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Bilag 2
Indsatsomrader og delmal for de geografiske udledninger 25-10-2024
og VE-delmal (handaftryk) Sagenummer i F2
Dette bilag beskriver den metodiske tilgang samt udveelgelse og 2024 -16749
udarbejdelse af delmél inden for klimastrategiens indsatsomrader Dokumentnummer i F2
'Energisystem’ og ‘Energiforbrug’, der bidrager til omstillingen af 154503

energisystemet, og dermed skal bidrage til reduktionen af de geografiske Sagsnummer i eDoc
udledninger. Bilaget omhandler ogsé indsatsen for VE-produktion uden for 2024-0300407
kommunegransen (en del af indsatsomréadet 'Handaftryk’, dvs. uden for

afgreensninger af klimastrategien, som beskrives i bilag 5), da det bidrager til

omstilling af energisystemet, og er taet koblet til de to gvrige indsatsomréader.
Metodisk tilgang

Delmalene for energisystemet skal skabe sammenhang mellem den overordnede
maélsaetning for Klimastrategi 2035 om at vaere klimapositivi 2035 og de konkrete
initiativer, der skal reducere udledningerne i energisystemet. Delmalene pa
energiomradet skal nds gennem en omstilling og udvikling af energisystemet
med fokus pé bade skonomisk og klimameaessig baeredygtighed og hgj
forsyningssikkerhed.
e Klimapositivitet er defineret ved, at der indfanges (naturligt eller teknologisk)
mere CO, end der udledes inden for et geografisk defineret omrade - her
Kegbenhavns Kommune.
e Forsyningssikkerhed er en vigtig egenskab i energisystemet, og handler helt
grundleeggende om, at der er den maengde energi til stede i systemet, pa det
tidspunkt og sted, som forbrugeren efterspgrger det. Forsyningssikkerhed
handler om at balancere forbrug og produktion, men handler ogsa om
transport af energien fra produktionssted til det sted, hvor den anvendes,
hvorfor det kan pavirkes af eksterne faktorer og adgang til ressourcer fx
naturkatastrofer, krig mv.
e Energisystemet er under omstilling, drevet af bl.a. behovet for reduktion i
udledninger. Det betyder fx mere strem fra vind- og sol samt en voksende
andel af varmepumper i varmeforsyningen. @nsket om mindre brug af
biomassebaseret el og varme kraever en endnu sterre omstilling. Lukning af
centrale kraftvarmeveerker er med til at eendre fjernvarmesektoren fra Klima og Byudvikling
elproducerende til elforbrugende. Energisystemomstilling uden planlegning  Njaisgade 13
kan udfordre forsyningssikkerheden og gkonomien. 2300 Kgbenhavn S

EAN-nummer

De specifikke omrader hvor der opstilles delmal, er valgt grundet deres vigtighed 5798009809452

ift. parametrene overfor og de overordnede mal i Klimastrategi 2035.



Delmaél

Delmalene for de geografiske udledninger tager afseet i energistrategiens
grundprincipper og er dermed forankret i den retning for energiomradet, som
Kebenhavns Kommune har sat sammen med energiselskaberne. Delmélene er
handlingsorienterede og retningsgivende i forhold til, hvordan kommunen i faellesskab
med relevante samarbejdspartnere kan skubbe péd og accelerere allerede igangveerende
udviklinger, der skal bidrage til realiseringen af klimastrategiens og Energistrategiens
overordnede maélseaetninger. Delmélene danner derfor inden for hvert indsatsomrade en
ramme for initiativerne i klimastrategiens handleplaner.

Flere af delmalene kraever store investeringer fra de kommunalt ejede selskaber, hvor
Kegbenhavns Kommune forventes at skulle sikre kommunale garantistillelser. Herudover
bemeaerkes, at mange investeringer skal foretages samtidig - flere af samme akterer og
mange med gensidige afthaengigheder og risici, hvorfor det vil give sget portefaljerisiko
og risiko for garantistilleren. Andre delmal forudsaetter investeringer hos bygningsejere.

