-
z
=)

I

Klima og Byudvikling

Teknik- og Miljeforvaltningen * l J (o]
a Yy a ¥
iRl ,
'f-e S 4?
CennP
Orienteringsnotat
Orientering om analyse af potentielle placeringer til de- 16-08-2024

centrale varmeanlaeg

Sagsnummer i F2
2024 - 13217

Dokumentnummer i F2

147029
Resumeé
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kilde til fiernvarme og dermed overga til mere decentral varmeforsy-

ning. | Budget 2024 besluttede aftaleparterne at understatte HOFORs

arbejde med etablering af varmepumper og afsatte midler til kortleeg-

ning af arealer til varmepumper. De teknologier, der vurderes til at have

det bedste potentiale til at realisere gnsket, er varmepumper, elkedler

og varmelagre, og HOFOR har ambitioner om at etablere 300 MW var-

mepumper og 550 MW elkedler inden &r 2033.

Teknik- og Miljgforvaltningen har bedt COW!I kortleegge potentialet for
placering af nye anleeg indenfor kommunens graenser, der kan bidrage
til reduktion af biomasseforbruget. Resultaterne af analysen er opsum-
meret i vedhaeftet katalog (bilag 1), der er udfert for Kebenhavns Kom-
mune af COWI A/S og med HOFOR som samarbejdspartner. Formalet
med kataloget er at etablere overblik over det samlede potentiale for
placering af varmeanleeg, samt at illustrere de arealbehov, som vil veere
forbundet med etablering af de forskellige typer anleeg. Det understre-
ges, at de kortlagte arealer udger en bruttoliste af mulige potentialer for
placering af varmeanleeg. Hvis de bedste placeringer ved havet, ved
spildevandsanlaegget og ved allerede eksisterende varmeproduktions-
anleeg (fx Svanemaolleveerket) anvendes, vurderes det at der kun vil
veere brug for fa placeringer for at opnd 300 MW varmepumper og 550
MW elkedler.

Analysens hovedkonklusioner
Kebenhavn er et af Danmarks teettest bebyggede omrader, og det er
derfor som udgangspunkt sveert at finde arealer til store varmeprodu-

cerende anlaeg i kommunen. Analyserne, som ligger til grund for katalo- i Byudviki
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get, viser, at der ikke findes relevante arealer uden eksisterende anven- Nialsqade 13
jalsgade

delse, hvorfor etablering af varmeanlaeg i Kebenhavn vil betyde be-
2300 Kgbenhavn S

greensning af andre aktiviteter.

EAN-nummer

Ved udarbejdelse af kataloget er identificeret ca. 80 ubebyggede brut- 5798009809452

toarealer af en storrelse, som potentielt kan rumme et varmeanlaeg.



De arealer, der er identificeret i analysen, er helt overvejende parker,
boldbaner og andre gregnne omrader. Det vil altsa oftest vaere rekreative
aktiviteter, der vil blive begraenset, hvis der etableres et varmeanleeg.

Den mest effektive made at anvende areal til varmepumper er etable-
ring af store spildevandsvarmepumper og havvandsvarmepumper, da
det samlede areal til én stor varmepumpe er mindre end til mange sma.

Der er arealmaessigt potentiale for at etablere geotermiske anleeg pé
Amager, @sterbro og Bispebjerg. Der er ogsé identificeret en raekke are-
aler, som er anvendelige til bade elkedler og varmeakkumuleringstanke
(VAK'er). @vrige varmepumpeteknologier som for eksempel grund-
vandsvarmepumper vil veere marginale i fortreengningen af biomasse,
fordi der er et begraenset kildepotentiale (og derfor varmekapacitet) og
udnyttelsen er forholdsvis omkostningstung.

For alle identificerede lokationer geelder, at det vil kreeve en mere speci-
fik analyse fra HOFOR og Kebenhavns Kommune at vurdere, om de en-
kelte arealer er skonomisk egnede, og om kommunen vil &andre den ek-
sisterende anvendelse til fordel for varmeanleeg. Figur 1i bilag 1 viser
mulige potentielle placeringer til decentrale varmeanleeg.

Politisk handlerum
Det kan besluttes at,
¢ haeve sagen til en beslutningssag, s& den behandles pé et kom-
mende mgde i Teknik- og Miljgudvalget. Det kan fx ggres med
henblik pa at vedtage andre, flere eller feerre tiltag, som forvalt-
ningen skal implementere.

