i bygningsmassen,
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potentielt give et vaerdifuldt bidrag til balanceringen af at elsystem med
stigende mangder vind og sol.

Sporgsmadl i den strategiske energiplanlaegning

Hvad er behovet for en sammenhaengende road-map for udviklingen af
energiinfrastrukturen i Aarhus frem til 2030, for at afdaekke perspektiver i
samgravning mellem el, fjernvarme og transportinfrastruktur og aktiv
anvendelse af tomrgr? En road-map for ladeinfrastruktur kan indgd som
delelement.

Sporgsmadl i den strategiske energiplanlaegning

Hvordan vil Aarhus arbejde videre med en road-map for, hvordan mdlrettet
energirenovering og fleksibel fiernvarmeanvendelse i bygninger kan bidrage til
at integrere nye varmekilder i fjernvarmenettet

Spdrgsmdl i den strategiske energiplanlaegning

Hvordan vil Aarhus arbejde videre med en strategi for, hvordan
fiernvarmesystem og bygningsmasse kan bidrage til at balancere et fremtidigt
vind- og soldomineret elsystem?

Industri og havn

Der er i alt 150 private virksomheder pa Aarhus Havn, der tilsammen
beskaeftiger flere tusinde medarbejdere. Virksomhederne styrer selv deres
energiforsyning, og der er ikke etableret formaliserede fora mellem
virksomheder pa havnen med henblik pa industriel symbiose eller
koordinering vedrgrende energiforsyning.

Det stgrste energiforbrug vurderes at ligge hos havnens
fremstillingsvirksomheder, i saerdeleshed Aarhus Karlshamn, som producerer
vegetabilske olier. | takt med elektrificeringen af fjernvarmeforsyningen kan
det blive interessant at udnytte overskudsvarme fra industrien i
varmeforsyningen, ligesom det i stigende grad kan blive attraktivt at lade
virksomhederne indga i andre former for industriel symbiose omkring
udnyttelse af restprodukter. Her kan aktgrerne omkring den strategiske
energiplanlaegning have en vigtig koordinerende rolle.

Den nuvaerende fjernvarmeinfrastruktur pa havnen understgtter imidlertid
ikke udnyttelse af store leverancer af overskudsvarme, og de projekter,
AffaldVarme Aarhus har undersggt indtil videre, har kraevet meget store
investeringer, som ikke kan fa rentabel gkonomi inden for en tilstraekkelig kort
tidshorisont og en acceptabel risikoprofil. Samtidig er der en betydelig
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regulatorisk usikkerhed, fordi regeringens snart vil komme med udspil til nye
rammer for udnyttelse af overskudsvarme.

Industrivirksomhederne har endvidere et ikke ubetydeligt potentiale for at
bidrage til stgrre fleksibilitet i energisystemet, f.eks. ved at etablere
flerstrengede anlaeg til levering af procesvarme, sa virksomhederne kan skifte
mellem at anvende el og braendsler afhaengigt af priserne i elmarkedet. En
stor del af energiforbruget til virksomhederne pa havnen bestar af
olieprodukter, som anvendes til produktion af procesvarme. En
naturgasledning til havnen er blevet godkendt af Aarhus Kommune, og
afventer p.t. at tilstraekkelig mange virksomheder tilslutter sig, fgr
gasselskabet HMN traeffer endelig investeringsbeslutning.

Kortlaegningen peger pa, at der mangler ngdvendige planleegningsdata, for at
afdaekke potentielle synergier imellem virksomhederne pa Aarhus Havn.
Tvaergaende koordinering vedrgrende energiforsyning virksomheder imellem,
forekommer i gjeblikket at vaere meget begraenset. Aarhus Kommunes
Klimasekretariat er derfor i dialog med havnen og tilknyttede virksomheder
om eventuelt nye tvaergaende projekter om bl.a. industriel symbiose og
energieffektivisering.

Spargsmdl i den strategiske energiplanlaegning

Hvordan kan kommunen og SEP akt@rerne yderligere understgtte tveergdende
analyser og samarbejde for virksomhederne pd havnen?
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De energiforbrugende

2 Energiforsyningen i Aarhus

| Aarhus Kommune er de mest energiforbrugende sektorer bolig samt

sektorer transport, som hver udggr ca. 35 % af energiforbruget?. Det fremgar af
nedenstaende figur som ogsa viser, at sektorerne fremstillingsvirksomhed,
offentlig service og privat service star for hhv. ca. 9 %, 8 % og 7 % af
energiforbruget.
12.000
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N _
8.000 Solenergiog jordvarme
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" Procesvarme fra KV-produktion
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Bygge- og anlaegsvirksomhed

Figur 5: Det udvidede endelige energiforbrug? i 2018 (forelgbige tal for 2017 og estimeret for
2018). Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus Kommune (forelgbigt)”

Ser man narmere pa, hvordan dette energiforbrug omsaettes malt pa
bruttoenergiforbrug, fremgar det, at det foruden transportsektoren er i den
kollektive el- og varmeforsyning, at stgrstedelen af energien anvendes (jf.
Figur 6). Af al energi, der bruges i Aarhus Kommune, omsaettes 85 % inden for

disse to omrader.

2 Bolig- og transportsektoren udggr tilsammen ca. 35 % af udvidede endelige energiforbrug. Det endelige
energiforbrug udtrykker maengden af energi leveret til slutbrugeren (an forbruger), eksempelvis boliger,
offentlig service eller fremstillingsvirksomheder. Den leverede energi anvendes derefter til fremstilling af
varer og tjenester, rumopvarmning, belysning og andet apparatforbrug samt transport. Det udvidede
endelige energiforbrug fremkommer ved at tage det endelige energiforbrug og laegge distributionstabet fra
elektricitets- og fjernvarmedistribution oveni, samt egetforbruget af elektricitet og fijernvarme ved
samproduktion af disse pa veerker.
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Der er opstillet energiregnskaber for Aarhus for perioden 2009 til 2017 samt
et estimeret energiregnskab for 2018, som indregner den forventede effekt af
etableringen af biomassekraftvarmevaerket ved Lisbjerg, BKVV, og
omstillingen af Studstrupvaerket.

2009

E B El-import
B Vindkraft mm.

. B Transport
¥ Industri

. B Kollektiv el- og varmeforsyning
B Individuel opvarmning

2011 2013 2015 2016 2017 2018
estimat

Benyttede energikilder

Figur 6: Bruttoenergiforbruget for Aarhus Kommune fordelt pG omsaetningsenheder (forelgbige
tal for 2017 og estimeret for 2018)3. Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus
Kommune (forelgbigt)”

Det fremgar, at det samlede bruttoenergiforbrug har veeret let faldende fra
2009 til 2018. Siden 2009 er forbruget af kul faldet til under en tiendedel,
mens forbruget af biomasse, herunder iseer halm og traepiller, er steget til
naesten det seksdobbelte. Dette skyldes primaert omstilling af
Studstrupveerket til treepiller og etableringen af det biomassefyrede
kraftvarmevaerk i Lisbjerg, som fyrer med halm.

3 Korrigeret for produktionen af kondens-el pa Studstrupvaerket. Korrektionen bestar i, at
braendselsforbruget til elproduktion, nar Studstrupvaerket kun producerer elektricitet uden samproduktion
af fjernvarme, er fratrukket.
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Figur 7: Bruttoenergiforbruget i for Aarhus Kommune fordelt pa energikilder (forelgbige tal for
2017 og estimeret for 2018)%. Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus
Kommune (forelgbigt)”
Fjernvarmebalance | 2018 forventes fjernvarmen primaert produceret pa baggrund af biomasse

(ca. 68 %), efterfulgt affald (ca. 21 %) — fordelt pa hhv. bionedbrydeligt og
ikke-bionedbrydeligt affald — samt i mindre omfang fra kul (ca. 6 %) (jf. Figur
8).

* Korrigeret for produktionen af kondens-el pa Studstrupvaerket. Korrektionen bestar i, at
braendselsforbruget til elproduktion, nar Studstrupvaerket kun producerer elektricitet uden samproduktion
af fjernvarme, er fratrukket.
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Figur 8: Fjernvarmebalance i 2018 for Aarhus Kommune fordelt pa energikilder (forelgbige tal
for 2017 og estimeret for 2018). Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus
Kommune (forelgbigt)”
Elbalance Tilsvarende vil elektriciteten i 2018 primeert blive produceret pa baggrund af

biomasse (ca. 44 %), efterfulgt af affald (ca. 14 %) — fordelt pa hhv.
bionedbrydeligt og ikke-bionedbrydeligt affald — samt i mindre omfang kul (ca.
4 %). Solcellerne forventes at sta for lidt over 1 % af elproduktion, hvilket er
en anelse mere end vindmegllerne, mens knap 32 % af elektriciteten forventes
at blive importeret.
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Figur 9: Elbalance i 2018 for Aarhus Kommune fordelt pa energikilder (forelgbige tal for 2017 og
estimeret for 2018)°. Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus Kommune

(forelgbigt)”

| transportsektoren, som forventes at sta for ca. 35 % af bruttoenergiforbruget

i Aarhus Kommune i 2018, har forbruget veeret nogenlunde konstant siden

2009. Det fremgar dog, at der er sket et skift fra benzinbiler til dieselbiler,

selvom privatbilismen har udgjort en nogenlunde konstant andel pa ca. 50 %

af det samlede bruttoenergiforbrug til transport (Figur 10).

5 Korrigeret for produktionen af kondens-el pa Studstrupvaeerket. Korrektionen bestar i, at
braendselsforbruget til elproduktion, nar Studstrupvaerket kun producerer elektricitet uden samproduktion

af fjernvarme, er fratrukket.
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Figur 10: Bruttoenergiforbrug for Aarhus Kommune fordelt pa transportform (forelgbige tal for
2017 og estimeret for 2018). Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus
Kommune (forelgbigt)”

Den samlede CO,-udledning forventes at blive naesten blevet halveret fra
20009 til 2018, fra ca. 2,4 mio. ton arlig til ca. 1,2 mio. tons. Igen skyldes
a&ndringen iseer braendselsskiftet pa Studstrupveerket og idriftsaettelsen af det
biomassefyrede kraftvarmevaerk (BKVV) i Lisbjerg. Forbruget af benzin og
diesel til vejtransport forventes i 2018 at sta for ca. 40 % af den samlede CO,-
udledning i Aarhus Kommune pa ca. 1,2 mio. tons (jf. Figur 12), mens
flytrafikken forventes at sta for ca. 13 %, beregnet som befolkningen i Aarhus
Kommunes andel af den samlede flytrafik i Danmark. CO>-udledningen fra el-
og varmeproduktionen estimeres til ca. 19 % af den samlede CO,-udledning,
og stammer fra kul og ikke-bionedbrydeligt affald. Elimporten i Aarhus
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Kommune forventes at sta for ca. 20 % af den samlede CO2-emission
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Figur 11: COz-udledningen i 2018 for Aarhus Kommune fordelt pa energikilder (forelgbige tal for
2017 og estimeret for 2018)°. Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus
Kommune (forelgbigt)”.

Metode og principper for udarbejdelse af energiregnskabet for Aarhus fglger
Energistyrelsens ”Vejledning i kortleegningsmetoder og datafangst til brug for
kommunal strategisk energi — Metodebeskrivelse” og er naermere beskrevet i
"Baggrundsnotat — Vedrgrende: Energiregnskaber for kommuner i Region
Midtjylland” (PlanEnergi, 2018).

6 Korrigeret for produktionen af kondens-el pa Studstrupvaerket. Korrektionen bestar i, at
braendselsforbruget til elproduktion, nar Studstrupvaerket kun producerer elektricitet uden samproduktion
af fjernvarme, er fratrukket.
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Transportsektoren er
den grgnne omstillings
smertensbarn

Efterspgrgslen pa
mobilitet vil stige

3 Tema transport

Transportsektoren er pd mange mader smertensbarnet i den grgnne
energiomstilling. Inden for transport har der hidtil ikke vaeret et maerkbart
skifte i anvendelse af breendsler, og i takt med omstillingen til vedvarende
energi inden for varme- og elforsyning udggr transportsektorens emissioner
en stadig stgrre andel af de samlede emissioner bade pa landsplan og i

Aarhus.

Personbiler star for ca. 85 % af kgretgjsarbejdet i Aarhus og stgrstedelen af
vejtransportens CO2-udledning, ca. 71 %, relaterer sig derfor til biltrafikken.
Siden ar 2000 er biltrafikken malt pa kgretgjskilometre steget med ca. 14 % |

Aarhus, hvilket er lidt mindre end pa landsplan.
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Figur 12: Udviklingen i biltrafikken i Aarhus sammenholdt med den tilsvarende udvikling for hele
landet.

| Aarhus forventes en stigning i efterspgrgslen efter mobilitet, som vil gge
udfordringen over tid. Frem mod 2030 forventer man 50.000 nye indbyggere
og 30.000 nye arbejdspladser i Aarhus.

Der er i dag ca. 116.000 personbiler indregistreret i Aarhus Kommune. Med
uaendrede transportvaner vurderes stigningen i mobilitet at give 20.000 flere
biler pa vejene i Aarhus — og stigningen i kgrte kilometer kan blive endnu
kraftigere. Modelberegninger peger saledes pa, at trafikomfanget kan stige
med 15 — 20 % fra 2017 og frem mod 2030.

En sadan udvikling udger bade en udfordring i forhold til Aarhus’ klima- og
energimalsaetninger og for fremkommeligheden og fastholdelsen af Aarhus
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Elkgretgjerne er pa vej...

men hvornar?

Status for elbiler i
Danmark

... 0g i Aarhus

som en ’liveable city’. Det er ikke muligt at udvide vejene i Midtbyen, og
samtidigt er der et gnske om at der skal vaere mere plads til grgnne omrader
og legemuligheder for bgrn.

Eldrevne kgretgjer forventes af mange eksperter, f.eks. Klimaradet, at udggre
det hovedtiltag, som pa lang skal sikre en grgn omstilling af transportsektoren.
Realismen i elektrificering naeres af markante udmeldinger om at satse pa
eldrevne kgretgjer fra naesten alle store bilproducenter. Samtidig er det dog
fortsat tvivisomt, i hvilket omfang de nationale rammer, szerligt beskatningen
af kgretgjer, vil give danske forbrugere incitamenter til investere i elbiler.
Hertil kommer, at den forholdsvist lange levetid af den eksisterende bilpark vil
veere styrende for omstillingshastigheden.

Elbiler og pluginbilers andel af det samlede danske bilsalg har vaeret
begraenset de seneste fem ar, som det fremgar af nedenstaende figur. | anden
halvdel af 2018 udgjorde elbiler og plug-in'er 2,5 % af bilsalget.
Opbremsningen i salget fra 2015 til 2016 skyldes en a&ndring i beskatningen
som medfgrte, at elbiler blev palagt registreringsafgift.

2. halvér 1 |||.|.' 1. halvdr 2. hahvdr
2013 2014 2015 2015 2016

1. halvdr 2. halvir 1. halvidr 2. halvir
2017 2017 2018

) I I I | I
0.0 . l
1 201¢

M Elbiler m Opladningshybridbiler

Figur 13: Andel af bilsalget, der er elbiler eller opladningshybridbiler. Kilde:
https://www.danskelbilalliance.dk/statistik

Andelen af elbiler er ogsa meget begraenset i Aarhus. Der er sdledes i alt 439
elbiler indregistreret til kommunen, borgere og virksomheder i Aarhus, ud af i
Aarhus i alt 116.000. Det svarer en elbilandel pa 0,3%. Tesla’er udggr over
halvdelen af de indregistrerede elbiler.
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Elbusser i Aarhus

EU regulering

Registreringsafgift og
braendstofbeskatning

Klimaudspil

Ser man alene pa Aarhus Kommunes egne biler, er fordelingen 56 elbiler ud af
591 biler, hvilket giver en andel pa 9,5% elbiler.

Som et forsgg er der 4 elbusser pa vej i Aarhus. Elbusserne skal kgre pa linje
13 mellem Holme og Frydelund, gennem centrum. Ruten er cirka 15 km og
elbusserne vurderes at reducere CO2-udledningen med cirka 204 tons arligt.
Volvo skal levere busserne, mens ABB leverer ladestandere. Det forventes at
busparken fuldsteendig udskiftes til el-busser inden 2030.

Rammerne for transportsektoren
| tillaeg til teknologi- og markedsudviklingen, vil den grgnne omstilling af
transportsektoren i hgj grad afhange af de politiske rammer i EU og nationalt.

Pa EU niveau er den drivende regulering saerligt VE-direktivet, som saetter
specifikke krav til andelen af VE i transportsektoren, og reguleringen af CO2-
udledningen fra nye kgretgjer — personbiler, varebiler og pa sigt formentligt
ogsa lastbiler — som er mgntet direkte pa bilproducenterne.

Herhjemme fremmes elbiler indirekte via braendstofbeskatningen af benzin og
diesel og via fradrag pa registreringsafgiften. Nogle fradrag er generelle og
afhaenger af bilernes energiforbrug, andre er malrettet eldrevne kgretgjer og
er planlagt til at udlgbe i 2022. Tabellen nedenfor giver et overblik over den
vaesentligste regulering pa omradet.

Regeringen har netop fremlagt et Klima- og luftudspil, som indeholder et stop
for salg af nye benzin- og dieselbiler i 2030. Det vil sige, at alle nysolgte biler i
2030 skal vaere plug-in hybridbiler eller biler, der kgrer rent pa el, brint,
biodiesel eller biogas. Fra 2035 gnsker regeringen, at alle nye biler er
nulemissionsbiler, dvs. rene el- eller brintbiler. Forventningen er, at der i 2030
kan vaere over én million elbiler, plug-in hybridbiler eller tilsvarende grgnne
biler i Danmark. Det svarer til ca. 35 % af bilparken.