COs-potentiale eller effekt

Hvert delmal indeholder enten et fagligt sken for CO,-reduktionspotentialet ved
indfrielse af delmaélene, eller en forklaring af effekt, dvs. hvordan delmalet statter
forsyningssikkerhed eller omstilling af energisystemet. P4 den baggrund kan delmaélene

udggre et styringsredskab, der danner rammen for lgebende monitorering og
effektvurdering af, hvorvidt udviklingen gar i retningen af at indfri de overordnede
maélsaetninger i Klimastrategi 2035 og Energistrategien.

Hvert delmals effekt baserer sig pa en raekke forudsaetninger, som beskrives nedenfor.
Der er medregnet bade den forventelige udvikling pd omrédet uden klimastrategien
samt effekter, der opnés ved opfyldelsen af delmélene.

Forudsaetningerne vil kunne zendres i lgbet af strategiperioden, sdfremt bedre
datakilder bliver tilgeengelige, hvis der sker store teknologiske landvindinger eller den
grenne omstilling generelt ikke realiseres som forventet. Den overordnede fremdrift i
forhold til at realisere indsatsomraderne bliver evalueret ved hver ny handleplan. Politisk
kan det besluttes at justere delmaélene, hvis bedre data eller ny viden om indsatsomréadet
betyder, at delmalene med fordel kan justeres ift. at sikre indfrielse af det overordnede
klimamal,

Indikatorer

Til hvert delmal vil der veere indikatorer, som muligger, at der Ilsbende kan monitoreres
pé udviklingen p&d omrédet og vurdere om der sker tilstraekkelige fremskridt.
Indikatorerne vil fremga af den endelige Klimastrategi 2035.



Indsatsomrade: Energisystem (geografisk)

Initiativerne pa indsatsomréadet Energisystem vil bade pavirke de geografiske og de
forbrugsbaserede udledninger. De geografiske udledninger er de udledninger, som
kommer fra energiproduktion inden for kommunegraensen, mens de forbrugsbaserede
udledninger er kegbenhavnernes forbrug af energi uanset hvor, den er produceret.
Nedenfor gennemgas delmal for indenfor indsatsomradet Energisystem.

Varmeproduktion

Delmal 1: Kebenhavns Kommune bidrager til en reduktion af 1/3 af biomasseforbruget i
Hovedstadsomradeti 2035 og op imod halvdelen i 2050 ved at bidrage til at etablere
decentral, elbaseret varmeproduktion i form af 300MW varmepumper og 550 MW
elkedler i Kebenhavn inden 2035.

Kebenhavn er en del af fjernvarmesystemet i hovedstadsomradet, og varmen i dag
kommer primeert fra fa kraftvarmeveerker baseret pa hhv. biomasse og affald. Reduktion
af biomasseforbrug forudsaetter etablering af elbaserede teknologier som fx
varmepumper og elkedler placeret bade pa lokale arealer decentralt i Kebenhavn samt i
hele hovedstadsomradet, hvor det skal lykkes med at etablere varmepumper i omegn af
900 MW i alt og herudover elkedler, varmelagre og geotermi. Investeringer i decentral
varmeproduktion skal for hvert projekt ske i overensstemmelse med
varmeforsyningslovens principper om, at de samfundsgkonomisk, herunder
miljgmaessigt, bedste lasninger benyttes. Ved at reducere forbruget af biomasse
samtidig med, at elbaseret varmeproduktion gges, kan der opnés en mere ligelig
fordeling med tre primeaere braendsler i Hovedstadens Fjernvarmesystem - el, biomasse
og affald - som bruges, nér de er billigst, samtidig med at en hgj forsyningssikkerhed
sikres. Etablering af decentral, elbaseret produktion foretages af de relevante
forsyningsakterer. Kebenhavns Kommune har en rolle i at understgtte de ngdvendige
bedste betingelser for etablering bl.a. gennem arbejdet med at muliggere arealer,
smidig myndighedsbehandling mv.

Delmélet medferer ingen effekt pd udledninger, da biomasse og elforbrug til
varmeproduktion forudseettes at veere CO,-neutral, men sigter mod omstilling af
energisystemet med opretholdelse af forsyningssikkerhed.

Spidslast udledninger
Delmal 2: Udledninger fra spidslast i fiernvarmenettet er fossilfri gennem arbejde med

fleksibilitet i fiernvarmeforbrug, varmelagring og fossilfri kilder til spids- og reservelast.