Videre proces

Analysen vil indgd i det videre arbejde med udmentningen af energi-
strategien, som behandles af Teknik- og Miljgudvalget den 16. septem-
ber og @konomiudvalget den 1. oktober 2024.

Karsten Biering Nielsen
Vicedirekter
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1 Baggrund

Kebenhavns Kommune har et gnske om at reducere
biomasse som kilde til fiernvarme. De teknologier,
der vurderes at have det bedste potentiale til at
realisere gnsket, er varmepumper, elkedler og varme-
lagre, hvorfor HOFOR har ambitioner om at etablere
300 MW varmepumper og 550 MW elkedler inden ar
2033. Derfor har Teknik- og Miljgforvaltningen kort-
lagt potentialet for placering af nye anlaeg indenfor
kommunens graenser, der kan bidrage til reduktion af
biomasseforbruget.

Neervaerende katalog er en opsummering af arbejdet,
som er udfert for Kebenhavns Kommune med HOFOR
som samarbejdspartner og COWI A/S som radgiver.
Formalet med kataloget er at etablere overblik over
det samlede potentiale for placering af varmeanlaeg,

samt at illustrere de arealbehov, som vil vaere forbun-
det med etablering af de forskellige typer anleeg. Det
er desuden intentionen, at kataloget skal bibringe
almen forstaelse for de dilemmaer som relaterer sig
til opfarelse af varmeanleeg i teet bebyggelse, og
dermed understgtte at Kebenhavns politikere kan
traeffe kvalificerede beslutninger om, hvilke arealer
der ber undersgges naermere til formélet.

Kataloget bestar af opsummeringer af de GIS-
analyser som ligger til grund for kataloget, samt en
kort beskrivelse af de relevante varmeteknologier
arealbehovet er analyseret for. Analyserne er fokuse-
ret int. teknologiernes potentiale og pa placeringer,
hvor kommunen har politisk mandat til at indga i
dialog om arealernes anvendelse.
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2 Konklusion

Kebenhavn er et af Danmarks teettest bebyggede
omrader, og det er derfor som udgangspunkt sveert
at finde arealer til store varmeproducerende anlaeg

i kommunen. Analyserne, som ligger til grund for
kataloget, viser at der ikke findes relevante arealer
uden eksisterende anvendelse, hvorfor etablering af
varmeanleeg i Kebenhavn vil betyde begraensning af
andre aktiviteter.

Ved udarbejdelse af kataloget er identificeret 78
ubebyggede bruttoarealer af en stgrrelse, som
potentielt kan rumme et varmeanlaeg.

De arealer, der er identificeret i analysen, er helt over-
vejende parker, boldbaner og andre grenne omrader.
Det vil altsd oftest veere rekreative aktiviteter, der vil
blive begraenset, hvis der etableres et varmeanleeg.

Den mest effektive made at anvende areal til varme-
pumper er etablering af store spildevandsvarmepum-
per og havvandsvarmepumper, fordi det samlede areal
til én stor varmepumpe er mindre end til mange sma.

En vaesentlig binding for placering af varmepumper er
nzerhed til den kilde energien treekkes ud af (havvand,
spildevand etc.) De bedste tekniske muligheder for at
etablere store varmepumper er havvandsvarmepum-
per ved Kebenhavns gstside: Den endnu ikke bebyg-
gede del af Nordhavn, Kraftvaerkshalvgen og eventuelt
Provestenen. De bedste muligheder for store spil-
devandsvarmepumper er ved Renseanlaeg Lynetten
og ved Klgvermarkens pumpestation (renseanlaeg
Damhuséens udlgbsledning). Udnyttelse af disse
varmekilder, vil vaere mest arealeffektivt og betyde
den starste reduktion i anvendelsen af biomasse.

Der er arealmeessigt potentiale for at etablere geo-
termiske anleeg pd Amager, @sterbro og Bispebjerg.
Ifglge geotermiselskabet Innargi er det bedste
geotermiske potentiale, af geologiske arsager, be-
greenset til den gstlige del af Kebenhavns Kommune.

Pa grund af lavere temperatur og opdeling i fijernvar-
menettet, kan varme fra varmepumper ikke flyttes
pa samme made som fjernvarme fra traditionelle
produktionsformer. Det begraenser udnyttelsen af
potentialerne med varmepumper til de lokale kilder
og hvad der lokalt kan afsaettes. Det ser ikke ud til
at blive et problem for realisering af de 300 MW
varmepumper, HOFOR har ambitioner om at etablere.
Det betyder dog, at det er sveert at fa varme fra
varmepumper ind i den vestlige del af Kebenhavn,
fordi kildepotentialet mangler.