Klimaudspillet indeholder en raekke tiltag for at fremme grgnne biler,
herunder afgiftslettelser pa el- og plug-in biler. Udspillet laegger ogsa op til, at
kommuner kan fremme lavemissionsbiler ved at give rabat pa parkering og
tillade kgrsel i busbaner. Regeringen vil desuden nedsaette en kommission,
som skal analysere tiltag til udbredelse af grgnne biler i stor skala i Danmark.
Da en stgrre indfasning af lavemissionskgretgijer vil give feerre afgifter til
staten, skal kommissionen ogsa komme med forslag, der kan tilvejebringe
alternative indteegter.
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Energiaftalen fra juni 2018 omhandlede kun i mindre omfang transport. Der
blev dog vedtaget en pulje pa 100 mio. kr. om aret i arene 2020-2024, i alt 500
mio. kr., til gren transport.

Danmarks non-ETS Danmark er via EU forpligtet til at reducere udledningerne i de ikke-

forpligtelser kvotebelagte sektorer — non-ETS - med 39 pct. i forhold til 2005 (EU’s mal er
30 pct. i forhold til 2005.) Dertil kommer det langsigtede mal at ggre Danmark
uafheaengig af fossile braendsler senest i 2050, som i sig selv kan ngdvendigggre
en gget indsats f@r 2030, da en omstilling af transportsektoren er
tidskraevende.

Regulering Kort beskrivelse

Personbiler palaegges en registreringsafgift og en grgn ejerafgift. | 2007 indfgrtes fradrag i
registreringsafgiften for biler med lavt braendstofforbrug, og et tillaeg for biler, med hgjt
braendstofforbrug. Elbiler har tidligere veeret helt fritaget for afgifter, men i 2015 blev der indgaet en
politisk aftale om en gradvis overgang til fuld registreringsafgift fra 2020. Senere er det besluttet at

Gro udskyde indtil der er solgt 5000 nyregistrerede elbiler opgjort fra 1. januar 2016, dog senest 1. januar
ren

. . 20197, Herefter genoptages indfasningen. Endvidere er der indfgrt et nyt midlertidigt batterifradrag pa
bilbeskatning

1.700 kr. pr. kWh batterikapacitet for arene 2017-2021 Nar registreringsafgiften er fuldt indfaset i
2022, vil elbiler dog fortsat fa en betydelig rabat pa registreringsafgiften. Det skyldes, at elbiler har et
meget lavt beregnet energiforbrug, og de dermed, ogsa efter fuld indfasning af den almindelige
registreringsafgift, vil opna betydelige beregningstekniske fordele.

Diesel og benzin palagges i dag energi- og CO,-afgifter. For diesel betales 3,11 kr./l og for benzin

. . o2 betales 4,57 kr./l, hvortil der laegges 25% moms. Det betyder, at markedsprisen er naesten dobbelt sa
nergi- o -
g~ 08 hgj som produktprisen pga. afgifter. Bade persontransport og godstransport betaler energi- og CO,-

afgifter . .

afgift, og derfor gzelder incitamentet for begge dele.

Mindst 14 procent af det endelige energiforbrug fra transportsektoren skal veere daekket af
EU’s VE direktiv vedvarende energi i 2030. Heraf minimum 3,5 procent fra avancerede biobraendstoffer og maks 7
2030 procent fra fgdevarebaserede biobraendsler. VE el i vejtransport taeller med en faktor 4.8

Fastleegger at nye bilers CO2-emissioner i gennemsnit skal ned pa 95 g/km i 2021. Kommissionen har
EU's regulering af  foreslaet?® at reducere dette niveau med 30 % i 2030 og desuden szette et mal om minimum 30 %
bilers CO2- andel af elbiler og plug-in hybrider af nybilsalget i 2030. EU parlamentet gar videre og foreslar en
udledning reduktion pa 45 % i 2030 sammenlignet med 2020. Endvidere skal den nuvaerende testcyklusmetode
erstattes at ny mere retvisende metode.

Tabel 1: Kort beskrivelse af vaesentligste regulering pa transportomradet

7 Flere detaljer om indfasning af afgifter fremgar af FDMs hjemmeside https://fdm.dk/alt-om-biler/dine-
rettigheder/boder-afgifter/registreringsafgift-elbil

8 Yderlige info om VE direktivet: https://www.danskenergi.dk/nyheder/10-sporgsmal-svar-om-eus-nye-
direktiv-vedvarende-energi

° https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/proposal en
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Energistyrelsens
basisfremskrivning

Scenarier og fremskrivninger for transportsektoren

Aarhus kan i et vist omfang via lokale incitamenter understgtte udbredelsen af
eksempelvis elbiler, men realistisk set ma man antage, at udviklingen i Aarhus
ikke vil veere vaesentlig forskellig fra resten af landet.

En reekke danske aktgrer, bl.a. Energistyrelsen, Klimaradet og Energifonden,
har de senere ar givet bud p3, hvordan transportsektorens energiforbrug vil
eller bgr udvikle sig frem mod 2030 for at leve op til Danmarks egne
malsaetninger og EU forpligtelser. | det falgende gennemgas kort resultaterne
fra de forskellige nationale analyser og efterfglgende sammenholdes de med
ambitionerne i regeringens udspil

Basisfremskrivningen fra Energistyrelsen er en vurdering af, hvordan
energiforbrug, energiproduktion og drivhusgasemissioner vil udvikle sig i
perioden frem mod 2030 under forudseaetning af et sakaldt “Frozen Policy”
scenarie. Det vil sige et forlgb uden nye politiske tiltag, som derfor viser en
forholdsvis konservativ udvikling. Basisfremskrivningen er udarbejdet fgr
indgaelse af energiforliget i juni 2018, men da energiforliget har ganske fa
virkemidler pa transportomradet, kan det antages fortsat at udggre
Energistyrelsens bedste bud pa en udvikling indenfor netop transport. |
basisfremskrivningen forventes en stigning i salget af eldrevne kgretgjer
(elbiler, plug-in hybridbiler og brintbiler) frem mod 2030 som fglge af
teknologisk udvikling og faldende teknologiomkostninger. Uden fraveer af nye
politiske tiltag forventes disse kgretgjstyper at udggre 22 pct. af det samlede
nybilsalg i 2030 og ca. 7 pct. af den samlede bestand af person- og varebiler.

Figuren nedenfor viser udviklingen i elforbruget i Energistyrelsens

basisfremskrivning, fordelt mellem klassisk elforbrug, el til varme, el til proces
og el til transport.
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Klimaradet — Omstilling
frem mod 2030
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Figur 14: Elforbrugets udvikling i basisfremskrivning 2018

Energistyrelsen vurderer imidlertid, at der er vaesentlig usikkerhed forbundet
med udviklingen i salget af eldrevne kgretgjer, relateret til szerligt
prisudviklingen for de eldrevne kgretgjer (szerligt udviklingen i batteriprisen),
men ogsa forbrugeres og erhvervslivets praeferencer. Der er saledes lavet
felsomheders analyser, hvor salget af eldrevne kgretgjer stiger til 66 % i 2030,
hvilket fgrer til en andel af bestanden pa 20 %.

Klimaradets tilgang i rapporten "Omstilling frem mod 2030” har modsat
Energistyrelsen varet at identificere de mest hensigtsmaessige tiltag som
Danmark kan anvende frem mod 2030 for at reducere de ikke-
kvoteomfattede drivhusgasudledninger.

Ifglge Klimaradet er potentialet for elbiler stort, men det “begraenses af, at
konventionelle benzin- og dieselbiler har en lang levetid. Et maksimalt bud pa
potentialet er, hvis fx nysalg af benzin- og dieselbiler forbydes fra 2025. Det
ville give omkring 1,2 mio. elbiler i 2030 ud af en samlet personbilpark pa ca.
2,8 mio. biler svarende til en andel pa 43 %.

Det reelle potentiale vurderes dog at vaere mindre, saledes finder Klimaradet
at en ambitigs elbilstrategi vil kunne sikre, at der i 2030 er ca. 520.000 elbiler
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Energifondens Grgn
Roadmap 2030

pa de danske veje”'°. Det svarer til lidt under 20 % af bilparken. Det er dette
niveau af elbiler, som Klimaradet er gaet videre med som anbefaling.

Nedenstaende figur viser, hvordan Klimaradet ser bestanden af elbiler kunne
udvikle sig fra 2020 til at nd op pa 520.000 i 2030.

Basisfremskrivning 2017

Potentiale

100.000

)
l
|
|

2020 202 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur 15: Bestand af elbiler i DK fra 2020 til 2030 ifglge Klimarddet potentialevurdering (blg)
sammenholdt med den daveerende basisfremskrivning fra Energistyrelsen. Kilde: Klimarddet,
2017 ” "Omstilling frem mod 20307, s. 180

Formalet med “"Grgn Roadmap 2030” var at praesentere bud pa, hvordan
vejtransporten kan bidrage med sin proportionelle andel af Danmarks
forventede reduktionsforpligtelse i 2030, dvs. som minimum 35%. Projektet
var organiseret af Energifonden med en styregruppe, som bestar af
repraesentanter for aktgrer i branchen.

Grgn Roadmap 2030 praesenterer et miks af teknologier (el, effektivisering, og
grenne braendstoffer) og virkemidler, der med fordel kan vaelges, under
hensyn til teknologiernes modenhed, udviklingspotentiale og omkostninger
for samfundet. Det sker i form af et grundscenarie (35% reduktion) og tre
teknologiscenarier, hvoraf et er et el-scenarie, som bygger videre pa 35%
scenariet frem mod en 40% reduktion.

| grundscenariet forudsaettes ca. 330.000 eldrevne biler i 2030 svarende til en
andel pa 12 %. Knap halvdelen heraf er plug-in hybrider. | el-scenariet gges
antallet af eldrevne kgretgjer til 625.000 i 2030 svarende til ca. 22 % af
bilparken, halvdelen heraf forudsaettes at veere plug-in hybrider.

10 Klimaradet, 2017 ” "Omstilling frem mod 20307, s. 117
11 http://www.ea-energianalyse.dk/reports/1459 groen roadmap 2030.pdf
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Opsamling pa
transportscenarier

Elforbrug til eldrevne
kgretgjer i Aarhus i 2030

Nar man sammenligner analyserne fra Klimaradet og Energifonden med
regeringens udspil om én million lavemissionsbiler i 2030 — svarende til ca. 35
% af bilfladen - ma man konstatere, at regeringens mal er meget ambitigst og
potentielt vanskeligt at indfri.

Norge har dog vist, at det er muligt at na et meget hgjt gennemslag af
eldrevne kgretgjer, hvis der anvendes tilstraekkeligt steerke virkemidler. |
Norge udggr elbiler og plug-in hybrider saledes 45 % af nybilsalget i dag, og
bestanden af de samme biltyper er oppe pa 250.000. Selvom der bl.a. indgar
afgiftslettelser for elbiler i regeringens udspil, er det pa ingen made klart, at
de vil give det forngdne incitament til at na op 1 million eldrevne biler i 2030.

Aarhus har tidligere gennemfgrt scenarieanalyser for energi- og
transportsektoren med bistand fra Siemens, afrapporteret i publikationen
”Carbon Neutral Aarhus City Performance Tool — May 2016”. Her indgar to
scenarier, “CO2 Neutral and Smart Energy” og "Fossil Free and Smart Energy”,
hvor andelen af elbiler gges til 50 % i 2030. Disse vurderes at vaere meget
ambitigse/optimistiske, nar der ssmmenholdes med de forskellige nationale
fremskrivninger — herunder regeringens udspil.

Som beregningseksempel antager vi, at regeringens mal om en million
lavemissionsbiler i 2030 indfris som 500.000 elbiler og 500.000 plug-in
hybrider — svarende til at ca. 17 % af bilfladen udggres at hhv. elbiler og plug-
in’er. Overseaettes disse andele direkte til Aarhus forhold svarer det til ca.
23.000 elbiler og 23.000 plug-in’er i 2030 2.

Trafikomfanget i Aarhus forventes ifglge kommunes fremskrivninger at stige
med ca. 20 % til 2900 mio. kgretgjskilometer i 2030, heraf ca. 93 % fra enten
personbiler eller varebiler. Antages de eldrevne kgretgjers andel af
trafikarbejdet at svare til deres andel af bilbestanden, resulterer det i et
elforbrug pa i stgrrelsesordenen 124.000 MWh?3, Det er her antaget, at
halvdelen af plug-in bilerne trafikarbejde sker i eldrift. Undersggelser viser, at
andelen i dag ligger lidt lavere. Omvendt kan elbilerne og plug-in’ernes andel
af trafikarbejdet vaere undervurderet lidt, fordi de hovedsageligt vil besta af
nye biler, der som oftest kgrer flere arlige kilometer end aldre biler.

12 Det forudsaettes, at bilparken i Aarhus gges fra 116.000 i dag til 136.000 i 2030.
13 Efbilernes elforbrug er estimeret til 181 Wh/kkm og for plug-in’erne i gennemsnit det halve.
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Elbilernes elforbrug pa 124.000 MWh skal sammenholdes med, at det
samlede elforbrug i Aarhus var ca. 1.340.000 MWh i 2016, ekskl. nettab.
Elbilernes elforbrug svarer saledes til en forggelse pa ca. 9 % i forhold til 2016.

Opladningseffekten fra elbilerne kan vaere betydelig. Hemmeladere har i dag
typisk en effekt pa mellem 3,7 kW og 11 kW — men der kan ogsa vaelges
Igsninger med effekt pa 22 kW. Offentlige hurtigladere kan have hgjere effekt.
Frem mod 2030 er det sandsynligt, at ladestandernes effekt gges

Antages forsimplet, at der til hver el- og plug-in bil i Aarhus fglger en
ladestander med en effekt pa 11 kW, giver det en potentiel samlet
opladningskapacitet pa lige godt 500 MW, Til sammenligning er den
gennemsnitlige belastning af elnettet i Aarhus i dag ca. 155 MW?. Selvom
elbilerne medfgrer et begraenset merelforbrug pa ca. 9 %, kan de potentielt
medfgre et vaesentligt ekstra belastning af elnettet, ligesom de tilbyder et
vaesentligt fleksibilitetspotentiale. Det skal understreges, at der i praksis vil
vaere meget betydelige udglatningseffekter, som betyder, at elbilerne langt fra
vil treekke 500 MW pa samme tid.

Forerlgse kgretgjer, Maa$S og delebiler

Ny teknologi i transportsektoren skaber bade nye udfordringer og nye
muligheder. Szerligt udbredelsen af fgrerlgse kgretgjer kan potentielt skabe
store forandringer, men ogsa gget digitalisering, delebilskoncepter og gget
koordinering pa tveers af transportformer — ofte benaevnt Maa$S — Mobility as
a Service - kan andre transportens sammensatning og dermed ogsa pavirke
behovet for energiforbrug og sektorens klimabelastning.

Transport-, bygnings- og boligministeren nedsatte i juni 2017 ekspertgruppen
Mobilitet for fremtiden, som marts 2018 afrapporterede sin analyse af de
mulige fremtidsperspektiver for mobiliteten og transportsystemet.

Nedenfor er ssmmenfattet udvalgte uddrag fra afrapporteringen.

| FREMTIDEN KAN VI FORVENTE STIGENDE TRAFIK OG MARKANT ST@RRE
TRANGSELSPROBLEMER, SOM IKKE LASES AF AUTOMATISERINGEN. @get velstand og
befolkningsvaekst vil gge transportefterspgrgslen. Sammen med urbaniseringen vil det
f@re til markant mere traengsel, szerligt i og omkring de stgrste byer. Formentlig vil
hverken delebiler eller automatisering af bilerne ggre problemerne mindre.

1446.240 elbiler og plug-in’er @ 11 kW = 509.000 kW.
151.340.000 MWh / 8760 h = 153 MW.
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STOR UDBREDELSE AF FGRERL(@SE PRIVATE BILER LIGGER FORMENTLIG LANGT UDE |
FREMTIDEN, MEN DER ER STOR USIKKERHED OG MANGEL PA KONSENSUS OM
TIDSPERSPEKTIVET. Selvstyrende egenskaber er pa vej pa markedet. Men de vil
formentlig tidligst veere udbredt svarende til cirka halvdelen af kgrslen omkring 2030-
2035. Fgrerlgs kgrsel i private biler kraever et automatiseringsniveau, der naeppe
introduceres f@r 2030. Fgrerlgse biler vil derfor formentlig fgrst sta for halvdelen af
kgrslen omkring 2040-2045 og méaske fgrst langt senere?®.

DELEBILSKONCEPTER @GER MOBILITETEN FOR BYBOERE, SOM ELLERS IKKE VILLE
HAVE BIL. Disse brugere vil gge biltrafikken, mens de brugere, der fravzelger egen bil,
vil kgre mindre. Den samlede effekt pa trafikken kan saledes ga begge veje. @get
udbredelse af delebiler vil derfor ikke ngdvendigvis reducere trangslen i byerne

H@JKLASSET KOLLEKTIV TRANSPORT OG CYKEL VIL | FREMTIDEN V/ZARE ENDNU
VIGTIGERE FOR MOBILITETEN | BYERNE, fordi trafik, treengsel og presset pa byernes
arealer generelt forventes at stige vaesentligt. Specielt i Hovedstaden kan skinnebaren
trafik i kraft af hgj kapacitet og stor fremkommelighed aflaste vejnettet. Men
automatisering vil styrke BRT (Bus Rapid Transit) som alternativ til flere letbaner i de
stgrste byer og deres ringbyer.

FORERLASE TAXAER OG DELEKONCEPTER KAN BLIVE ET REELT ALTERNATIV TIL PRIVAT
BIL | DE ST@RSTE BYER. Smartphone baserede efterspgrgselsbestemte (on-demand)
forretningsmodeller vil muligvis kunne realiseres for fgrerlgse privatbiler, da
toneangivende virksomheder haevder at ville tilbyde dem i nogle amerikanske byer i
Igbet af fa ar. Sadanne koncepter vil forbedre mobiliteten for brugerne, men vil ikke i
sig selv begraense trafikken og traengslen i byerne; nok snarere tvaertimod.