Der findes mindre varmeproduktionsanlaeg i hovedstadsomradet, som primeert
anvendes i de kolde dage, hvor varmebehovet er stort i en kort periode. Disse
'spidslastanleeg’ anvender typisk olie og gas, da de hurtigt kan opstartes og producere
varme. De fungerer ogsa som reservelastanleeg ved fx nedbrud pa de store
kraftvarmeblokke. Spidslastproduktion fylder kun ca. 5% af fjernvarmemikset ift. varme
leveret, men repraesenterer ca. halvdelen af CO,-udledningerne i hovedstadens
varmesystem, med stor variation over arene fx fra ca. 70.000 tCO; til ca. 325.000 tCO,
siden 2018. | fremtiden forventes det, at en sterre del af spidslastkapaciteten er baseret
pé fossilfrie kilder fx el eller biogas. Der sigtes mod en reduktion til nul tons CO, i 2035.



Delmalet har sdledes béde en effekt p& udledninger samt omstilling af energisystemet
med opretholdelse af forsyningssikkerhed.

Lavtemperatur fiernvarme

Delmal 3: Der er udrullet lavtemperatur-fjernvarme i Kebenhavn.

Temperaturen i fjernvarmenettet er i dag ca. 70-80 grader. En lavere temperatur i
fiernvarmenettet (op til 65 °C pa normale dage og op til 75°C pé de koldeste dage) vil
give bedst mulige betingelser for integration af decentrale varmeproduktionsenheder
fx varmepumper og elkedler til fjernvarmesystemet, da disse energikilder er
kendetegnet ved, at de er mere effektive ved lavere temperaturer. Lavere temperatur i
fiernvarmenettet er en forudseetning for at reducere biomasseforbruget. Det vil
samtidig give mindre produktionsudledninger fra fjernvarmen grundet reduceret
samlet breendselsforbrug (ca. 10-20% produktions-besparelser) og kan give mindre
nettab, som primeert er energitab i distributionen af fiernvarmen mellem varmeveerket
og forbrugeren. Lavere temperatur vil ogsé give bedre betingelser for at integrere
overskudsvarme fra fx CO,-fangst i fjernvarmenettet og arbejde med fleksibilitet i bédde
el- og varmenettet. CO,-reduktioner fra disse eendringer er ikke estimeret og afheenger
af bédde fremtidige erfaringstal fra pilotprojekter samt samspillet med resten af
energisystemet. Selve leveringen af varmen og en gradvis nedbringelse af
fremlgbstemperatur til 65 grader er udmeldt til kunderne og beskrevet i Bestemmelser
for levering af fiernvarme fra HOFOR Fjernvarme P/S 2023.

Delmalet har bade en effekt ift. omstilling af energisystemet med opretholdelse af
forsyningssikkerhed samt evt. effekt pd udledninger.

CO,-fangst
Delmal 4: Der indfanges CO, fra mindst ét storskala CO,-fangstanlaeg i Kebenhavn.

CO,-fangst og lagring - ogsé kendt som Carbon Capture and Storage (CCS) - eren
proces, hvor CO, fra aforeending fanges og dernaest lagres i undergrunden. CO,-fangst i
stor skala er en forudsaetning for at sikre klimapositivitet i Kebenhavn i 2035, for at
kunne indfange de forventede CO,-restudledninger som ikke kan reduceres pa anden
vis. | Kebenhavn er der mulighed for at etablere CO,-fangst-anleeg pd ARC og
Amagerveerkets blok 4. P& disse to enheder er der samlet mulighed for at fange en
betydelig del af de ca. 1.500.000 tCO,, der udledes om aret.

Delmalet har effekt pd udledninger og opnéelse af klimapositivitet.

Elnet
Delmal 5: Elnettet er udbygget og forstaerket, sd det kan imgdekomme udsving og en
forventet fordobling af elbehovet.

Fremtidens samlede energisystem vil i hgj grad vaere elektrificeret, hvilket stiller starre
krav til fleksibilitet mellem energiproduktion og -forbrug grundet fluktuerende
vedvarende energi, behov for markant mere gren strem og at kapaciteten i elnettet kan
handtere et stigende elforbrug til bdde varmeproduktion, transport og almindeligt
elforbrug. Udbygning af elnettet er drevet af elbehovet fra fiernvarme, industri,



byudvikling og elbaseret transport, som skal tilsluttes og forsynes fra nettet samt

tilslutning fra store VE-anlaeg.