Der er identificeret en raekke arealer som er anven-
delige til bédde elkedler og varmeakkumuleringstanke
(VAK'er). @vrige varmepumpeteknologier, som for
eksempel grundvandsvarmepumper, vil veere mar-
ginale i fortreengningen af biomasse, fordi der er et
begreenset kildepotentiale (og derfor varmekapaci-
tet), og udnyttelsen er forholdsvis omkostningstung.

Der er i analysen ikke identificeret potentiale i hver-
ken randarealer ved jernbaner eller parkeringsarealer,
fordi arealerne ikke lever op til de arealkrav der er
opsat i GIS-analysen.

Det skal understreges, at kataloget ikke anviser
anbefalinger til placeringer af konkrete varmeanleeg.
Kataloget redeger for en geografisk analyse af
Kebenhavns Kommunes muligheder ved at anvise
potentielle arealer til varmeanlaeg. Der kan veere
yderligere restriktioner, der ger at arealerne ikke kan
anvendes, herunder omkostninger til etablering, an-
dre gkonomiske eller tekniske hensyn samt bindinger
i forhold til eksisterende planforhold.

For alle identificerede lokationer geelder, at det

vil kraeve en mere specifik analyse fra HOFOR og
Kgbenhavns Kommune at vurdere, om de enkelte are-
aler er gkonomisk egnede, og om kommunen vil a&ndre
den eksisterende anvendelse til fordel for varmeanleaeg.
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Kortet viser omréder uden nationale regulatoriske bindinger eller fysiske begraensninger med plads til varmeanlaeg
af forskellige typer der er fremkommet i GIS-analysen. Derudover er HOFORs forventede spildevandsvarmepumper
markerede ligesom de bedste omrader med szerligt hgjt potentiale for udnyttelse af havvand ogsa er markeret.

Da ee fleste arealer kan indeholde mere end én type anleeg, er de markeret efter stgrste varmepumpepotentiale.
Se i gvrigt kort under de enkelte teknologier.
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3 Metode

31 Baggrund

Kataloget er udarbejdet pa grundlag af fire tveerfag-
lige workshops, som blev afholdt i fordret 2024, med
deltagere fra Kebenhavns Kommunens Teknik- og
Miljgforvaltning, @konomiforvaltning og HOFOR.
COWI faciliterede alle workshops, og har sammenfat-
tet analyser og vurderinger.

Metoden beskrives kortfattet herunder. For den
fulde beskrivelse af metode og kriterier henvises til
medfelgende metodenotat.

3.2 Analysen

Analysens trin og metode beskrives kortfattet herun-
der. Trinene beskrives her kronologisk, men trinene
blev gentaget efter behov og parallelt for Igbende at
inkorporere forelgbige resultater og ny viden.

e Trin 1: Med udgangspunkt i HOFORs ekspertise
bestemtes antagelser om varmeanlaegs sterrelse,
pavirkning af omgivelser og behov. De aftalte
forudsaetninger blev:

» Varmepumper pa 10 MW, VAK og elkedel med
buffertank: 2.500 m?

e Varmepumper pa 100 MW: 15.000 m?

o Geotermianlaeg: 6.000 m? (forudsaetning fra
Innargi)

 Trin 2: Med udgangspunkt i Kebenhavns
Kommunes viden bestemtes, hvilke typer af arealer
der ikke ville kunne indeholde varmeanlag. For
eksempel fredede omrader, kirkegarde, eksisteren-
de bygninger med videre. Resterende arealer ville
potentielt kunne anvendes.

Forudsaetningerne for varmekilder er i hgj grad
hentet fra tidligere analyser gennemfert i samarbejde
mellem fjernvarmeselskaberne i hovedstadsomrédet
(kaldet FFH50).

Specifikationer for geotermi er indhentet hos Innargi.

« Trin 3: COWI kombinerede ovenstdende forudsaet-
ninger ved hjaelp af GIS, opmalte alle potentielle
arealer og fandt 78 bruttoarealer

o Trin 4: COWI kombinerede de kendte kildepotentia-
ler og arealkrav for hver teknologi med de arealer,
der fremkom af trin 3 for at identificere, hvilke
brutto arealer kunne bruges til hvilke teknologier

 Trin 5: Der blev foretaget manuelle korrektioner for
at kompensere for begreensninger i GIS-metoden,

» Kebenhavns Kommune fjernede blandt andre
arealer der er ved at blive bebyggede, selvom
det ikke fremgik af GIS-kortleegningen.

e Der blev tilfgjet arealer med saerligt gode
havvandspotentialer kendt fra tidligere analyser
(FFH50).