MOBILTY-AS-A-SERVICE (MaaS) ER ENDNU PA UDVIKLINGSSTADIET, MEN FULDT
UDFOLDET ER DET ET ABONNEMENT PA TVZRS AF ALLE TRANSPORT-FORMER.
Udfordringen for udvikling af MaaS Igsninger er fgrst og fremmest at skabe et
organisatorisk og gkonomisk set-up, der er attraktivt for alle interessenter, dvs.
brugerne, de kollektive trafikselskaber, private udbydere samt ikke mindst for MaaS-
operatgren.

BILER, DER KAN K@RE FORERL@ST D@R-TIL-D@R, VIL PA LANG SIGT KUNNE
REVOLUTIONERE TRANSPORTSEKTOREN. Mobilitetsmulighederne vil generelt blive
forgget, men i szerlig grad for nye brugergrupper uden kgrekort, som far mulighed for
at benytte bil pa egen hand, for eksempel bgrn og unge. Det vil mindske behovet for
lokal kollektiv transport, og begrundelsen for kollektiv transport som en offentlig
serviceforpligtelse vil blive sveekket. Fordelene vil formentlig vaere stgrst i de mindre
byer og landomrader.

Uddrag fra afrapporteringen fra “Ekspertgruppen Mobilitet for fremtiden”, marts 2018

16 Seneste bud fra Vejdirektoratet er nu 2065.
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Klimaplan 2016-2020

Mobilitetsplan for
Aarhus Midtby

Maas pilotprojekt i
Aarhus

Aarhus indsats for at fremme grgn transport
Aarhus indsats for at fremme omstillingen til grgn transport fremgar bl.a. af
Klimaplan 2016-2020". Klimaplanen har sat som mal
e at andelen af elbiler skal ligge over landsgennemsnittet
e fortsat gget andel af borgere der cykler, gar og benytter den kollektive
transport.

En reekke strategiske indsatser skal bidrage til at nd malene. Der arbejdes bl.a.
strategisk med byfortaetning i Aarhus, med henblik pa at mindske
transportbehovet over tid og understgtte cyklisme og kollektiv trafik. Desuden
ivaerksatte man projektet Smart mobilitet 2014, Smart mobilitet er et
udviklings- og innovationsprojekt med det formal at aendre den trafikale
vanetaenkning i Aarhus ved hjeelp af blgde virkemidler, bl.a. med henblik pa at
fremme samkgrsel og kombinationsrejser.

Mobilitetsplanen for Aarhus Midtby har desuden sat fglgende mal:
e Lavvakst i biltrafikken pa tvaers af ringgaden. Vaksten skal i stedet
ske i gang, cykel og kollektiv trafik.
e Vaxksten i mobilitet skal ske i kollektiv trafik og de aktive
transportformer, dvs. gang og cyklisme
e Der skal sikres hgjere rejsehastigheder for gang, cykel og kollektiv
trafik
e Oplevelsen af mobilitet skal forbedres
Det er imidlertid en mindre del af trafikarbejdet der gennemfgres i Midtbyen
— langt de fleste biler kgrer udenfor Ringgaden.

| regi af Business Region Aarhus (BRA) har mobilitetsafdelingen arbejdet med
at etablere et forsgg med Mobilitet som en Service, der med nye teknologier
skal give borgerne bedre og mere sammenfattende mobilitet. Et pilotprojekt
forventes at blive lanceret efteraret 2018 og Igber frem til december 2019.

Mobility as a Service skal samle private og offentlige transportudbud i én
faelles Igsning, og give trafikanterne i Business Region Aarhus et bedre
alternativ til enkeltmandsbilisme. MaasS vil veere med til at sikre hgj mobilitet i
regionen.

Maas forener privatbilismen med offentlig transport, og tilbyder borgeren et
samlet udbud af mobilitetsservices pa korte, mellemlange og lange ruter.

17 https://gogreenwithaarhus.dk/media/5442/klimaplan-2016-2020.pdf
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Cykelhandlingsplan

Elektrificering

Systemet inkluderer bus, tog, letbane, (dele)taxa, samkgrsel og bycykel og skal
handtere processen fra planlaegning og booking til billethandtering.

Aarhus har haft succes med at styrke cykeltrafikken gennem de seneste 10 ar,
hvilket afspejler sig i en vaekst i cykeltrafikken pa over 30 % siden ar 2000. Det
er vaesentligt hgjere end vaeksten i biltrafik, der som tidligere naevnt har veeret
ca. 14 % siden ar 2000.
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Figur 16: Udvikling i cykeltrafikken i Aarhus holdt op mod den tilsvarende udvikling pa
landsplan.

| Aarhus er det estimeret, at knap 20% af alle ture foregar pa cykel. Der
investeres omkring 83 mio. kr. i cykelfremmende tiltag i Igbet af de
kommende 4 ar, hvilket blandt andet gar til cykelstier og nye
cykelparkeringspladser. Kommunen har tillige udarbejdet en seerlig
cykelhandlingsplan®®, der har som mal at gge cykeltrafikken med 20 % frem til
2021 og skabe flere tilfredse cyklister og feerre uheld med cyklister. Den
grenne omstilling understgttes i Aarhus parkeringspolitik ved at prioritere
miljgvenlige biler'. Der reserveres sdledes parkeringspladser med mulighed
for opladning af el-biler i st@rre parkeringsanleeg og i gaderum i teette
byomrader. Endvidere reserveres parkeringspladser forbeholdt delebiler med
delebilslicens.

Af Klimaplanen fremgar det desuden, at man gnsker at mobilisere viden og
initiativer inden for elektrificering og infrastruktur. Det skal ske ved at gge
elektrificeringen af den offentlige transport, sikre den ngdvendige
infrastruktur og deltage aktivt i projekter og samarbejder, der baner vej for
nye teknologier og teknologiskift.

18 https://aarhus.dk/media/13221/cykelhandlingsplan 2017-final.pdf
19 https://aarhus.dk/media/11206/parkeringspolitik-2018.pdf
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Elladestandere i
nybyggeri

Strategi for ladestandere
i det offentlige rum

Som noget nyt er Aarhus kommune begyndt at indskrive i lokalplaner, at
bygherrer bor klarggre til elladestandere i parkeringsanleeg og som minimum
traeekke tomrgr. Et nyt EU-direktiv®®, der er pa vej til at blive implementeret i
dansk lovgivning, vil stille lignende krav. Specifikt foreskriver direktivet, at der
skal opstilles mindst én opladningsstation til elektriske kgretgjer i nye
bygninger med mere end ti parkeringspladser, ligesom der skal installeres
kabler til opladning af elektriske kgretgjer.

Der er i dag ca. 50 ladestandere pa offentlige arealer, og da hver stander
typisk kan lade to biler, er der ca. 100 lademuligheder. Dette skal ses i
sammenhang med, at der er indregistreret knap 450 elbiler i kommunen i
dag.

For at understgtte vaeksten i elbiler og kommunens brug af elbiler har Aarhus
Byrad vedtaget en strategi for ladestandere i det offentlige rum. Strategien
indeholder blandt andet forhold omkring placering, udformning,
funktionalitet og design af ladestandere. Strategien udpeger ikke specifikke
lokaliteter, hvor der bgr opsaettes ladestandere. Det vurderes i fgrste omgang
at veere op til de frie markedskraefter at vurdere, hvor ladestanderne

mest fordelagtigt placeres.

Proceduren for opsaetning af nye ladestandere er, at de private udbydere
anmoder kommunen om tilladelse til opsaetning af ladestandere. Safremt
placeringen kan godkendes, sa far udbyderne en 7-arig godkendelse. Alle
udgifter til etablering og opsatning af ladestanderen pahviler operatgren —
men Aarhus Kommune afholder udgiften til opsaetning af skilt vedr.
reservation af parkeringsplads til elbiler.

Siden 2013 er der indkommet 1-3 ansggninger pr. ar om opsaetning af nye
ladestandere. Desuden modtager Teknik og Miljg kun ganske fa henvendelser
fra elbilister, der ikke kan finde en ladestander. Teknik og Miljg har indgaet et
samarbejde med E:ON om, at de skal registrere alle henvendelser omkring

20 Bygningsdirektiv http://www.europarl.europa.eu/news/da/press-room/201804111PR01516/mere-
intelligente-og-energieffektive-bygninger-i-eu-i-2050

Nar Radet har godkendt det opdaterede direktiv om bygningers energimaessige ydeevne, vil det blive
offentliggjort i EU-Tidende, hvorefter det vil traede i kraft efter 20 dage. Fristen for gennemfgrelse af de nye
regler i national lovgivning er 20 maneder.

Det nye direktiv opstiller krav om infrastruktur til “elektromobilitet” i nye bygninger og bygninger, som
undergar omfattende renoveringer. For eksempel skal der opstilles mindst én opladningsstation til
elektriske kgretgjer i bygninger med mere end ti parkeringspladser. Der skal ogsa installeres kabler til
opladning af elektriske kgretgjer.
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deres ladestandere i Aarhus, saledes at der etableres et billede af situationen
ombkring elbilister, der oplever, at de ikke kan finde en ladeplads.

Prioritering af elbiler i | Norge — hvor man har haft stor succes med at udbrede eldrevne kgretgjer er

busbaner elbiler fritaget for registreringsafgift og moms. Her har man desuden givet
elbiler en reekke privilegier bl.a. gratis parkering og adgang til at kgre i
busbanerne. Elbiler prioriteres ikke i busbaner i Aarhus i dag og vurderingen
er, at et sadant tiltag vil have meget begraenset effekt i Aarhus ganske enkelt
fordi, det er begraenset hvor mange dedikerede busbaner der er, pa de mest
trafikerede veje.

Analysebehov i strategisk energiplanlaegning

Kortlaegningen peger umiddelbart pa fglgende analysebehov:

1. Elnet —behov for netforstaerkninger.
a. Hvor hurtigt stiger elbilsalget og hvor mange MW
ladekapacitet er der brug for — og plads til - i 2030?
b. Hvordan sikres placering af elbilstandere under hensyntagen
til elnettets kapacitet og byplanlaegningen?
Afhaengig af hvordan elbilerne anvendes
i. hjemmeladning vs. offentlige ladestandere
ii. ii delebiler vs. private biler
c. Hvordan kan kommunen i gvrigt fremme elbiler?
2. Bygninger og byplanlagning
a. Krav til nye bygninger om ladeinfrastruktur — eksterne
myndighedskrav / skal Aarhus ga foran?
b. Langsigtet planleegning af offentlige elbilstandere under
hensyntagen til elnettets kapacitet, @vrig byplanlaegning og
udbygning med anden infrastruktur?
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Bygningernes rolle i
strategisk
energiplanlaegning

Urbaniseringen

4 Tema bygninger

Temaet om bygninger diskuterer og perspektiverer t pa de valg, som Aarhus
Kommune og bygnings- og boligejere vil std overfor i de kommende ar. Det
drejer sig blandt andet om energirenovering, og hvor langt kan det betale sig
at ga - og hvorvidt det er hensigtsmaessigt, at kommunerne stiller skeerpede
krav til energiforbrug i nybyggeri? Om bygningerne kan vaere med til at levere
fleksibilitetsydelser til el-systemet eller fjernvarmesystemet og om el-
systemet skal forberedes for fremtidens bygninger med bygningsintegrerede
solceller og opladning af elbiler? Hvordan vil byen udvikle sig fremover, og
hvor stort vil fremtidens el- og varmeforbrug veere til disse bygninger?

| Danmark er antallet af indbyggere i og omkring de stgrste byer vokset
gennem de sidste 10 &r, mens antallet er faldet i gvrige dele af Danmark.?*
Aarhus Kommune ser saledes ogsa frem mod en stor veekst de kommende ar
med en kraftig stigning i befolkningstallet og antallet af arbejdspladser. Frem
mod 2030 forventes indbyggertallet at vokse til 375.000, mens indbyggertallet
i 2050 forventes at vaere 450.000. Befolkningstilvaeksten medfgrer en gget
efterspgrgsel pa energi til bygninger, hvilket vil laegge pres pa den
eksisterende infrastruktur.

2! Danmarks Statistik, 2018 ”Indbyggere og jobs samles i byerne”
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Fortaetning og
byspredning

Urbane feellesskaber
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Figur 17: Vaekst i kommunernes befolkning fra 2008 til 2018. Kilde: Danmarks Statistik, 2018
“Indbyggere og jobs samles i byerne”.

Pa den ene side ses en trend, hvor flere og flere flytter til de stgrste byer, som
ogsa fortaettes. Men samtidig ses ogsa en trend med byspredning i isaer
parcelhusomrader — sdkaldt ‘urban sprawl’.?? Over halvdelen af Danmarks
befolkning bor, arbejder eller feerdes dagligt i forsteederne.?® For at undga
denne byspredning, som blandt andet vil medfgre ggede mobilitetsbehov og
energiefterspgrgsel, er det seerlig vigtigt at styrke omdannelsen af
eksisterende byomrader og satse pa byfortaetning, som Aarhus Kommune
netop ogsa satser pa.

| disse ar sker der en udvikling mod flere feellesskaber i byerne. Hvor lokale
faellesskaber tidligere mest var forbeholdt landsbyerne, er urbane
faellesskaber ved at blomstre inde i byerne. Det er ikke blot noget folk kunne
taenke sig eller taler om, men det er faktisk ogsa noget som er funderet i
handling, hvor mennesker af egen fri vilje engagerer sig i aktiviteter, der kan
bidrage til faellesskab. Gehl Architects henviser saledes til en undersggelse fra
det tidligere SFI (nu en del af VIVE)?*, hvor de har kortlagt denne udvikling,

22 Det Europaeiske Miljpagentur, 2006 “Urban Sprawl in Europe - The Ignored Challenge”
23 Realdania, 2012 ”10 anbefalinger til baeredygtige forstaeder”
24VIVE (Det Nationale Forsknings- og Analysecenter for Velfaerd)
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EU-regulering:
Bygningsdirektivet 2018

som netop viser, at personer, der tager del i frivilligt arbejde i byomrader, er
stigende.®

Rammerne for bygningerne
Udformningen og energiperformance i bygningerne vil hgj grad afhaenge af de
politiske rammer fra EU og i Danmark.

EU’s Bygningsdirektiv fra 2018% vil betyde store energibesparelser i
bygningerne og skal vaere med til at opna det samlede mal om at reducere
drivhusgasemissionerne med mindst 40 % senest i 2030 sammenlignet med
1990. Bygningsdirektivet stiller krav om, at der skal ske en indsats for at
reducere energiforbruget i eksisterende bygninger.

Bygningsdirektivet laegger ogsa op til, at der fremover bgr laves en ordning
med en indikator for bygningers intelligensparathed, som skal sikre funktioner
til ggede energibesparelser, bedre bench-marking og stgrre fleksibilitet samt
bedre funktionalitet og kapacitet som fglge af mere indbyrdes forbundet og
intelligent udstyr.

Elektromobilitet i Bygningsdirektivet

I henhold til EU’s Bygningsdirektiv og direktiv om energieffektivitet fra 2018 skal
medlemsstaterne fastlaegge foranstaltninger med henblik pa at forenkle udrulningen af
ladestandere i nye og eksisterende beboelsesejendomme og erhvervsbygninger.

Fremover skal der med fa undtagelser etableres kabelfgringsinfrastruktur, dvs.
installationsrgr til elkabler for hver parkeringsplads, i forbindelse med nye
beboelsesejendomme og beboelsesejendomme, der gennemgar stgrre renovering, og
som har mere end ti parkeringspladser, for at sikre, at der pa et senere tidspunkt kan
opseettes ladestandere til eldrevne kgretgjer (herunder el-biler, el-scootere, el-cykler mv.)

| forbindelse med erhvervsbygninger skal der ligeledes i henhold til EU’s Bygningsdirektiv
fremover med fa undtagelser opsaettes mindst én ladestander og etableres
kabelfgringsinfrastruktur, dvs. installationsrgr til elkabler, for mindst hver femte
parkeringsplads, med henblik pa at der pa et senere tidspunkt kan opsaettes ladestandere
til eldrevne kgretgjer. Ved alle erhvervsbygninger bliver det et krav, at der senest den 1.
januar 2025 skal opsaettes et minimum af elladestandere for alle erhvervsbygninger med
mere end 20 parkeringspladser. Der kan dog blive indfgrt undtagelsesregler for bygninger,
som ejes og benyttes af sma og mellemstore virksomheder.

25 Gehl Architects, 2015 ”Urbane faellesskaber”
26 EU-direktiv 2018/844 (af 30. maj 2018 om andring af direktiv 2010/31/EU om bygningers energimaessige
ydeevne og direktiv 2012/27/EU om energieffektivitet).
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Bygningsreglementet
BR18

Energiaftalen 2018 med
fokus pa bygninger

Bygningsreglementet 2018’ (BR18), som tradte i kraft 1. januar 2018,
2&ndrede blandt andet pa de energimaessige krav til bygninger, selvom det
ikke var sa omfattende stramninger, som da BR15 blev indfgrt. Ifglge BR18
skal bygningers opvarmning baseres pa vedvarende energi, hvis der ikke som i
Aarhus er mulighed for fjernvarme. Lavenergiklasse 'Bygningsklasse 2020’ er
frivillig, men kravene heri skaerpes i forhold til de tidligere krav til

’Bygningsklasse 2020’.
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Fjemvarmeforbrug (gennemsnit) i boliger i Aarhus ift. byggear, baseret pa Affald Varmes malerdata og BBR-registeret.

Figur 18: Opgg@relsen fra AffaldVarme Aarhus viser det gennemsnitlige fiernvarmeforbrug i
bygninger ud fra deres byggedr. Heraf fremgar det at ggede energikrav i bygningsreglementet
Igbende har vaeret med til at seenke forbruget i nye bygninger. Kilde: Aarhus Kommune, 2016
“Klimaplan 2016-2020".