Det vil styrke omstilling af energisystemet at have energiproduktion og -forbrug
placeret taet pa hinanden fx fra solceller pé taget til elforbrug i bygningen. Vedvarende
energi fra solceller - uanset placering - bidrager til andelen af vedvarende energi i
elsystemet. Jo mere vedvarende el i nettet, desto lavere CO2-aftryk fra elforbrug, som
kommer til udtryk i den forbrugsbaserede opgerelse.

Solceller teeller med i de forskellige afgraensninger. Solceller pé tage i Kebenhavns
Kommune teeller med i en forbrugsbaseret opgerelse som et bidrag til et grennere
elnet. Energiproduktion fra solceller bidrager ikke med udledninger i en geografisk
opgerelse selvom de er placeret i Kebenhavn, da solceller er grgn energiproduktion
uden udledninger. Energiproduktion fra solceller pa tagarealer i Kebenhavn indgaér -
som i dag - i kommunens arlige CO3 regnskab.

Delmalet for dette omrade har séledes fokus pa omstilling af energisystemet med
opretholdelse af forsyningssikkerhed.

Tabel 1: Opsummering af delmal for indsatsomradet energisystem

Delmal 1: Kebenhavns Kommune bidrager til en reduktion af 1/3 af biomasseforbruget i
Hovedstadsomradet i 2035 og op imod halvdelen i 2050 ved at etablere decentral, elbaseret
varmeproduktion i form af 300MW varmepumper og 550 MW elkedler i Kebenhavn inden 2035.

Omréde:
Varmeproduktion

Baseline:
| 2022 udgjorde biomasse 67% af
braendselskilderne i fjernvarmesystemet.

Der eri 2024 etableret 16 MW
varmepumper tilknyttet fiernvarmenettet i
Kgbenhavn (6 varmepumper)

Effekt:

Omstilling af energisystemet. Ingen
effekt pa udledninger, da kilderne (el
og biomasse) forudseettes at veere
CO,-neutral.

Delmal 2: Udledninger fra spids-last i fjernvarmenettet er fossilfri gennem arbejde med
fleksibilitet i fiernvarmeforbrug, varme-lagring og fossilfri kilder til spids- og reservelast.

Omréde:
Spidslast
udledninger

Baseline:

Spidslastproduktion fylder ca. 5% af
fiernvarmemikset, men udger ca. 50% af
CO,-udledningerne i systemet fra gas og
olie, med stor variation mellem arene fx
fra ca. 70.000 tCO3 til ca. 325.000 tCO»
siden 2018.

Effekt:
Der sigtes mod en reduktion til nul
tons CO, i 2035

Delmal 3: Der er udrullet lavtemperatur-fjernvarme i Kebenhavn

Omrade:
Lavtemperatur
fiernvarme

Baseline:

Lavere temperatur fjernvarme er testet i
enkelte kvarterer. | dag er
fremlgbstemperaturen 75 grader.

Lavtemperatur fjernvarme er 65 °C pa
normale dage.

Effekt:

- Forudsaetning for reduktion af
biomasse samt fossil spidslast-
produktion.

- Ca. 10-20% produktions-besparelser
ved lavere temperatur fjernvarme -
medferer yderligere, ikke estimerede
CO,-reduktioner.

Delmal 4: Der indfanges CO, fra mindst ét storskala CO,-fangstanlaeg i Kebenhavn

Omréade:
CO,-fangst

Baseline:

ARC og HOFOR forventer at sege
finansiering (statens pulje) til et storskala
CO,-fangstanleeg i 2025 til drift ultimo
2029.

Demonstrationsanlaeg i lille skala er i drift
pa ARC.

Effekt:
Reduktion pd mellem 0,5-1 mio. tons
CO..




Ingen CO,-fangstanlaeg i stor skala eri
drift i DK.
Delmal 5: Elnettet er udbygget og forstaerket, sa det kan imedekomme udsving og en forventet

fordobling af elbehovet

Omrade:

Elnet

Baseline:

Elforbrugeti 2022 er ca. 2.200 GWhi
Kebenhavn. Forbruget har veeret
nogenlunde stabilt de seneste 5-10 ar.

Effekt:

Et steerkt og veludbygget elnet er en
forudseetning for, at der kan leveres
tilstraekkeligt strem til byen, herunder
omstilling til mere elbaseret
energiproduktion og fossilfri vejtrafik.