Energiaftalen fra juni 2018% |aegger op til, at energieffektiviseringsindsatsen
konkurrenceudsaettes, med en ny markedsbaseret tilskudspulje til
energieffektiviseringer i bygninger. Samtidig lukkes den nuvaerende
energispareordning. Den nye pulje pa 200 mio. kr. arligt i perioden 2021-2024
malrettes energibesparelser i bygninger. Tilskud fra puljen vil seerligt veere
malrettet de bygninger, hvor der er et stort potentiale for at opna

energibesparelser.

Energimaerkningsordningen skal forbedres saledes energieffektiviseringer sker
hvor det giver mest vaerdi for de for danske forbrugere og samfundet. For at
forbedre energimaerkningsordningen afsaettes 19 mio. kr. i 2018, 33 mio. kr. i
2019, 34 mio. kr. i 2020 samt 44 mio. kr. arligt i 2021-2024 til bedre udnyttelse
af potentialerne ved data og den stigende digitalisering. Den nuvaerende

27 Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, "Bygningsreglementet.dk”
28 Energi- Forsynings- og Klimaministeriet, 2018 “Energiaftale af 29. juni 2018”".

44 | Kortleegningsrapport, Strategisk energiplanlaegning i Aarhus - 07-12-2018



informationsindsats skal saledes suppleres med en gget indsamling og aktiv
brug af data, der kan bidrage til, at energieffektiviseringer gennemfgres, hvor
de giver mest veerdi.

Derudover leegger energiaftalen op til, at der pa bygningsomradet skal
udarbejdes en langsigtet national renoveringsstrategi for eksisterende
bygninger, som indeholder indikative milepaele for bygningsrenovering for
2030, 2040 og 2050.

Endelig laegger energiaftalen op til oprettelsen af en lanepulje pa 100 mio. kr.
arligt i perioden 2021-2024 til kommuners og regioners energirenovering af
bygninger (som afholdes uden for kommunernes til enhver tid geeldende
anlaegsramme), da netop kommuner og regioner spiller en vigtig rolle i forhold
til at sikre energieffektive offentlige bygninger. | Aarhus Kommune star
offentlige bygninger for over 10 %% af energiforbruget til bygninger i
kommunen.

Kort beskrivelse

EU’s
energieffektiviseringsdirektiv.  20/20/20i 2020
2020
EU’s
energieffektiviseringsdirektiv. 32,5 % reduktion i 2030 (0,8 % pr. ar)
2030
Strategi for energirenovering
EU’s bygningsdirektiv Intelligensindikatorer i 2050 med milepzaele i 2030 og 2040

Elektromobilitet i 2050 med milepzele i 2030 og 2040
Bygningsreglement 2018 . .

Energiramme og energifaktor
(BR18)

Udbud pa energibesparelser i bygninger (200 mio. kr. pr. ari 2021-2024)
Energiaftalen 2018 Energimaerkningsordningen/energieffektiviseringer

Energirenoveringsstrategi

Tabel 2: Opsummering af vaesentligste regulering pG bygningsomradet

Bygningerne i Aarhus i dag
Bygningerne i Aarhus Kommune star for en stor del af det samlede
energiforbrug, som hovedsageligt bestar af el- og varmeforbrug, herunder

varmt brugsvand. Boliger star i dag for lidt over halvdelen af energiforbruget
mal pa slutforbrug i bygningerne i Aarhus Kommune, mens de gvrige sektorer
star for hver cirka 10 %. Dog star fremstillingsvirksomhed, herunder bygge- og

29 PlanEnergi, 2016 "Energiregnskab 2015 for Aarhus Kommune”
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Byfortaetning

Privat service
12%

anlaegsvirksomhed, landbrug og gartneri, for lidt over 15 % af energiforbruget,
men en del af dette hidrgrer procesformal.

Fremstillingsvirksomhed

16%

Detail- og
engroshandel
9%

Boliger og
fritidshuse
52%

Offentlig service
11%

Figur 19: Bygningernes energiforbrug i Aarhus Kommune (estimeret for 2018). Forbruget bestdr
primeert af fjernvarme og elektricitet, men en del af energilforbruget i iszer
fremstillingsvirksomhed hidrgrer procesformdl. Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017
for Aarhus Kommune (forelgbigt)”

Perspektiver for bygningerne i Aarhus

Kommuneplanlaegningen i Aarhus skal i kraft af tydelige prioriteringer bidrage
til at skabe en robust bystruktur, som er praeget af neerhed, som er taet og
gren, og som giver gode vilkar for erhvervslivet og dermed skaber
arbejdspladser. Fortaetning prioriteres, hvor projekter bidrager til at styrke
eksisterende centre og bydelsstrukturer i Aarhus Kommune samt til at binde
byen bedre sammen. Konkret vil byvaeksten blive koncentreret i en raekke
prioriterede vaekstakser og via en hgjere taethed i gvrige centeromrader,
stationsomrader, langs indfaldsveje og i de nye byer. Det betyder samtidig, at
der bevares en lavere teethed i gvrige dele af byen.

Byudviklingen i Aarhus er baseret pa en tostrenget strategi i form af Igbende
omdannelse og forteetning af den eksisterende by pa den ene side og teet

30 Aarhus Kommune, 2017 "Kommuneplan 2017”
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Forventet energibehov i
bygningerne

byvaekst i nye byer pa den anden side. Pa den made kan vi udnytte
arealressourcerne mest effektivt til at sikre de fysiske rammer for den

forventede vaekst og samtidig skabe potentialet for endnu klogere vaekst. 3!

EYW/AEKST | PRIORITEREDE AKSER OG

OMRADER

VAEKSTAKSER OG FORTETHIMNGSPUNETER ‘

: BYWUEKST | NYE BYER. '

: MIDTEYEN % -

|
W BYEN INDEN FOR RINGVEJEN
|

: DE GAMLE FORSTADER OG FRITUGGENDE
EYSAMFUND

- : EKSISTERENDE DG PLANLAGT LETBANE

Figur 20: De prioriterede akser og centre for byvaekst i Aarhus Kommune. Kilde: Aarhus
Kommune, 2017 “"Kommuneplan 2017”.

Befolkningstilvaeksten medfgrer en gget efterspgrgsel pa energi til bygninger,

hvilket kan lzegge pres pa den eksisterende infrastruktur. Behovet for

31 Aarhus Kommune, 2017 "Kommuneplan 2017”
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Bygningerne som en
byggeklods i fremtidens
energisystem

Energirenover nar
bygningen skal
renoveres

energitjenester som fjernvarme og elektricitet vil saledes stige. | AffaldVarme
Aarhus’ seneste varmeprognose, som er baseret pa boligprognosen fra Aarhus
Kommune, forventes en stigning i varmebehovet pa ca. 5 % i 2030 og pa ca. 8
% i 2050 i forhold til i dag.

Klimaradet®?

fremhavede i 2017 energirenovering, som et
omkostningseffektivt virkemiddel til CO,-reduktion pa baggrund af analyser
fra Aalborg Universitet, mens Dansk Energi®® p& baggrund af analyser fra DTU
finder at energibesparelser vil vaere et dyrt virkemiddel til at indfri Danmarks
klimamal. Der er saledes ikke enighed mellem forskellige aktgrer og eksperter
om, hvorvidt energirenovering er et omkostningseffektivt virkemiddel til CO,-
redution. Det kunne derfor vaere et potentielt analyseemne at undersgge,
hvordan det konkret forholder sig for bygningsmassen i Aarhus, for pa den
made at kunne give et uafhaengigt svar pa potentialet og pris pa
energirenoveringer og fordele og ulemper ved at skaerpe kravene til

nybyggeri.

Ifglge Klimaradet kan energirenovering af bygninger nedsaette CO,-
udledningerne, hvis behovet for varme nedsaettes ved at ggre bygningerne
mere energieffektive og derved reducere udledningerne — givet energien
kommer fra fossile kilder. Det kan ske gennem bedre isolering, udskiftning af
vinduer og dgre med videre, hvilket nedsaetter varmebehovet.
Energieffektiviseringer af bygninger giver samfundsgkonomisk gevinst, sa
lenge energirenoveringerne koster mindre end at producere den sparede
energi.

Klimaradet understreger at det samtidig er vigtigt, at energieffektiviseringer
gennemfgres, nar bygningen alligevel skal renoveres pa grund af
bygningsdelenes lange levetid. Hvis dette ikke sker, vil det ggre omstillingen til
et lavemissionssamfund i 2050 svaerere og dyrere. Dette understgttes af
Statens Byggeforskningsinstitut under Aalborg Universitet, som har undersggt
pkonomien og medfglgende fordele ved energirenovering af etageboliger®.
Her viser deres beregninger, at det ofte ikke er meget dyrere at
energirenovere til BR15-kravene end til Renoveringsklasse 1-kravene, og
endvidere at det ikke er meget dyrere at energirenovere til Bygningsklasse
2020 (BK2020) end til BR15, nar man alligevel er i gang med at renovere.

32 Klimaradet, 2017 "Omistilling frem mod 2030 — Byggeklodser til et samfund med lavere
drivhusgasudledninger”

33 Dansk Energi, 2018 ”Energieffektiviseringspotentialer 2020-30”

34 SBi, 2017 “Energirenovering af etageboliger - @konomi og medfglgende fordele ved energirenovering af
boligblokke til BR15-krav samt bygningsklasse 2020-niveau”
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Synergieffekt ved
energirenovering

Energirenoverings-
potentialet

Aa+ Energirenovering af
Aarhus Kommunes
bygninger

Samtidig pointerer Klimaradet, at selv mindre energikraevende bygninger har
en raekke synergieffekter i forhold til at integrere vedvarende energi i
varmeforsyningen, og det giver derfor god mening at komme i gang sa hurtigt
som muligt. Energirenovering af bygninger kan saledes vaere et vigtigt
element i omstillingen, som kan undersgges. Det er vigtigt at have gje for
synergi mellem omstillingstiltag, da visse tiltag i kombination giver
synergieffekter. Eksempelvis er varmepumper ofte mere effektive, hvis de
ikke skal varme op til sa hgj en temperatur, og de vil derfor spille godt
sammen med energirenovering af bygningsmassen.

Statens Byggeforskningsinstitut under Aalborg Universitet har undersggt
potentielle varmebesparelser ved Igbende bygningsrenovering frem mod
2050, Heraf fremgar det, at det store potentiale ligger i den eksisterende
bygningsmasse — hvilket gaelder for alle bygningstyper. Nar bygninger opfgres
og renoveres er det vigtigt at huske p3a, at bygningers tekniske og arkitektoniske
indretning ogsa har betydning for energiforbruget — hvilket gaelder bade nye og
gamle bygninger.3®
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Figur 21: Det nuvaerende enhedsforbrug til opvarmning fordelt pG bygningstype og opfarelsesar
beregnet ud fra energimaerkning. Kilde: SBi, 2014 ” Potentielle varmebesparelse ved Igbende
bygningsrenovering frem til 2050”.

Aarhus Kommune skal vaere CO,-neutral i 2030. Selvom kommunale bygninger
kun star for 5 procent af den samlede CO,-udledning, er det vigtigt at ga foran

35 SBi, 2014 "Potentielle varmebesparelse ved Igbende bygningsrenovering frem til 2050”
36 ekolab for ELFORSK, 2017 "Komfortkgling — Alternative metoder og Igsninger”.
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Elektromobilitet i Aarhus

med et godt eksempel. Projektet Aa+>” omhandler energirenovering af Aarhus
Kommunes bygninger, med et samlet bygningsareal pa cirka 1,3 mio. m?, og er
et sakaldt EPC-projekt (Energy Performance Contracting), hvor kommunen gar
foran ved at investere cirka 300 mio. kr. pa at skabe energibesparelser pa 25
% og CO,-reduktioner pa 30 % i kommunens bygninger. Projektet Igber frem
til 2019, og den lange tidshorisont giver muligheder for at inddrage mange
forskellige Igsninger og leverandgrer. Projektet spaender saledes over alt fra
konkrete tekniske Igsninger til de mere adfeerdsorienterede lgsninger, og
abner op for en bred portefglje af leverandgrer og partnere til projektet.
Efterfglgende vil Aarhus Kommune undersgge om effektiviserings- og
energibesparelsespotentialerne kan overfgres til bygningsdriften hos de
professionelle bygningsportefg@ljeejere i Aarhus.

Som beskrevet i kapitlet om transport, kan der forventes op mod 46.000 el- og
hybridbiler i Aarhus frem mod 2030. Dette vil stille krav til etablering af ny
infrastruktur i bygninger og i bymiljget.

| boligomrader med parcel- og raekkehuse vil der som regel vaere mulighed for
egen hjemmelader, ligesom der i forbindelse med stgrre
beboelsesejendomme med egne parkeringspladser fremadrettet vil veere
mulighed for at lade elektriske kgretgjer.

Elbilejere i midtbyen vil til gengaeld ofte komme til at mangle lademuligheder.
Her vil der typisk veere behov for offentligt tilgeengelige ladestandere. | en
fremtid med mange elbiler kunne en mulighed vzere at integrere
ladeinfrastrukturen med lysmaster eller andet byudstyr.

Et muligt alternativ til mange ladestandere med forholdsvis lav ladeeffekt
rundt om i byen kunne veere hurtigere ladestationer med en ladeeffekt pa 50-
350 kW, der enten kan placeres ved eksisterende tankstationer,
parkeringshuse, i forbindelse med store p-pladser ved bycentre, eller trafikale
knudepunkter. Forholdsvis fa hurtigladestationer vil saledes kunne erstatte
behovet for en lang reekke ladestandere pa 3,7, 11 og 22 kW.

Som naevnt i ovenstaende er det vigtigt at forberede for elladeinfrastruktur i
nye udbygningsomrader og i forbindelse med etablering af nye p-huse. P-huse
kan enten indrettes med mange elladepladser i form af ladestandere og/eller
induktionsladere, hvor der er mulighed for at reservere plads via app, med lav
ladeaffekt eller valgfri ladeeffekt mellem 3,7 og 350 kW.

37 Go Green With Aarhus, 2018 ”Aa+ - energirenovering af kommunale bygninger”
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Infrastruktur til andre
alternative drivmidler

Kglebehov i bygningerne

Fleksibilitetsydelser i
bygningerne

| P-huse, pa st@rre p-pladser og ved elladestationer kan der vaere behov at
foretage effektudjaevning, hvilket eksempelvis kan ske ved hjzlp af batterier.

Selvkgrende kgretgjer i form af fgrerlgse biler og taxaer kan pavirke
fremtidens trafik- og byplanlaegning betydeligt. Derfor skal elladestationer til
selvkgrende kgretgjer muligvis taenkes ind i den fremtidige kommunale
planlaegning.

Ud over infrastruktur til eldrevne kegretgjer, kan der blive behov for at
indtaenke tankstationer til andre alternative drivmidler, som gas, brint og
metanol i den fremtidige byudvikling. Disse taenkes som udgangspunkt
lokaliseret pa nuvaerende benzin-/diesel-tankstationer og vil i nogle tilfaelde
ogsa kunne kombineres med ultracharge ladestationer. Da gas, brint og
metanol fremadrettet primaert forventes anvendt i tungere kgretgjer, vil en
stor de af disse tankanlzaeg formentlig blive placeret i tilknytning til
erhvervsomrader og transportcentre.

Kgling af bygninger med fjernkgling vil som udgangspunkt vaere en mere
baeredygtig og klimavenlig Igsning end individuelle kgleanlaeg. Fjernkgling vil
samtidig kunne give betydelige synergieffekter sammen med fjernvarme, og
vil saledes samlet set medvirke til at nedbringe CO,-udledningen betydeligt. |
nybyggeri er der tekniske og arkitektoniske muligheder for at undga
kglebehov — eksempelvis udvendig solafskaermning.3®

Kglebehovet skyldes til dels ogsa at nye bygninger er konstrueret til at holde
pa varmen for derved at spare pa varmeforbruget om vinteren — men hvis
dette sparede varmeforbrug opvejes af et gget elforbrug til kgling om
sommeren, er gevinsten for klimaet maske begraenset.

Bygninger kan bidrage med fleksibilitet i forhold til energisystemet, enten ved
at forskyde forbruget i tid eller ved skift mellem energiarter. Bygningers
elforbrug til eksempelvis kgleskabe, frysere, ventilation, varmepumper, elbiler
kan ved hjaelp af lokal eller central automatik forskydes i tid og abne mulighed
for at udnytte lave og hgje priser pa elspotmarkedet. Analyser viser dog, at
merinvesteringer der muligggr styring og regulering af ventilation, kgleskabe,
frysere mv. ikke er samfundsgkonomisk rentable. For at
fleksibilitetspotentialerne skal vaere gkonomisk rentable at udnytte, kraever

38 ekolab for ELFORSK, 2017 "Komfortkgling — Alternative metoder og Igsninger”.
39 Ea Energianalyse og Sweco, 2018 ” Energieffektive og intelligente bygninger i et smart energisystem”
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Aktgrer med interesse i
bygningerne i Aarhus

det derfor, at apparaterne er udstyret med de ngdvendige styrings- og
reguleringsmekanismer fra producentens side.

De ngdvendige tekniske Igsninger til at udnytte potentialerne for fleksibilitet i
energisystemet findes allerede. Den mulige udnyttelse heraf afhaenger
primaert af rammevilkar — altsa hvorvidt el- og fjernvarmeselskaberne har lov
til at styre forbruget.

Der er en raekke steerke aktgrer, som er interesseret i og har mulighed for
pavirkning af den fremtidige udvikling indenfor bygninger. Det drejer sig
blandt andet om: Aarhus Kommune; developere; pensionskasser; fonde som
Salling Fondene og A.P. Mgller Fonden; de store boligselskaber AAB Aarhus,
AlmenBo Aarhus, Boligforeningen Ringgarden, Boligkontoret Arhus, Brabrand
Boligforening; store ejendomsselskaber som f.eks. Olav de Linde; samt
AffaldVarme Aarhus og til dels elselskaberne.

Analysebehov i strategisk energiplanlagning
Kortlaegningen peger umiddelbart pa fglgende analysebehov:
e Kan bygningerne skabe vaerdi for energisystemet i 2030 og 2050
e Kan priser og/eller organisering flytte adfaerd og dermed forbrug?
e Kan effektiviserings- og energibesparelsespotentialerne fra Aa+
overfgres til bygningsdriften hos de professionelle
bygningsportefgljeejere?
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Indledning

5 Tema Elnet og lokal elproduktion

Mange forbrugere gnsker at ggre noget mere aktivt for at bidrage til den
grgnne omstilling. Nye digitale teknologier giver bedre mulighed for at fa
overblik over og styre ens forbrug, og kan bidrage yderligere til at brede
forbruget mere ud over dggnet og bedre tilpasse det den varierende
produktion fra vedvarende energi.

Med udviklingen i batteri- og solcelleteknologier bliver det ogsa mere
realistisk og rentabelt for almindelige forbrugere at blive selvforsynende for
en stor del af deres forbrug. Denne gruppe kaldes for ‘prosumers’ (production
consumers), og er en gruppe der er i veekst. For 5-7 ar siden var der forskellige
fordelagtige afregningsordninger, der gjorde det attraktivt for privatpersoner
og virksomheder at installere tagbaserede solceller. Disse ordninger er blevet
nedlagt, men i takt med at solcelleteknologierne modnes yderligere og bliver
billigere, kan man forvente, at investeringerne vil tage fart igen i de
kommende ar.

Mere decentral elproduktion og gget elektrificering — bl.a. af
transportsektoren - kan forventes at udfordre fremtidens elnet. | dette afsnit
gives en status for elnettet i Aarhus ligesom potentialer og udfordringer ved
en stgrre indfasning af decentral produktion fra solceller belyses.

Status for distributionsnettet i Aarhus

| Aarhus og omegn er der to distributionsselskaber der operer elnettet —
KONSTANT og Dinel. Konstant operer primaert i selve Aarhus by, mens Dinel
star for distributionen i tilstgdende omrader som Viby og Brabrand.
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Figur 22: Kort over fordelingsnettet i Aarhus. KONSTANT (blG) og Dinel (r@d)

| det fglgende beskrives tilstand og udfordringer for hhv. KONSTANT’s og
Dinels distributionsnet.

KONSTANTS distributionsnet

Store dele af KONSTANT's distributionsnet (og mange andre steder i Danmark)
naermer sig en levetid, der er taet pa — eller leengere end — de designlevetider
(typisk 40 ar), der oprindeligt er arbejdet med. Store dele af
distributionsnettet er etableret eller udbygget i slut 1960’erne, gennem
70’erne og starten af 80’erne og har i dag derfor driftstider pa 40-50 ar eller
lengere.

Nedenstdende billede fra KONSTANTSs GIS system viser kabelnettet (10 kV og

60 kV) i det indre Aarhus. Alle straekninger markeret med rgdt har en alder pa
over 40 ar, og naermer sig derfor efter planen tiden for udskiftning.
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Figur 23: Kort over kabelnettet i indre by. Straekninger i r@d er aldre end 40 dr.

Udgifterne til reinvestering, drift og vedligeholdelse af nettet forventes at
stige markant de kommende ar, dels pa grund af gget behov for
vedligeholdelse og reinvesteringer for at holde nettene i en acceptabel
tilstand, dels da en stigende grad af fornyelse af nettene ogsa ma forventes
pga. &ndrede forbrugs- og produktionsmgnstre i et samfund, hvor
elektrificeringen konstant gges og der sker byfortaetning.

Pa trods af markant ggede omkostninger til driften af nettet, ma det
forventes, at niveauet for udetid og antal fejl fortsat vil stige, og at dette vil
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Nyvaerdi [mDKK]

have betydning for nettariffen. Dette er illustreres i graferne nedenfor, som
stammer fra analyser og fremskrivninger af alderen pa KONSTANT’s elnet og
de deraf afledte omkostninger til reinvesteringer og vedligeholdelse, samt
udviklingen i ude-tid og antal fejl.
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Figur 24: Aldringen af elnettet gger behovet for reinvestering og vedligehold og udetiden kan
ligeledes forventes at sige.

Graferne for reinvesteringer og udetid er totaler for hele KONSTANT's elnet.
Grafen, der viser aldersprofil geelder en bestemt anlaegstype (0,4 kV linjer i
by), men illustrerer, hvordan alderen ser ud for hele nettet. Som det fremgik
af kortet over KONSTANT’s distributionsnet i Aarhus midtby, er en meget stor
del af nettet nu sa gammelt, at der vil skulle foretages udskiftninger.

Nedenfor vises et mere detaljeret budget for de naeste 10 ars investeringer.
Her fremgar det, at reinvesteringerne stiger ca. 6-7 gange over perioden.
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Figur 25: Budget for reinvesteringer i KONSTANTSs net for de kommende 10 dr.

KONSTANT sgger at impdekomme udfordringen vha. Asset Management, hvor
der sker en vaegtning mellem risiko, serviceniveau og gkonomi. Dette skal give
en optimal prioritering af investeringerne.

Derudover fokuseres der ogsa pa Smart Grid og fleksibilitetslgsninger, samt
effektiv udnyttelse af malerdata. Disse tiltag kan vaere med til at afbgde fejl og
udskyde investeringer.

Dinels distributionsnet
Dinel har samlet godt 104.000 malepunkter hvor af de 59.000 ligger inden for
Aarhus kommune.

Den grgnne omstilling medfgrer en raekke nye udfordringer i Dinel, blandt
andet i forhold til at indpasse den ggede fluktuerende elproduktion og det
fluktuerende forbrug i energisystemet. Samtidig giver den teknologiske
udvikling og den ggede digitalisering nye redskaber hertil og abner muligheder
for at elnetselskaberne som neutral markedsfacilitator kan skabe gget vaerdi
for forbrugere, virksomheder og samfundet.

Ud fra gennemgang af lokalplaner og Dinels kendskab til omradet er der

budgetteret med, at aktiviteterne inden for byggeri, industri og erhverv stiger
i de naeste ar, saerlige omrader kan navnes Brabrand — Tilst — Malling - Beder
og Sabro. Der skal i den forbindelse gennemfgres ngdvendige forstaerkninger
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Reinvesteringer

og udvidelser i nettet. Dette ses blandt andet pa 10KV nettet. Her er antallet
af budgetterede netstationer, med tilhgrende net, dobbelt sa hgji 2019 som i
2018.

En stor del af det danske el-distributionsnet er etableret i perioden 1960 til
1990, da elforbruget i denne periode voksede markant. Mange af disse
komponenter har i dag naet deres forventede levetid, hvilket vil medfgre et
stort reinvesteringsbehov i elnettet.
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Figur 3.1: Udviklingen i det danske elforbrug, som indikerer den massive udbygning af distributions-
nettene i perioden 1960-1990 [Ref. 1].

Gennem asset management har Dinel identificeret de aktuelle risici i nettet ud
fra en vurdering af anlaeggenes tilstand, og hvordan en eventuel fejl vil pavirke
sikkerhed og forsyning. Ud fra dette kan Dinel satte ind pa de omrader, hvor
risikoen er stgrst. For at opretholde den nuvaerende forsyningssikkerhed
bliver det derfor ngdvendigt at gge belgbet til reinvesteringer i nettet.

Reinvesteres der ikke i et ngdvendigt omfang vil konsekvensen blive
hyppigere og laengere afbrud, end vi har i dag, til stor gene for husstande,
virksomheder og samfundsudviklingen generelt. Dinel har stor fokus pa
omradet, da forsyningssikkerheden er et vigtigt element i et baeredygtigt
energisystem.
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Dinel: Investeringer i Aarhus kommune
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Figur 26: Dinel’s forventede investeringer i Aarhus Kommune over de kommende 10 dr-

De ggede aktiviteter i forsyningsomradet og et gget fokus pa udskiftning af
udstyr med hgijt risikoniveau betyder, at aktiviteten stiger pa mange af
udstyrsklasserne. | budgettet gar 45% af de budgetterede udgifter til
udbygning og forstaerkning i nettet. 55% gar til reinvesteringer.

Opsamling pa elnettets tilstand og udfordringer i Aarhus

Pa trods af dets alder og behovet for reinvesteringer er der fortsat god
kapacitet og plads til indfgrsel af nyt forbrug i det Aarhusianske elnet.
Tilslutning af nye store enheder generelt kan handteres og indpasses i det
eksisterende el-net. Tilfgjelser af mindre forbrugsenheder til allerede
eksisterende installationer (fx til varme/kel eller opladning af elbiler) kan pa
sigt godt give kapacitetsproblemer, hvilket ogsa kan blive tilfeldet for mindre
produktionsenheder som solcelleanlaeg, hvis disse udbredes i stor stil.

Netop udbredelsen af distribueret elproduktion — altsa decentral produktion
af el pa fx husstandsniveau — og den forventede stigning i antallet af
ladestationer til elbiler, kan komme til at kreeve yderligere netforstaerkninger
for at handtere spidsbehovet, selvom behovet kan reduceret ved intelligent
styring af opladningen og st@rre integration af batterier.

Status for lokal elproduktion i Aarhus
Det samlede elforbrug i Aarhus er 1.341.000 MWh ekskl, nettab og 1.457.000
MWh inkl. nettab.

Elproduktionen fra kraftvarmeanlaeggene tilknyttet Varmeplan Aarhus var
1.013.000 MWh i 2016 og deekkede dermed ca. 70 % af elforbruget i Aarhus.

59 | Kortlaegningsrapport, Strategisk energiplanlagning i Aarhus - 07-12-2018



Prisudviklingen inden for
solceller og batterier

Scenarier for
prisudvikling

Solcelleproduktionen i Aarhus androg 21.000 MWh i 2016 og produktion fra
vindmgller lidt mindre, nemlig 18.000 MWh. Tilsammen udgjorde produktion
fra solceller og vindmgller saledes kun ca. 3 % af elforbruget i Aarhus.

Fokus pa solceller

Priserne pa solceller i kr./kW er faldet voldsomt ar efter ar det seneste arti, fx

er prisen pé solceller faldet med 80% i 2017 i forhold til 2010%°. Nedenst&ende
figur viser den historiske udviklingen i prisen pa solcelleanlaeg fra 2009 frem til
2017 og med to forskellige scenarier derfra frem til 2025. Figuren er fra Dansk
Energi®.

Udvikling i pris pa solcelleanlaeg

Figur 27: Prisudvikling for solcelleanlaeg — historisk og fremadrettet - ifglge Dansk Energi.*?

Der regnes her med to forskellige scenarier for udviklingen i prisniveau. Et
scenarie, hvor de markante prisreduktioner fortsaetter frem til 2020, og et
hvor de aftager markant fra 2018. | det hurtige scenarie vil faldet frem mod
2025 veere pa hele 40% af niveauet i dag, og husstandssolcelleanlag vil veere
privatgkonomiske attraktive allerede omkring 2020. | det langsomme scenarie
forventes et prisfald pa ca. 20 procent frem mod 2025, hvor det forventes at
vaere en god forretning for private at investere i solcelleanlaeg med batterier.

40 https://solcellepriser.dk/priser-paa-solceller

41 https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2018-
08/Afregning_individuelle_solcelleanlaeg_aug2018.pdf

42 https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2018-
08/Afregning_individuelle_solcelleanlaeg_aug2018.pdf
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Hvad driver
privatgkonomien for
solceller?

De store historiske prisfald har primaert vaeret drevet af bedre
produktionsteknologier og udvikling af kapacitet og teknologi i Kina**, mens
installationen fortsat er en stor andel af de samlede udgifter og ikke kan
forventes at falde lige sa meget.

Ifglge Dansk Energi vil hustandsanlaeg med batterier i 2025 vaere naesten lige
sa attraktive, som husstandsanlaeggene var i 2011-2012, hvor prisfald og
meget gunstige afskrivnings- og st@tteordninger medfgrte en forggelse i antal
af anlaeg fra 5.000 til 75.000 pa bare et ar. |1 2025 vil priserne vaere sa lave og
teknologien sa veletableret, at man selv uden stgtteordninger vil have en
staerkt konkurrencedygtig teknologi.

Den helt store udfordring og haamsko er prisudviklingen pa batterier og
installationsomkostninger. Batterier er fortsat dyre selvom der ligeledes er
sket markante prisfald i de senere ar. Der er dog en forventning om yderligere
prisfald i fremtiden og en forggelse af batteriernes levetid, hvilket vil ggre
meget for gkonomien i sddanne projekter. En forventning om et stgrre spaend
mellem elprisen og afregningsprisen for at levere strgm tilbage til nettet vil
ligeledes have en positiv indflydelse pa gkonomien for batterier®.

En speendende udvikling indenfor solceller ligger i selve installationen af dem,
hvor nye teknologier muligggr at solceller kan udggre selve taget pa mange
huse. Det medfgrer, at prisen ved at lzegge teglsten eller etablere anden
tagbelaegning potentielt kan fraregnes, hvilket vil have en stor effekt pa
rentabiliteten af sddanne projekter®. Endnu er der dog tale om
nicheprodukter.

Som beskrevet ovenfor har der tidligere veeret en raekke forskellige
stptteordninger med henblik pa at fa etableret et marked for
solcelleinstallationer i Danmark. De fleste af disse stgtteordninger er nu
bortfaldet, men der er stadig undtagelse for forskellige afgifter for
solcelleejere, som er med til at ggre solcellerne mere rentable.

Denne indirekte stgtte til solceller bestar i, at man kan spare tariffer og
afgifter. Hvorvidt, det er en god forretning at investere i solcelleanlaeg,
afhaenger derfor dels af prisen for at etablere anlaegget, dels af el-
markedsprisen og dels af hvor stor en del af solcellestremmen, der bruges af
anlaegsejeren under nettoafregningen.

4 https://ing.dk/artikel/solcelletaget-pa-vej-ud-masserne-211332
4 https://ing.dk/artikel/solcellebatterier-stadig-dyre-186215
4 https://ing.dk/artikel/solcelletaget-pa-vej-ud-masserne-211332
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Tarifbesparelser
bortfalder

Andringer i elafgiften

Besparelsen pa tariffer og afgifter udggr potentielt op mod 130 gre/kWh

ekskl. moms:
Transmissionstarif (Energinet.dk) 3,8
Systemtarif (Energinet.dk) 42
PSO afgift (2017) — planlagt udfaset frem 170
til 2022 ’
Distribution (KONSTANT) 12,2%*
Elafgift 91,0

*Vist i lavlast. | spidslastperioder (kl. 17-20 om vinteren) er tariffen 32 gre/kWh.

En rekke af besparelserne forventes at falde bort eller blive reduceret i de
kommende ar. Energinet.dk har saledes foreslaet at @&ndre tarifering af
solcelleejere med nettoafregnet egenproduktion, sa de skal beregne net- og
systemtarif af det fulde elforbrug som transporteres frem til kunden. Tidligere
var tarifbetalingen baseret pa nettoforbruget over aret, saledes at kunden kun
betalte tarif af forskellen mellem det samlede arlige forbrug af strgm pa
fratrukket den arlige produktionen fra solcelleanlaegget. | dag opggres
egetforbruget normalt gjeblikkeligt eller indenfor en klokketime. Tilsvarende
har netselskaberne fra 2017 aendret tariferingen for solceller, sa de ligeledes
skal betale distributionstariffer for det fulde elforbrug, som transporteres
frem til kunden®. Endelig er det besluttet at afskaffe PSO-afgiften gradvist
over perioden 2017-2022.

Elafgiften udger 91 gre/kWh for almindeligt elforbrug. Besparelsen pa
elafgiften er i et fremtidigt perspektiv forbundet med vaesentlig usikkerhed.
En reekke aktgrer har sldet til lyd for at saenke elafgiften — senest det
Miljpgkonomiske Rad — som anbefalede en reduktion pa 70 %. Klimaradet har
anbefalet en fokuseret saenkelse af afgiften pa el til opvarmning. Med
Energiaftalen af 2018 lempes den almindelige elafgift med 4 gre/kWh i 2019-
2022, 7 ¢re/kWh i 2023, 8 gre/kWh i 2024 og 14 gre/kWh i 2025 (2018-
priser). Som fglge af aftalen vil elafgiften saledes udggre 77,4 gre/kWh i 2025
(2018-priser). For elvarme betales ca. 40 gre/kWh i dag, men den nedsattes
gradvist til 15,5 gre/kWh fra 2021. For el til proces er afgiften taet pa 0
gre/kWh.

Lempelsen af szerligt elvarmeafgiften vil ggre det mere attraktivt at elektrificere
samfundet. Egenproduktion bliver dog relativt mindre attraktivt, da den i

% https://www.se.dk/se-energi-og-klima/privat/solcelle-varsling
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Store solcelleanlaeg er
billigere end sma

Solceller pa mark eller
tag

forvejen er afgiftsfritaget og lempelsen forvaerrer derfor relativt vilkarene for
solceller.

Produktionsomkostningen pa solcellestrgm ligger i dag pa ca. 35 gre/kWh for
store markplacerede anlaeg og knap 60 gre/kWh for tagplacerede
husstandsanlaeg. De store anlaeg er primeert billigere, fordi installations- og
tilslutningsomkostninger er vaesentligt lavere end for sma tagmonterede
anlaeg. St@rre tagplacerede anlaeg pa erhvervsarealer ligger prismaessigt
mellem husstands- og markanlaeggene. Bygningsintegrerede solceller kan vise
sig at bringe prisen pa de tagmonterede solcelleanlaeg betragtelig ned i
fremtiden, endnu er der dog tale om nicheprodukter.

Solceller, placeret pa bygningstage eller stgrre fritstdende anlaeg, vil kunne
bidrage til selvforsyning med el i Aarhus Kommune. Hvis hele Aarhus
nuveerende elforbrug skal deekkes med store fritstdende solcelleanlaeg, vil det
kraeve ca. 1.400 MW solceller og et omrade pa godt 2.000 ha (20 km?)
svarende til 4 % af kommunens samlede areal. Aarhus Kommune er aktuelt i
gang med at analysere mulige placeringer til store solenergianlaeg, som skal
indga i den kommende Temaplan for VE-anlaeg.