Indsatsomrade: Energiforbrug (forbrugsbaseret)

Indsatsomradet har fokus péa energiforbrug i bygninger. Energiforbrug opgeres
forbrugsbaseret og svarer til 9% af kebenhavnernes forbrugsbaserede udledninger
inden for det private forbrug. Energiforbrugsmenstrene i bygninger har stor betydning
for det samlede energisystem - bdde de maengder energi der skal produceres og
hvornar den skal produceres. Indsatsomrédet er derfor behandlet i dette bilag fremfor i
bilag 3 med de andre delmal for de forbrugsbaserede udledninger, da energiforbruget i
bygninger er afgerende for omstillingen af energisystemet samt opretholdelse af
forsyningssikkerhed, og dermed reduktion af geografiske udledninger og muligheden
for at realisere klimamalet om klimpositivitet i 2035. Delmélene for omraddet gennemgés
herunder.

Energiforbrug i bygninger
Delmal 6: Alle kebenhavnske bygninger kan opvarmes tilstraekkeligt og samtidig
effektivt integrere lavtemperatur fjernvarme som folge af driftsoptimering og

renovering af bygningerne

Det kreever renovering eller driftsoptimering af dele af bygningsmassen, sé bygninger
fortsat kan opvarmes tilstraekkeligt og samtidig opnéa god afkeling af fiernvarmen, til
trods for den lavere fjernvarmetemperatur. Det betyder, at bygningsejere, brugere,
forsyningsselskaber, kommunen m.fl. skal samarbejde for at sikre, at bygningerne kan
handtere denne lavere temperaturer i fiernvarmen. For nogle bygninger er renovering
ikke ngdvendig. Forberedelsen af bygningsmassen til at kunne modtage lavtemperatur
fiernvarme vil kraeve store private og offentlige investeringer. Renoveringer og
investeringer skal derfor indteenkes i vedligeholdsplaner. Negglen til en optimeret
bygningsmasse er bedre udnyttelse af energien gennem optimeret drift af ejendomme.

Delmalet har bade en effekt ift. omstilling af energisystemet med opretholdelse af
forsyningssikkerhed samt evt. en effekt pa udledninger.

Energiforbrug
Delmal 7: Energiforbruget for hhv. el og varme pr. m2i bygninger i Kebenhavn er

reduceret med 20%.

Det vurderes, at der inden for energiforbrug er et potentiale pa ca. 65% reduktion i
udledninger, som er primeert et resultat fra el og varme med mere vedvarende energi i
hhv. elnettet og fjernvarmenettet. Det skannes, at udledningerne kan reduceres
yderligere med ca. 5% dvs. til ca. 70% pr. kebenhavner i 2035. Denne reduktion kan ske
pé basis af elbesparelser og varmebesparelser p& hver 20% per m2. ift. 2019.

Energibesparelser har en begraenset CO,-effekt da energinettene har lave udledninger i
dag og faldende udledninger i fremtiden, men energioptimering af bygninger er en
forudsaetning for omstilling af energisystemet samt opretholdelse af
forsyningssikkerhed.



Tabel 2: O

summerin

af delmal for indsatsomradet energiforbrug

Delmal 6: Alle kebenhavnske bygninger kan opvarmes tilstraekkeligt og samtidig effektivt
integrere lavtemperatur fjernvarme som folge af driftsoptimering og renovering af bygningerne.

Delmal 7: Energiforbruget for hhv. el og varme pr. m?i bygninger i Kebenhavn er reduceret med
20%.

Omréde:
Bygningers
energiforbrug’

Baseline:

42% af store bygninger (primaert
etagebolig- og kontorejendomme) har
intelligent energistyring - mélet pa 50% i
2025 forventes at blive opnéet.

Byfornyelsen har givet tilsagn til
renovering af 5.100 boliger (1,2% af
beboelses-m?) i 2020-23 med en
forventet energibesparelse pa 27% i
gennemsnit.

Cirka 15 % af boligarealet i Kebenhavns
Kommune er energimaerke E, F eller G.

Effekt:

Reduktion i energiforbrug kan
reducere udledninger 70%. 65% af
CO,-potentialet opnés pga. en
faldende emissionsfaktor (mere
vedvarende energiiel og
fiernvarmenettet). Derfor vil
energibesparelser have en begraenset
CO,-effekt.