Forestiller man sig, at 10 % af alle tagoverflader i Aarhus daekkes med solceller
vil det overslagsmaessigt kunne daekke 20-25 % af det nuvaerende elforbrug i
kommunen.

Fokuseres i stedet pa store erhvervsbygninger viser overslagsberegninger, at
solceller her vil kunne deekke ca. 15 % af det nuvaerende elforbrug, hvis 25 %
af tagarealet udstyres med solceller.

Solceller pa erhvervstage.

Hvis man antager, at 25% af det samlede tagareal pa store erhvervsbygninger
(>500 m2 bebygget areal) inddrages til installation af solceller, en virkningsgrad
pa 15% pa solcellerne og et gennemsnitlig ar for solindstraling, sa vil den
samlede elproduktion vaere pa 232 GWh/ar. Under optimale vilkar for
solindstralingen kan dette tal nd helt op pa 336 GWh/ar. Antages en
virkningsgrad pa 20 %, hvilket nzermer sig det praktiske loft for solceller, vil det
gennemsnitlige og @gvre estimat for elproduktionen fra solceller vaere pa hhv.
310 GWh/ar og 447 GWh/ar.
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Fleksibilitet hos mindre
el-forbrugere

Fleksibilitet hos stgrre
forbrugere

Fokus pa elektrificering og digitalisering

Stadigt flere processer i produktion og drift bliver elektrificerede, og der er en
stadig trend mod at alle produkter kobles til hinanden digitalt og tradlgst. Det
giver nye muligheder for at styre elforbruget og udnytte variable elpriser pa
en made, som ikke har vaeret mulig fgr.

Husholdninger og mindre virksomheder, som bruger mindre end 100.000 kWh
elektricitet per ar, har indtil for nyligt ikke haft et incitament til at have et
fleksibelt elforbrug. Disse forbrugere var skabelonafregnet dvs. at deres
individuelle forbrugsprofil blev ikke anvendt i afregningen — heller ikke selv
om de havde en fjernaflast elmaler, som malte forbruget time for time.

De forste forbrugere kom pa Flexafregning i slutningen af 2017, og ved
udgangen af 2020 vil alle vaere blevet overfgrt til denne afregningsform. Til
den tid vil alle ogsa have en fjernaflaest elmaler. Med muligheden for at kgbe
ind til en variabel elpris kan forbrugere med huse med elvarme eller
varmepumper, som har elbiler eller bare har et hgjt elforbrug fa fordele af
sadanne Igsninger. Andre boliger kan ogsa spare, fx ved at tilpasse vask og
opvask. En mulighed er at flytte elforbrug til om natten, hvor elpriserne
generelt er lavere.

El-forbrugere med et elforbrug pa over 100.000 kWh per ar har i lang tid
kunne kgbe el til spotpriser. Dermed kan de opna besparelser, hvis de
tilpasser forbruget til de aktuelle elpriser. Det er meget individuelt, om
virksomhederne har vaesentlige elforbrug, som kan fremskyndes (ved lave
elpriser) eller udskydes (ved hgje elpriser).

Processer med varme og kulde vil i et vist omfang typisk have potentiale for
en form for brugstilpasning. Dette er velkendt i fx frysehuse. Seerlig el-
forbrugende processer, kan evt. planlaegges i forhold til elpriserne. Elpriserne
kendes om eftermiddagen dagen fgr driftsdggnet, og dette tillader ofte en
sadan planlaegning.

Mange virksomheder vaelger at kabe el til faste priser, sa de kan budgettere
med el-udgiften. Derved mister de muligheden for at spare penge pa at
tilpasse forbruget til elpriserne. En mulighed er imidlertid at indkgbe el til
spotpris og derudover indga en finansiel kontrakt, som fungerer som en
prissikring. Dette betyder sikkerhed om budgettet, og at muligheden for at
spare penge pa en forbrugstilpasning bibeholdes.
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Zndringer i
energisystemet og
Prosumers

Energinet har lavet en rapport*” om perspektiver for integrering af
vedvarende energi i energisystemet og betydningen for den overordnede
systemstruktur frem mod 2035. | den rapport redeggr de for deres
forventninger angaende udviklingen i priser pa lagring via batterier og pa
solcelleanlaeg. | dag er onshore vind den billigste form for strgm fra
vedvarende energi i Danmark. Med tiden forventes store solcelleanlaeg pa fx
marker at blive billigere end offshore vind, mens mindre husstandsanlaeg vil
blive ved med at vaere dyrere samfundsgkonomisk end vindmeller — iszer pga.
installationsomkostninger.

Batteripriser forventes at falde til omkring det halve af priserne i dag pa den
lange bane, og det, sammen med afgiftsfritagelse og fald i priserne pa
solcelleanlaeg, ggr at man fra Energinets side forventer en stor stigning i
udbygningen af husstandsanlaeg. Seerligt anlaeg i st@rrelsesordenen 12 kW
med tilhgrende batterikapacitet i stgrrelsen 15-25 kWh forventes at blive
meget udbredt. | et sddant scenarie vil rollen for el-nettet i stgrre omfang
blive at aftage el fra prosumeren i sommerperioden og levere el tilbage i
vinterperioden.

Der er saledes rigtigt gode muligheder for en udbygning af lokal
egenproduktion i elnettet. Det vil dog have meget lange udsigter, at nogen
naevnevaerdig andel af forbrugerne vil blive totalt selvforsynende og ga off-
grid ved hj=elp af batterier og solceller. Grunden er, at det vil kraeve en keampe
batterikapacitet at handtere elforsyningen over vinteren, hvor
solindstralingen er meget begraenset. Selv hvis batteriprisen skulle falde til en
tiendedel, vil total selvforsyning ikke vaere en gkonomisk effektiv mulighed.
Bare afskrivningen pa batteriet for et system, der kan lagre tilstraekkeligt
strgm til at vaere selvforsynende over vinteren, vurderes at koste ca. 60-80
DKK/kWh, og det er derfor, ifglge Energinet, meget billigere at kombinere
distribueret produktion med central produktion via elnettet i vinterperioden.

Kobling til kommuneplan

Med den store stigning i reinvesteringer, som iszer bliver tydelig i Aarhus pga.
det relative gamle elnet, vil aktiviteterne med gravning og placering af elanlaeg
ogsa @ges kraftigt i Aarhus.

Dette gger behovet for et effektiv samarbejde mellem de forskellige
ledningsejere og kommunen, nar der skal planleegges gravning og placeres
diverse forsyningsanlaeg.

47 https://energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Analyser/RS-Analyse-Marts-2018-Systemperspektiv-2035
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| dag ses allerede udfordringer med placering af elanlaeg. Meget restriktive
krav til placering af kabelskabe og netstationer samt manglende plads til
kabler i fortove/veje vanskeligggr og forlaenger etableringen af elanlaeg, samt
gger omkostningerne.

Analysebehov i strategisk energiplanlaegning

Kortlaegningen peger umiddelbart pa fglgende analysebehov:
e Solceller

o Skal Aarhus aktivt fremme lokal elproduktion fra solceller?

o Hvor skal solceller placeres — i det abne land eller pa tag?

o Skal Aarhus fremme bygningsintegrerede solceller pa
nybyggeri — for eksempel via demoprojekter eller szerlige
testomrader?

e Elnet

o Varmepumper, elbiler og solceller: Hvor meget er der plads til
i elnettet? Hvad koster det at udvide nettet? Hvilke
besparelser kan der opnas ved en langsigtet planlaegning?

o Fravarmeplanlaegning til energiplanlaegning? Muligheder og
begransninger i el- og varmenettet: Er der behov for en
sammenhangende road-map for elnettet og udnyttelse af el-
og varmeinfrastruktur frem til 20307? Hvilke perspektiver
ligger der i i samgravning og pro-aktiv dimensionering og
tomrgr?
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Strategisk
energiplanlaegning og
KlimaVarmePlan

Elektrificeret og
differentieret
produktion

Konkurrencesituation

6 Tema fjernvarme

| Aarhus deekkes teet ved 95 % af opvarmningsbehovet i bygninger med
fijernvarme®® og knap 70 % af fjernvarmeforsyning er i dag baseret pa
udnyttelse af biomasse.

Aarhus Kommune og AffaldVarme Aarhus star i de kommende ar overfor en
raeekke udfordringer pa varmeomradet, bl.a. foranlediget af, at en reekke
vigtige varmeleverancekontrakter udlgber frem mod 2030. Beslutningerne om
den fremtidige forsyning med fjernvarme skal traeffes pa et tidspunkt, hvor
fremtidens reguleringsmaessige rammevilkar er usikre til trods for Energiaftale
2018. Samtidigt forventes en betydelig vaekst i antallet af indbyggere, hvilket
er med til at saette fjernvarmenettets kapacitet under pres szerligt i midtbyen.

Analyser fra bl.a. fra Klimakommissionen, Energikommissionen og Klimaradet,
peger pa, at fiernvarmeforsyning pa laengere sigt i hgjere grad bgr
elektrificeres eller konverteres til andre braendselsfri teknologier som
geotermi, varmepumper, solvarme m.v. Netop geotermi er en teknologi, som
Aarhus Kommune i efteraret 2018 har indgaet en forhandsaftale med A.P.
Mgller Holding Invest om at starte udviklingen af — til gavn for Aarhus
Kommune. Det nuvaerende fjernvarmesystem er designet til en central
varmekilde med hgj temperatur — og hvis braendselsfri teknologier skal ind pa
transmissionssystemet, skal temperaturen formentligt ned, hvilket kan give
kapacitetsproblemer.

En udviklingstrend for fijernvarme er saledes skiftet fra at vaere baseret pa
fossile energikilder, til at veere baseret pa fornybare energikilder som
biomasse til fremover at blive baseret pa vedvarende energikilder bl.a.
gennem elektrificering af fiernvarmeproduktionen. En anden udviklingstrend
indenfor energisystemet herunder fjernvarmeproduktionen er flere mindre
decentrale produktionsanleeg i stedet for fa store produktionsanlaeg i form af
bl.a. centrale kraftvarmevaerker — grundet mindre behov for termisk
elproduktion®. Dette geelder ogsd indenfor fjernvarme, hvor der forventes et
mere differentieret produktionssystem. Dette kan maske ogsa veere med til at
afhjeelpe de flaskehalse, som kan opsta i transmissionsnettet.

Dertil skal fremtidens fjernvarme udvikles i en sektor, hvor der stilles krav om
selskabsggrelse af kommunale forsyningsselskaber og fortlgbende

48 PlanEnergi, 2018 "Energiregnskab 2017 for Aarhus Kommune (forelgbigt)”
4 Energistyrelsen, 2014 "Fjernvarmens rolle i den fremtidige energiforsyning”
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Energiunionen og
VE-direktivet fra EU

Energiaftalen 2018 med
fokus pa fjernvarme i
Aarhus

effektivisering, hvilket skaerper behovet for at gge selskabernes strategi- og
forretningsorientering.

Fjernvarmen i Aarhus Kommune er konkurrencedygtig i dag, men
varmeproduktionen fra de individuelle teknologier falder i pris — og det stiller
krav til fjernvarmen.

Rammerne for fjernvarmen

Udformningen af fremtidens energisystem i Danmark og herunder ogsa
fiernvarmesystem i Aarhus vil hgj grad afhaenge de politiske rammer, der
udstikkes dels af EU, dels nationalt.

Det langsigtede mal for EU er at udvikle et baeredygtigt, konkurrencedygtigt,
sikkert og CO,-neutralt energisystem senest i 2050. | EU er der kommet fokus
pa at bekeempe klimaforandringer ved at nedbringe drivhusgasudledningerne
fra fossile braendstoffer og i stedet satse pa vedvarende energikilder. For at
fremme dette vedtog EU-Parlamentet i 2017 en reform af EU’s
kvotehandelssystem og har vedtaget nye mél for VE. VE-direktivet fra 2014°°
satte mal om 27 % VE og 40 % CO,-reduktion i 2030 samlet for hele varme- og
transportsektoren. Aarhus Kommune har allerede naet denne CO,-reduktion
iseer grundet omstilling af Studstrupvaerket til biomasse og etableringen af det
biomassefyrede kraftvarmevaerk (BKVV) i Lisbjerg, dette til trods for at CO,-
udledningen fra transportsektoren har vaeret stort set konstant. Med det nye
VE-direktiv fra 2018 haaves maélet til 32 % VE i 2030 samtidig med, at der
stilles specifikke mal for fjernvarmen frem mod 2030 pa 1 procentpoint gget
VE-andel om aret. Det vil dog blive svaert for Aarhus Kommune at leve op til 1
procent gget VE-andel om aret, da VE-andelen allerede er pa 80 %.

Energiaftalen fra juni 2018 |aegger op til at nedsaette elvarmeafgiften med
15,2 gre/kWh fra 2021 (2018-priser). Lempelsen af elvarmeafgiften skal ifglge
aftalen fremme den grgnne omstilling i varmesektoren ved at gge
udbredelsen af blandt andet store varmepumper i fjernvarmen. Saledes bliver
det ogsa i Aarhus mere attraktivt at benytte eldrevne varmepumper,
eksempelvis til udnyttelse af havvand pa Studstrupgrunden, hvor det

50 EU-direktiv 2009/28 (af 23. april 2009 om fremme af anvendelsen af energi fra vedvarende energikilder
og om a&ndring og senere ophaevelse af direktiv 2001/77/EF og 2003/30/EF).

51 Endelig kompromis tekst om VE direktivet. Council of the European Union, Brussels 21 June, 2018.
2016/0382 (COD) http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-10308-2018-INIT/en/pdf, se ogsa
https://www.consilium.europa.eu/da/press/press-releases/2018/06/27/renewable-energy-council-
confirms-deal-reached-with-the-european-parliament/

52 Energi- Forsynings- og Klimaministeriet, 2018 “Energiaftale af 29. juni 2018”".

68 | Kortlaegningsrapport, Strategisk energiplanlagning i Aarhus - 07-12-2018


http://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-10308-2018-INIT/en/pdf
https://www.consilium.europa.eu/da/press/press-releases/2018/06/27/renewable-energy-council-confirms-deal-reached-with-the-european-parliament/
https://www.consilium.europa.eu/da/press/press-releases/2018/06/27/renewable-energy-council-confirms-deal-reached-with-the-european-parliament/

Konkurrenceudseettelse
af fjernvarmesektoren

Kraftvarmekravets
betydning

eksisterende havvandsindtag kan genbruges eller til udnyttelse af geotermisk
varme.

Der har hidtil vaeret ydet tilskud til elproduktion pa baggrund af biomasse.
Statsstgttegodkendelsen af den nuvaerende ordning til elproduktion pa
biomasse udlgber i april 2019, hvorfor nye anlaeg skal have godkendt deres
ordning inden denne dato. Herefter laegger aftalen op til, at kun eksisterende
anlaeg vil fa tilskud i afskrivningsperioden, der er 20 ar for nye veerker og 15 ar
for konverterede veerker — det biomassefyrede kraftvarmevaerk BKVV i
Lisbjerg er netop et af de f@rstnaevnte, mens Studstrupvaerket er et af de
sidstnaevnte. De afskrevne vaerker, skal omfattes af en ny ordning, hvor
stgtten som udgangspunkt kun daekker ekstra driftsomkostninger ved at
bruge et grgnt braendsel.

Energiaftalen fra juni 2018 laegger op til, at der f@rst traeffes beslutning om
ophaevelse af produktionsbindingerne i de mellemstore og store
fjernvarmeomrader — herunder Aarhus — samt ophaevelse af eksisterende
forbrugerbindinger, nar der er indsamlet erfaringer fra de mindre omrader og
efter at en raekke analyser af bl.a. elforsyningssikkerheden er forelagt
parterne. Malet med aftalen er sdledes en moderniseret varmesektor med
omtanke for allerede foretagne investeringer, elforsyningssikkerheden og
forbrugerne. Det oprindelige udspil fra Regeringen i maj 2018 foreslog, at
produktionsbindingerne i de store fijernvarmeomrader skulle ophgre senest i
2030, men dette fremgar ikke af den endelige energiaftale.

Energiaftalen 2018 laegger saledes op til friere varme, og dermed fastholdes
den gkonomiske regulering af fijernvarmesektoren, som blev vedtaget juni
2017°3. Dette er fgrste skridt pa vejen mod en stgrre konkurrenceudsaettelse
af fiernvarmesektoren, hvor den foresldede model®, netop tager
udgangspunkt i en konkurrencebegraenset sektor underlagt szerlig gkonomisk
regulering, men med mulighed for fritagelse fra dele af reguleringen ved helt
eller delvist at adskille net- og produktionsaktiviteter. Dog er den endelige
indteegtsramme- og benchmarkingmodel, som skal danne rammen for denne
regulering endnu ikke faerdiggjort.

For gjeblikket indebaerer kraftvarmekravet, at der i Aarhus kun kan bygges
primaere produktionsanlaeg, som producerer bade el og varme. Etablering af
varmeproduktion baseret pa eksempelvis geotermisk energi, store

53 Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, 2017 ”@konomisk regulering af fjernvarmesektoren”
54 Energistyrelsen, 2017 "Konkurrenceanalyse af fjernvarmesektoren”
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Tilslutningspligt i
Energiaftalen 2018

Fremtidig
konkurrenceudsaettelse

varmepumper eller solvarme, vil sdledes pa indevaerende tidspunkt kraeve en
dispensation fra kraftvarmekravet. Konkurrenceudsaettelsen af
fiernvarmesektoren vil ogsa betyde en fjernelse af kraftvarmekravet — da det
anses for at vaere konkurrenceforvridende teknologikrav®.

| Aarhus Kommune har muligheden for tilslutningspligt- og forblivelsespligt i
henhold til Varmeforsyningsloven ikke vaeret benyttet, mens tilslutningspligt
(til ny bebyggelse) i henhold til Planloven har vaeret benyttet. Det har givet
AffaldVarme Aarhus en sikkerhed for investeringer i hovedledninger. Denne
sikkerhed vil imidlertid forsvinde, hvis mulighed for tilslutningspligt fjernes,
som netop Energiaftalen fra 2018 lsegger op til. Dette vil sdledes medfgre en
stgrre risiko i investeringerne og vil medfgre, at det er ngdvendigt at betragte
nye omrader pa en anden made end i dag, idet udbygning med fjernvarme i
nogle omrader vil blive meget risikofyldt for vaerkerne og i nogle omrader vil
risikoen muligvis vaere for stor til, at der kan etableres kollektiv forsyning.
Netop fjernelse af sakaldte exit-barrierer for fjernvarmeforbrugere er en del af
anbefalingerne til konkurrenceudsattelse af fjernvarmesektoren.