Energioptimering af bygninger er en
forudseetning for:

- integration af varmepumper
og dermed reduktion af
biomasse

- Lavtemperatur fiernvarme

Reduktion af fossil spidslastproduktion

' Energirenovering af bygningsmassen har samme retning for ambitionerne i EU’s reviderede
bygningsdirektiv og EU's energieffektiviseringsdirektiv om en energieffektivisering af bygningsmassen
frem mod 2030 og 2050, som dog ikke er implementeret i dansk lov endnu.




Indsatsomrade: Handaftryk (hverken forbrugsbaseret eller geografisk)

Initiativerne pé indsatsomradet Handaftryk har en klimaeffekt, der ikke er en del af de
geografiske eller forbrugsbaserede afgreensninger. Der er pa nuvaerende tidspunkt et
delmal for vedvarende energiproduktion, som gennemgas herunder.

Delmal 20: Der produceres vedvarende energi fra sol pa land og vind i 2050 svarende til
Kgbenhavns samlede elforbrug?. Der sigtes mod at na halvdelen i 2035. Placeringer naer
Kebenhavns prioriteres.

Elproduktionskapacitet i byen forventes at falde i takt med reduceret
kraftvarmeproduktionen baseret pad biomasse. Derfor er der behov for ny gren strem
béde til at daekke den fremtidige reducerede kraftveerksbaseret elproduktion og den
@gede elektrificering af varmeproduktion og transportsektoren.

VE-produktion omfatter sterre vedvarende energianleeg (som udgangspunkt vind og
sol), badde inden for og uden for kommunegraensen. Solceller pa tagarealer, uanset hvor
tagene er placeret, teeller med i VE-malet for handaftryk, hvis HOFOR opsaetter
solcellerne.

Energiproduktionsanleeg skal placeres hvor det giver mening ift. energi-ressourcen.
Placeringer teettest muligt pa Kebenhavn kan reducere belastning af det kollektiv elnet
samt undga kendte flaskehalse i elnettet. Placeringer af sterre anlaeg kan dog realistisk
kun ske uden for Kebenhavns Kommune.

Placering af vedvarende energianlaeg udenfor Kebenhavn er ikke en del af Klimastrategi
2035 geografisk afgraeensning af udledninger. Vedvarende energiproduktion udenfor
kommunegraensen indgdr som en del af den samlede el i nettet. Kebenhavnernes
elforbrug indgér som en del i den forbrugsbaserede afgraensning.

Delmalet har bade en effekt ift. omstilling af energisystemet med opretholdelse af
forsyningssikkerhed samt effekt pa forbrugsbaserede udledninger ifm. elforbrug.
Indikatoren for delmalet er energiproduktion fra VE-anlaeg som HOFOR etablerer.

Udover VE-produktion vil aktiviteter uden for kommunen i andre kommunalt ejede
selskaber kunne bidrage til hdndaftrykket. Det kan eksempelvis veere et CO,-fangst-
anleeg pé Vestforbraending. Dette opgeres hverken i de forbrugsbaserede eller
geografisk opgerelser i Klimastrategien. CO,-fangst-anleeg placeret i Kebenhavns
Kommune teeller med i opgerelsen af geografiske udledninger og bidrager til mal om
klimapositivitet.

Tabel 3: 0

Delmal 20: Der produceres 5000 GWh vedvarende energi fra sol pa land og vind i 2050 svarende
til Kebenhavns samlede elfor-brug. Der sigtes mod at na 2500 GWh i 2035. Placeringer nar

summering af delmal for indsatsomradet Handaftryk

Keben-havns prioriteres.

Omréade: Baseline: Effekt:

Produktion af HOFOR forventes at have etableret 370 Kebenhavns Kommune bidrager til

vedvarende energi MW i 2025 - méleti KBH2025 var 560 produktionen af gren strem svarende

(en del af MW. til Kebenhavns samlede elforbrug i
Malet svarer til ca. 1.700 GWh fra 2050 - hvoraf 1/2 er realiseret i 2035.

Energistrategien)
landvindmegller i Danmark.

2 Det samlede elforbrug forventes at veere 5000 GWh i 2050. (Svarer ca. til 1.600 MW landvind).