Foruden aftalepunkterne i Energiaftalen fra 2018, laegges der i analyserne til
konkurrenceudszettelse af fjernvarmesektoren fremadrettet op til, at kravet
om positiv samfundsgkonomi ved investeringer i produktionsanleeg med en
elkapacitet over 25 MW fjernes. Derudover laegges der op til, at konkurrencen
mellem de eksisterende producenter skal gges ved en selskabsmaessig
adskillelse af varmekgber og varmeszelger i de stgrste fjernvarmeomrader.

Regulering Kort beskrivelse
EU’s VE-direktiv 32 % VE i 2030 & 1 procentpoint VE pr. ar for fjernvarme
Varmeforsyningsloven Kraftvarmekrav

Fjernelse af produktionsbindinder (fgrst kun for mindre vaerker)
Zndret tilskud til elproduktion fra biomasse

Energiaftalen 2018

Saenkelse af elvarmeafgiften
Fjernelse af tilslutningspligt

Tabel 3: Kort beskrivelse af den vaesentligste regulering pa fiernvarmeomradet

Fjernvarmen i Aarhus i dag

Fjernvarmen daekker taet pa 95 %°° af opvarmningsbehovet i bygningerne i
Aarhus Kommune. Boligerne star i dag for knap 65 % af fjernvarmeforbruget i
bygningerne i Aarhus Kommune. Fjernvarme til rumvarme og varmt

55 Energistyrelsen, 2017 "Konkurrenceanalyse af fjernvarmesektoren”
56 PlanEnergi, 2018 "Energiregnskab 2017 for Aarhus Kommune (forelgbigt)”
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brugsvand star for ca. 80 % af boligmassens energiforbrug malt pa slutforbrug,
mens elektricitet star for ca. 20 %.
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Figur 28: Forbrug af fjernvarme i Aarhus Kommune og forbruget af elektricitet til
sammenligning (estimeret for 2018). Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus
Kommune (forelgbigt)”

Sigtet med Klimavarmeplan 2010 var at fjernvarmeproduktionen i
AffaldVarme Aarhus’ forsyningsomrade skulle omlaegges til CO»-neutral
fiernvarmeproduktion med flere forskellige energikilder og pa flere forskellige
anlaeg. Klimavarmeplan 2010 har sdledes bestaet af tre centrale projekter i
AffaldVarme Aarhus’ forsyningsomrade. De projekter, som har vaeret
gennemfgrt i regi af Klimavarmeplan 2010 har vaeret omstilling af
Studstrupveerket, etablering af biomassefyret kraftvarmevaerk samt etablering
af energianlaegget pa Aarhus @. Studstrupvaerkets blok 3 er blevet omstillet til
traepiller, og fungerer i dag som forventet. Blok 3 leverer i dag stort set
udelukkende biomassebaseret varme til AffaldVarme Aarhus. AffaldVarme
Aarhus har etableret det biomassefyrede kraftvarmevaerk pa Lisbjerg kaldet
BKVV. Vaerket blev idriftsat i foraret 2017 og fyrer med halm og trzeflis. Pa
Aarhus @ er AffaldVarme Aarhus i gang med at etablere en
havvandsvarmepumpe. Anlaegget er endnu ikke idriftsat, men forventes at
kunne levere varme i foraret 2019.

Varmeplan Aarhus opstod pa baggrund af den udarbejdede varmeplan for
hele Aarhus-omradet tilbage i sidste halvdel af 1970’erne. Denne blev
konkretiseret som Varmeplan Aarhus i starten af 1980’erne. Malet med
planen var at binde hele Aarhus sammen med Skanderborg, Odder og
Hornslet i ét transmissionssystem. Transmissionssystemet bestar af over 130
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km dobbeltrgr med tilhgrende pumpeanlzeg, kedelanlzeg mv. Samtidigt med
udbygning af transmissionssystemet forpligtigede de forskellige distributgrer
sig til at gge tilslutningen i deres omrader. Dette er medvirkende til, at ca. 95
% af aarhusianerne i dag far deres varmebehov dakke af fjernvarme.

Varmen kommer hovedsageligt fra Studstrupvaerket, Biomassefyret
Kraftvarmevaerk (BKVV) i Lisbjerg og AffaldsCenter i Lisbjerg. 80 % af
fiernvarmen kommer fra vedvarende energi — bestdende af biomasse og
bionedbrydeligt affald (jf. Figur 29).

El (elpatron) - Olieprodukter

9 1%
Overskudsvarme 1% ?
Kul

0
1% 6%

Affald, ikke
bionedbrydeligt
12%

Affald,
bionedbrydeligt
9%

Biogas
2%

Biomasse
68%

Figur 29: Fjernvarmens braendselssammensaetning i 2018 (forelgbige tal for 2017 og estimeret
for 2018) (korrigeret for produktionen af kondens-el pd Studstrupvaerket). Kilde: PlanEnergi,
2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus Kommune (forelgbigt)”

Organisatorisk bestar Varmeplan Aarhus af 8 forbrugerejede varmeveerker i
Aarhus Kommune, AffaldVarme Aarhus samt varmeveerker i 3
nabokommuner. De 12 varmeveerker indkgber i feellesskab varmen fra
forskellige leverandgrer, herunder Studstrupvaerket ejet af @rsted,
energianlaeggene i Lisbjerg ejet af AffaldVarme Aarhus samt
affaldsforbrandingen Renosyd i Skanderborg. De vaesentligste
fiernvarmeproduktionsenheder i Varmeplan Aarhus fremgar af nedenstaende
Tabel 4 og transmissionssystemet i Varmeplan Aarhus fremgar af
nedenstaende Figur 30.
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Navn
Studstrupvaerket, Blok
3 (SSV3)

Studstrupvaerket, Blok
4 (SSV4)

Studstrupvaerket,
Elkedel

Biomassefyret
Kraftvarmevaerk (BKVV)

Affaldscenter Aarhus,
Forbraendingsanlaegget,
Ovnlinje 1
Affaldscenter Aarhus,
Forbraendingsanlaegget,
Ovnlinje 2
Affaldscenter Aarhus,
Forbraendingsanlaegget,
Ovnlinje 4
Overskudsvarme

Spids- og
reservelastkedler
Decentrale vaerker i
Aarhus Kommune

Kapacitet Brandsel

485 MJ/s  Kul, Treepiller,
Halm

485 MJ/s  Kul, Halm

80 MJ/s  Elektricitet

77 MJ/s Halm

18 MJ/s  Affald

18 MJ/s  Affald

44 MJ)/s  Affald

12 MJ/s Overskudsvarme

615 MJ/s  Gasolie

49 MJ/s Halm, Gasolie,
Traepiller,
Solvarme

Idriftsat

1984

1985

2015

2017

1978

1978

2004

Deadline

2030

2019

2023

2023

Ejer
@rsted Bioenergy &
Thermal Power A/S

@rsted Bioenergy &
Thermal Power A/S

AffaldvVarme
Aarhus

(Aarhus Kommune)
Biomassefyret
Kraftvarmevaerk
A/S (Aarhus
Kommune)
AffaldVarme
Aarhus

(Aarhus Kommune)
AffaldVarme
Aarhus

(Aarhus Kommune)
AffaldVarme
Aarhus

(Aarhus Kommune)

Kommentar
Aftaleudlgb med
AffaldVarme Aarhus
31. december 2030.
Kul udfases helt i
2023.

Aftaleudigb med
AffaldVarme Aarhus
31. marts 2018.
Udgar fra 2019.

Behov for
levetidsforlengelse
omkring 2023.
Behov for
levetidsforlengelse
omkring 2023.

Herunder Aarhus
Krematorium.

Tabel 4: Oversigt over de vaesentligste fjernvarmeproduktionsenhederne i Aarhus Kommune.
@vrige enheder i Varmeplan Aarhus er ikke medtaget.
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KlimaVarmePlan 2020

SN A

Figur 30: Oversigtskort over Varmeplan Aarhus’ omrdde. Kilde: Varmeplan Aarhus, 2018
“Transmissionsnet”.

Perspektiver for fjernvarmen i Aarhus
Rammerne for konverteringen af Studstrupvaerket og etablering af BKV blev
lagt i Klimavarmeplan 2010. Nu tages traden op med KlimaVarmePlan 2020,
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Fremtiden for
Varmeplan Aarhus

Det fremtidige
fijernvarmebehov

Fleksibilitetsydelser i
bygningerne

Synergieffekt ved
energirenovering

som skal lzegge rammerne for de store fremtidige infrastrukturelle
investeringer inden for fjernvarmen frem mod 2030. Klimavarmeplan 2020
skal bl.a. forholde sig til, at der omkring 2020 skal traeffes en beslutning om
Studstrupvaerkets fremtid efter 2030, nar den eksisterende kontrakt udlgber.
Varmeaftalerne med Renosyd udlgber desuden i 2028, ligesom det skal
belyses, hvor meget affaldskapacitet, det vil veere fordelagtigt at etablere, nar
de aldrende affaldslinjer (ovnlinje 1 og 2) pa Lisbjergvaerket skal udskiftes eller
lukkes.

Den nuvaerende aftale mellem parterne i Varmeplan Aarhus tradte i kraft i
2014 og gaelder frem til 31. december 2030. Driftsradets rolle er ifglge aftalen
at koordinere samarbejdet mellem parterne. Pa nuvaerende tidspunkt (2018)
arbejder driftsradet pa en strategi for dennes arbejde i de kommende ar.

Antallet af indbyggere i Aarhus Kommune vokser meget i disse ar, og
befolkningstallet forventes at forsaette med at vokse med samme hastighed
indtil 2030, hvor indbyggertallet forventes at vaere ca. 375.000. Frem mod
2050 forventes indbyggertallet at vokse til 450.000. Sammen med
befolkningsvaeksten vil behovet for bl.a. energitjenester herunder fjernvarme
stige i Aarhus Kommune. Ifglge den seneste varmeprognose fra AffaldvVarme
Aarhus forventes en stigning i varmebehovet pa ca. 5% i 2030 og paca. 8% i
2050 i forhold til i dag. Veeksten i varmeprognosen er baseret pa
boligprognosen fra Aarhus Kommune.

Ar Varmebehov Vaekst
2017 10.640 TJ/ar
2030 11.180 TJ/ar Ca.5%
2050 11.490 TJ/ar Ca.8%

Tabel 5: Prognose for varmebehov i Aarhus Kommune. Kilde: AffaldVarme Aarhus, 2018
“Varmeprognose 2018”

Bygninger kan bidrage med fleksibilitet i forhold til energisystemet, enten ved
at forskyde forbruget i tid eller ved skift mellem energiarter. Men det er uvist
hvor stort potentialet og veaerdien er for fjernvarmesystemet. Derfor har
AffaldVarme Aarhus valgt at starte et projekt om ‘demand response control’,
hvortil der er tilknyttet en postdoc, som meget konkret skal undersgge om de
teknologier, der kan implementeres i bygningerne, nu ogsa i praksis giver
veerdi for fjernvarmesystemet.
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Fremtidens
fijernvarmenet

Fremtidens fjernvarme-
produktion

Klimarddet®” fremhaevede i 2017 energirenovering, som et
omkostningseffektivt virkemiddel til CO,-reduktion pa baggrund af analyser
fra Aalborg Universitet. Samtidig pointerer Klimaradet, at selv mindre
energikraevende bygninger har en raekke synergieffekter i forhold til at
integrere vedvarende energi i varmeforsyningen, og det giver derfor god
mening at komme i gang sa hurtigt som muligt. Energirenovering af bygninger
kan sadledes vaere et vigtigt omstillingselement, som bgr undersgges. Det er
vigtigt at have gje for synergi mellem omstillingselementer, da visse
omstillingselementer i kombination opnar synergieffekter. Eksempelvis er
varmepumper ofte mere effektive, hvis de ikke skal varme op til sa hgj en
temperatur, og de vil derfor ofte med fordel kunne kombineres med
energirenovering af bygningsmassen.

Forteetning i midtbyen kan medfgre udfordringer i forhold til kapaciteten i de
eksisterende fjernvarmeledninger, hvis ikke der samtidig foretages
energibesparelser i bygningsmassen. Ellers kan det blive ngdvendigt at
opdimensionere fjernvarmeledninger eller etablere anlaeg, der kan booste
temperaturen i omradet.

Fremtidige sendringer i forsyningsstrukturen vil pavirke drift og investeringer i
varmetransmissionsnettet. Det eksisterende varmetransmissionsnet opererer
ved hgje temperaturer (90-125 grader) og er dimensioneret med henblik pa
forsyning fra enkelte store punktkilder ved Studstrup og Lisbjerg. Hvis nye
varmekilder, som varmepumper, geotermi og solvarme skal udnyttes
effektivt, skal varmen afszettes ved lavere temperaturniveauer. Det kan Igses
ved at investere i transmissionsnettet eller ved at lokalisere de nye
varmekilder mere spredt i varmenettet eller pa distributionsniveau, sa
behovet for at transmittere varme reduceres. En spredning af varmekilderne
kan ogsa veere en fordel i forhold til at udnytte lokale og spredte varmekilder
som for eksempel geotermi, solvarme, overskudsvarme,
spildevand/grundvand mv.

Fremtidens fjernvarmeproduktion afhaenger i hgj grad af, hvorvidt de
nuvaerende lovbestemte produktionsbindinger i de store fjernvarmeomrader
ophgrer i senest 2030. Dette fremgar, som naevnt tidligere, ikke af
Energiaftalen fra 2018. For AffaldVarme Aarhus giver det en raekke
udfordringer i form af usikkerheder, da AffaldVarme Aarhus indenfor en kort
arraekke skal beslutte, hvor fjernvarmen skal produceres fremover, nar

57 Klimaradet, 2017 “Omistilling frem mod 2030 — Byggeklodser til et samfund med lavere
drivhusgasudledninger”
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@rsteds planer for
fremtidens fjernvarme-
produktion

Behov for fjernkgling

varmeleverancekontrakten med @rsted udlgber i 2030, og nar der skal traeffes
beslutning om den fremtidige affaldsforbraending. Samtidig betyder
kraftvarmekravet, at den eksisterende kraftvarmeinvestering i Biomassefyret
Kraftvarmeveerk i Lisbjerg er beskyttet i forhold til konkurrerende
investeringer i anlaeg, der kun producerer varme.

Affaldvarme Aarhus har indgaet i flere analyser pa regionalt niveau om fzelles
fijernvarmetransmissionsnet. Bl.a. i forhold til udnyttelse af overskudsvarme
fra Apples datacenter i Viborg, og i forhold til varme fra TVIS-omradet (Vejle,
Koldring, Fredericia). Analyserne har ikke vist gkonomiske potentialer, som er
attraktive at arbejde videre med.

Hvilke produktionsteknologier der fremover vil sikre forsyningssikkerhed og
god risikospredning i Aarhus Kommune, samtidig med at fjernvarmen er
konkurrencedygtig og CO,-neutral, vil blive undersggt i den kommende
KlimaVarmePlan 2020.

@rsted ejer og driver Studstrupvaerket. @rsted forventer at varmebehovet i
AffaldVarme Aarhus’ forsyningsomrade fremadrettet vil ligge pd omtrent det
nuvarende niveau, da energibesparelser og energieffektiviseringer vil blive
modsvaret af en betydelig befolkningsvaekst.

@rsted arbejder med flere forskellige scenarier for fremtiden pa
Studstrupgrunden, nar den nuvaerende varmekontrakt med AffaldVarme
Aarhus udlgber i 2030, hvilket er ssammenfaldende med levetiden for den
store traepillefyrede blok 3 — kaldet SSV3, som i dag star for naesten al
varmeproduktionen. @rsted har undersggt scenarier for bl.a.
levetidsforlaengelse af SSV3 i 2030 med eventuel etablering af
reggaskondensering i 2020. Men ogsa etablering af et flisfyret kraftvarmevaerk
pa Studstrupgrunden i 2030 har vaeret undersggt, eventuelt i kombination
med storskala solvarme og saesonlagre. For at undga fglsomheden overfor de
svingende elpriser har muligheden for etablering af varmepumpe og fliskedel
veeret undersggt. Endelig har muligheden for power-to-gas eller power-to-
liguid med levering af overskudsvarme fra denne produktion i kombination
med varmepumpe, fliskedel og saesonlagre vaeret undersggt. Der arbejdes
videre med dette, da det ogsa afhaenger af andre beslutninger i Aarhus

Kommune.

| dag har mange eksisterende bygninger for eksempel stormagasiner, hoteller,
banker, kontorbygninger, hospitaler, museer, m.v. installeret individuelle
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kgleanlaeg — ogsa i Aarhus. Kgling af bygninger med fjernkgling vil som
udgangspunkt veere en mere baeredygtig og klimavenlig Igsning end
individuelle kgleanlaeg. Fjernkgling vil samtidig kunne give betydelige
synergieffekter sammen med fjernvarme, og vil saledes samlet set medvirke
til at nedbringe CO,-udledningen betydeligt. AffaldVarme Aarhus har ikke
hidtil matte beskaeftige sig med fjernkgling grundet lovgivningen.

Analysebehov i strategisk energiplanlanging

Det strategiske grundlag for hvordan fjernvarmen i Aarhus skal udvikles frem

mod 2030 handteres primeert i KlimaVarmePlan 2020. Dette vil ske i form af:
e Analyser og scenarier for central eller decentral fjernvarmeproduktion

e Analyser og scenarier for transmissions- og distributionsnettet

| forhold til synergimuligheder mellem fjernvarme og andre dele af
energisystemet og byplanlaegning i Aarhus kan det derudover vaere relevant at
undersgge:
e Integration af el og varme ved f.eks. elektrificering af
fiernvarmeproduktionen
e Udnyttelse af synergimulighederne ved fjernkgling af bygninger
e Behov for arealudlaeg til fjernvarme og @gget koordinering af
samgravning
e Handtering af fremtidens affald, herunder forbraending (se naeste
kapitel)
e Muligheder for at udnytte eksisterende infrastruktur til fortsat
energiproduktion og energiparkaktiviteter pa Studstrupgrunden
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Affald i dag — en
ressource i
kraftvarmeforsyningen

7 Tema Affald som ressource

Aarhus Kommune handterer hvert ar ca. 250.000 ton affald pa
affaldsforbraendingsanlaegget i Lisbjerg. Heraf er ca. 90.000 tons indsamlet
ved alle husstandene i kommunen, mens ca. 13.000 tons er smat braendbart
afleveret pa kommunens genbrugsstationer. Hertil kommer ca. 20.000 tons
fra andre affaldsselskaber og kommuner. Derudover modtages ca. 130.000
tons erhvervsaffald.

| perioden 2012 til 2017 er affaldsmaengderne vokset med 12 %. Det skal ses i
sammenhang med, at stigningen i indbyggertallet i samme periode har vaeret
7 %.

Deponi; 1%

Forbraending; 38%

Genanvendelse;
61%

Figur 31: Behandlingsmetode for affald i Aarhus Kommune i 2017. Kilde: AffaldVarme Aarhus,
2018.

Affaldsforbraendingsanlaegget i Lisbjerg leverer el og varme til Aarhus’ el- og
fiernvarmeforsyning. Af det samlede elforbrug i Aarhus i 2017 var ca. 4 % og
ca. 3 % baseret pa henholdsvis fossilt baseret affald og bionedbrydeligt affald.
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Cirkulaer gkonomi

Pa vej mod en ny
affaldsplan

Den affaldsbaserede andel af fjernvarmeproduktionen i Aarhus Kommune er i
2018 pa ca. 21 %, heraf er lidt mere end halvdelen ikke-bionedbrydeligt affald
- altsd fossilt baseret affald®®.

Kapacitet pa affaldsforbraendingsanleegget i Lisbjerg i dag

Ovnlinje 1+2 (1978) 8 + 8 ton affald pr. time  => 35 MWyarme 08 9 MW
Ovnlinje 4 (2004) 16 ton affald pr. time => 44 MWyarme 08 10 MW

Anlaeggene kan kgre uden dampturbine, saledes der kun produceres varme.

Bade FN, EU og den danske regering har sat den cirkulaere gkonomi hgjt pa
dagsordenen ud fra en forventet positiv effekt pa bade gkonomi,
beskaftigelse, miljg og klima. Aarhus Kommune arbejder med udvikling af
cirkulaer gkonomi i forskellige tveergdende projekter, herunder indkgb og
radgivning og i samarbejde med eksterne aktgrer. | den cirkulaere taenkning og
gkonomi fokuseres pa bade baeredygtigt design, affaldsminimering, gget
genanvendelse og bedre sorterings- og behandlingsmuligheder.

Vaksten i Aarhus kan skabe nye forretnings- og udviklingsomrader, men
medfgrer ogsa en gget affaldsproduktion og dermed et gget behov for
opsamling, indsamling og behandling af affaldet. @konomisk vaekst og
stigende befolkningstal skaber mere affald.

Stgrre affaldsmaengder og cirkulaer gkonomi stiller krav til kommunen ved
lokalplaner, byggetilladelser og indretning af byens rum, sa der motiveres til
brug af baeredygtige materialer og saledes at der allerede i planlaegningsfasen
sikres en optimal infrastruktur og plads til affaldshandtering, -opsamling og -
transport.

Stgrre affaldsmaengder og cirkulaer gkonomi har ogsa et grgnt
vaekstperspektiv. @get genanvendelse og stgrre mangder af udsorteret
genanvendeligt materiale kan skabe basis for at private oparbejdnings- eller
sorteringsanlaeg etablerer sig i kommunen, eventuelt i sammenhang med en
stgrre oparbejdning af affald i og fra erhvervslivet.

En ny affaldsplan for 2020 — 2025 er under udarbejdelse og forventes at veere
godkendt til ikrafttreedelse ultimo 2020. Arbejdet med affaldsplanen

58 PlanEnergi, 2018 "Energiregnskab 2017 for Aarhus Kommune (forelgbigt)” med 2018-estimat.
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Affaldsforbraendingskap
acitet

intensiveres i 2019 og skal tage udgangspunkt i den nationale
affaldshandteringsplan og EUs mal og visioner, herunder implementering af
EU's nye affaldsdirektiver i national lovgivning.

| takt med hgjere nationale krav og hgjere EU-krav til sortering og
genanvendelse, er det hensigten at den nye affaldsplan skal sigte p3, at flere
ressourcer udsorteres til genanvendelse samtidig med at der ogsa sikres en
hgjere kvalitet i den samlede affaldshandtering.

Som led i den nuvaerende affaldsplan for perioden 2015-2018, blev et nyt
system for husstandsindsamling af genanvendeligt affald indfgrt i 2017. De
farste evalueringer af det nye system viser, at mangden af udsorteret
genanvendeligt affald er steget, men ogsa at der fortsat er et uudnyttet
potentiale for udsortering til genanvendelse. P3 sigt forventes bl.a. en gget
genanvendelse og udsortering af det grenne/organiske affald. En mulig
fremtidig udnyttelse af organisk affald kunne vaere oparbejdning til biogas —i
eller udenfor Aarhus. Forelgbigt er den overordnede vision i den nye
affaldsplan, et Aarhus uden affald i 2040. Aarhus skal genanvende meget
mere og forbraende og deponere mindre affald.

Den aktuelle status ved affaldsforbraendingsanlaegget pa Lisbjerg er, at lageret
af affald vokser, og ovnlinje 1+2 star foran en eventuel levetidsforlaengelse.
Som et alternativ til levetidsforlaengelse kan der bygges en ny og eventuelt
stgrre ovnlinje.

Analysebehov i strategisk energiplanlagning

Spgrgsmalet om en forlaengelse eller udbygning/nybygning af
affaldsforbrandingen rejser en raeekke analysebehov med relation til den
strategiske energiplanlaegning:

e Kan en stgrre genanvendelse og cirkulaer gkonomi modvirke den
stigende affaldsmangde i Aarhus?

e Skal Aarhus fortsat have affaldsforbraending og hvor laenge?

e Skal den grgnne del af affaldet forsat forbraendes eller reserveres til
biogas?

e Hvordan prioriteres lav varmepris overfor dyrere, men renere
braendselsfri energikilder (sol og geotermi)?

e Har Aarhus en regional forpligtelse (og interesse i) et stort anlaeg i
Aarhus, der kan forbraeende mere affald end hvad Aarhus selv
genererer?

e Viventer pa en national affaldsprognose —kan vi lave en selv?
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Indledning og status

Samspil til det gvrige
energisystem

8 Tema industri og havn

De kommunale handlemuligheder i forhold til industrivirksomhedernes valg af
energiforsyning kan umiddelbart forekomme at vaere begreensede, men der er
alligevel god grund til at seette fokus pa fremstillingsvirksomhederne i den

strategiske energiplanlaegning. Energiforbruget i fremstillingsvirksomhederne i
Aarhus udggr saledes ca. 12 % af det samlede endelige energiforbrug i Aarhus.

CO;-udledningen kommer primeert fra olieprodukter anvendt i kedler og
industriel kraftvarme og i mindre omfang naturgas.

Biomasse
7%

El
. 27%
Fjernvarme
19%
Affald, ikke

bionedbrydeligt
2%

Olie- og
gasprodukter
45%

Figur 32: Endelig energiforbrug i fremstillingsvirksomhederne i 2017 fordelt pa energikilder.
Kilde: PlanEnergi, 2018 “Energiregnskab 2017 for Aarhus Kommune (forelgbigt)”

| takt med fjernvarmeforsyningen i stigende grad overgar til braendselsfri
energiforsyning kan det muligvis blive interessant at udnytte overskudsvarme
fra industrien i varmeforsyningen, ligesom det i stigende grad kan blive
attraktivt at lade virksomhederne indga i andre former for industriel symbiose
omkring udnyttelse af restprodukter. Her kan aktgrerne omkring den
strategiske energiplanlaegning have en vigtig koordinerende rolle.

Industrivirksomhederne har endvidere potentiale for at bidrage til at sikre

fleksibilitet i elsystemet, f.eks. ved at etablere dual-fuel kedler til levering af
procesvarme, saledes at industrivirksomhederne kan skifte mellem for
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Havnen

eksempel biomassekedler og elkedler, afhaengigt af priserne i spotmarkedet.
Denne type Igsninger har kun begraenset opmaerksomhed i dag, men kan
spille en vigtig rolle i fremtidens industrielle energiforsyninger.

Den vaesentligste driver for virksomhederne til at skifte energiforsyning kan
antages at vaere potentielle driftsgkonomiske gevinster. | og med at en meget
stor del af energiforbruget i dag er olieprodukter, er det ikke usandsynligt, at
VE Igsninger vil kunne konkurrere alene pa prisen. For mange stgrre
virksomheder er desuden vigtigt med en grgn profil, bade udadtil, men ogsa
indadtil af hensyn til at kunne fastholde og tiltreekke dygtige medarbejdere.

Aarhus havn huser i dag en raekke energiforbrugende virksomheder og havnen
har derfor et saerligt fokus.

Aarhus Havn er en kommunal selvstyrehavn med egen gkonomi. Udbygningen
af Aarhus Havn blev oprindeligt fastlagt i en masterplan vedtaget i Aarhus
Byrad i 1997. Siden er planen revideret, men store dele af den er allerede
realiseret eller i gang. Havnen er pa vej med en stor udvidelse af havnearealet
pa 140 hektar, som Aarhus byrad netop har tilladelse til at foretage en
miljgundersggelse af.

Energiforbruget til bunkring af braendsler til fragtskibe pa Aarhus havn indgar
som udgangspunkt ikke i energiregnskabet for Aarhus. Krav om lavere
svovlemissioner — og pa sigt ogsa lavere CO,-emisisoner — kan imidlertid lsegge
pres pa rederierne for at anvende landstrgm, nar skibene er i havn eller
konvertere til alternative breendstoffer som LNG, metanol eller ligefrem
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batteridrift. Skift til andre typer af braendsler og energiforsyning kan stille nye
krav til energiinfrastrukturen i og omkring havnen, ligesom der i forbindelse
med produktion og konvertering af braandstoffer kan opsta mulighed for
udnyttelse af overskudsvarme.

Aarhus havn er i dag ikke forsynet med naturgas, men Aarhus Kommune har
givet tilladelse til en etablering af gasrgr til havnen®. Gasselskabet HMIN
afventer, at tilstraekkelig mange virksomheder tilslutter sig, for der traeffes
endelig investeringsbeslutning.

Udover de muligheder der er for at omstille industrivirksomhedernes
energiforsyning, kan havnen ogsa potentielt bidrage som energiproducent.

Muligheden for lsegge solceller pa tage og pakhuse ejet af Aarhus Havn er
blevet undersggt, men begraenses af den nuvarende lovgivning, som rammer
flere kommuner — hvor kommunale solcelleanlaeg tolkes som
forsyningsvirksomheder, hvorved muligheden for nettoafregning — og
tilhgrende besparelser pa elafgifter og tariffer - forsvinder. Opsaetning af
tagbaserede solcelleanlaeg kraever desuden vished for, at bygningerne vil blive
stdende i lang tid, idet den tekniske levetid for et solcelleanleeg er op mod 30
ar. | den forbindelse er det Aarhus Havns vurdering, at hovedparten af de
nuvaerende tagarealer ogsa vil sta der om 20-30 ar.

Man kan ogsa forestille sig mere vidtgaende projekter i forbindelse med
havnen eller Aarhus Bugt. Det kommercielle energiselskab European Energy
har eksempelvis skitseret et sakaldt EE gigastorage, med et varmelager der er
placeret pa en kunstig @, som samtidig laegger plads til solceller og vindmgller,
og Aarhus Havn arbejder med en konkret idé omkring etablering af en
solcelleg, i forbindelse med udbygning af yderhavnen.

Virksomheder pa Aarhus havn

Der er cirka 150 private virksomheder pa havnen, som tilsammen beskeeftiger
flere tusinde medarbejdere. Der er tale om en blanding af produktions-,
vognmands-, shipping- og foderstofvirksomheder en lang raekke
havneoperatgrer og 2 containerterminaler. Virksomhederne styrer selv deres
energiforsyning, og Aarhus Havn har derfor ikke overblik over deres
energiforbrug. Der er ligeledes ingen etablerede fora mellem virksomheder pa
havnen med henblik industriel og energimaessig symbiose.

59 https://aarhus.dk/media/7676/10naturgasledning sabroaarhushavn retningslinje kp2017.pdf
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Det st@rste energiforbrug vurderes at ligge hos havnens
fremstillingsvirksomheder som f.eks., producerer vegetabilske olier til
fedevareindustrien, proteiner og olier til dyrefoder og formalin. Et andet stort
energiforbrug ligger pa containerterminaler til kgle og frysecontainere, de
sakaldte reefere og i frysehuse. Behovet forventes at stige i de kommende ar.
| princippet ligger her et potentiale for fleksibelt elforbrug, det vil dog
formentlig kraeve mulighed for batterilagring. Der er imidlertid ogsa et antal
frysehuse pa havnen, hvor fleksibilitetslgsninger lettere vil kunne etableres.
Energiprojekter— det vaere sig energieffektiviseringer, VE forsyningslgsninger
eller udnyttelse af overskudsvarme — har ofte relativt lang tilbagebetalingstid
og det er derfor en afggrende forudszaetning at virksomhederne ikke flytter,
lukker ned eller omlaegger deres produktionsprocesser indenfor en periode pa
5-10 ar.

Aarhus Havn har ligeledes et vaesentligt elforbrug til kraner. Der er
gennemfg@rt de mulige energioptimeringer pa kranerne og yderligere
forbedring, vil fgrst kunne nas ved investering nye kraner. Pa havnen
anvendes endvidere sakaldte non-road movers, der flytter containere. Non-
road moverne bruger diesel i dag, som pa sigt muligvis kan erstattes af nye
eldrevne kgretgjer, nar de eksisterende er udtjente.

Havnecenteret har et vaesentligt behov for komfortkgling. | forbindelse med
centerets etablering undersggte man muligheden for frikgling, men det blev
fundet for dyrt.

Landstrem og alternative drivmidler

Muligheden for at reducere udledningen af lokale emissioner — primaert svovl
(S0,) og partikler er normalt den primzere driver for etablering af landstrgm.
Landstrgm anvendes stort set ikke pa Aarhus havn. Molslinjen, som har sit
eget elsystem, har mulighed for tage strem fra land, men bruger det ikke i
praksis. | stedet anvendes faergernes hjeelpemotorer. Finnlines skibe, som
ligger i havnen to gange ugentligt, er ikke forberedt til landstrgm, og de nye
skibe forventes at fa en batterilgsning.

Krydstogtskibene bruger ligeledes ikke landstrgm, idet der er ikke et
landstrgmsanlaeg pa krydstogtterminalen. Der er flere barrierer for at
implementere landstrgm. Dels vurderes stgrstedelen af krydstogtskibene ikke
at veere forberedt pa landstrgm i dag, dels har krydstogtskibene et hgjt
effektforbrug (typisk 7-11 MW per skib) over en relativ kort periode pa ca. 8
timer. Pa grund af det forholdsvist begraensede antal skibe, som gaester

85 | Kortlaegningsrapport, Strategisk energiplanlagning i Aarhus - 07-12-2018



Aarhus, giver det en meget lav benyttelsestid af infrastrukturen. Dertil
kommer at kapaciteten i elnettet er formentlig heller ikke tilstraekkelig, hvilket
yderligere bidrager til at ggre landstrgm til en dyr lgsning®. Det skal
bemaerkes, at der ikke er regler i dag, som palaegger krydstogtsskibe, at de
skal benytte strgm fra et landstrgmsanlzeg.

Mobile Igsninger til containerskibe drgftes som alternativ til landstrgm,
herunder en gasmotor forsynet fra en LNG tank.

Der er en raekke leverandgrer af braendstoffer pa Aarhus havn, blandt andet
Q8, Samtank, Nordgroup OW, men det er ikke meget bunkring i Aarhus havn.
Bunkring sker primaert i Skagen.

Aarhus er som en af to danske havne, udnavnt som core port. Der er ikke fra
EU side sat krav om fx LNG. Der blev lavet en stgrre undersggelse af
mulighederne for etablering af en LNG facilitet for nogle ar siden, men den
forte ikke til et projekt.

Analysebehov i strategisk energiplanlagning

Aarhus Havn er positiv overfor at samarbejde og er i en fase, hvor man star i
en ny strategiproces. Aarhus Havn og virksomhederne pa havnen har ikke
resurser til at analysere muligheder for industriel- og energimaessig symbiose.
Kommunen eller andre aktgrer kunne facilitere resurser og et forum til
analyser og samarbejde.

80 Et landstrgmanlaeg til krydstogtskibe i Kpbenhavns Havn er vurderet til at koste mellem ca. 75 og 126
mio. kr. afhaengigt af stgrrelsen pa det valgte anlaeg
https://www.ft.dk/samling/20171/almdel/efk/spm/85/svar/1462132/1851123/index.htm

86 | Kortlaegningsrapport, Strategisk energiplanlagning i Aarhus - 07-12-2018


https://www.ft.dk/samling/20171/almdel/efk/spm/85/svar/1462132/1851123/index.htm