« Der blev tilfgjet spildevandspotentialer efter
HOFORs ambitioner



3.3 Bemeerkninger til metoden

Varmepumper til fiernvarme er en ung teknologi, og der
findes ikke et omfattende datagrundlag for arealbehov
og pavirkning af omgivelserne. For at kunne gennem-
fore GIS-analysen, er derfor anvendt antagelser med
udgangspunkt i HOFORs og COWIs erfaringer.

Det har ikke veeret muligt gennem analysen at
identificere vaesentlige arealer i Kgbenhavn helt uden
anvendelse eller restriktioner. Derfor blev det valgt at
inkludere arealer, hvor kommunen har mulighed for at
dispensere for regler eller aendre plangrundlaget.

Foto: Kebenhavns Kommune

Der er i analysen ikke taget hensyn til ejerskab, men
gjort den antagelse at ejer af varmeteknologien har

mulighed for at opkabe eller leje arealer af grundejere.

HOFOR har ambitioner om at etablere en raekke
varmepumper og elkedler som det fremgar af
afsnit 4. Disse fremkommer ikke i GIS-analysen,
fordi arealerne allerede er bebyggede.
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4 Fjernvarme

og arealbehov

Kagbenhavns Kommunes har et gnske om at reducere
biomasse som kilde til fiernvarme og udfase de fa
fossile varmekilder der er tilbage. De teknologier,
der vurderes til at have det bedste potentiale til at
realisere gnsket om reduktion, er varmepumper,
elkedler og varmelagre. De nye varmeteknologier
er decentrale, det vil sige at de placeres taettere pa
forbrugeren end et kraftvarmeveerk, fordi varmen
ikke kan transporteres langt. Derfor vil de pavirke
byen pé& en anden made end de anlaeg vi kender

i Kgbenhavn i dag.

En varmepumpe er et varmeanlaeg, som energi-
effektivt optager varmeenergi fra en lavtempera-
tur-varmekilde. Varmekilden kan for eksempel veere
havvand, spildevand, geotermisk varme, udeluft
eller overskudsvarme fra en virksomhed. Ved hjelp
af en kompressor omsaettes varmen til en hgjere

temperatur, som dermed kan anvendes til opvarm-
ning. Til den proces anvender anlaegget elektricitet.
En varmepumpe producerer 3-4 MW varme per 1 MW
tilfort el.

En elkedel gor det muligt at teende og slukke hurtigt
for varmeproduktion, og er derfor et godt fleksibelt
match med elsystemets fluktuerende produktion fra
sol og vind. En elkedel producerer 1 MW varme per
1MW el.

Varmelagre gor det muligt at gemme varme produ-
ceret ved lave elpriser og anvende den i perioder,
hvor der er behov for varmen. Varmelagre @ger der-
for veerdien og nytten af varmepumper og elkedler.
De er séledes ideel sektorkobling, da de tilbyder den
lagring, der er sveer at opné pé elsiden.

41 HOFORs forventninger til nye varmeanlaeg

HOFOR har i en arraeekke arbejdet med etablering
af sterre varmepumper i samarbejde med CTR og
@rsted, og har i begyndelsen af 2024 udmeldt en
ambition om etablering af op imod 300 MW varme-
pumper frem mod 2033.

Ni udpegede placeringer til anleeggene fremgar af
Figur 2. De fleste af placeringerne vist i kortleeg-
ningen med de sterste potentialer til havvandsvar-
mepumper og spildevandsvarmepumper arbejder
HOFOR allerede péa at udnytte. Sterstedelen af de

udpegede lokationer er tekniske arealer ejet af
HOFOR. Fordi arealerne i dag er bebyggede, frem-
kommer de ikke i GIS-analysen.

Som supplement til varmepumper har HOFOR i juni
2024 udmeldt en ambition om etablering af 550 MW
elkedler. Placeringer til elkedlerne er ikke lokaliseret,
men HOFORs eksisterende lokationer vil blive
prioriteret farst.

Udmeldingen er sket efter de 4 workshops, og har
derfor ikke veeret en del af arbejdet.
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Badehavnsgade
Varmekilde: havvand
Effekt: ca. 8-10 MW

. H.C. Orstedsveerket (etableres af @rsted)

Varmekilde: havvand
Effekt: ca. 30 MW

. Jernbanebyen

Varmekilde: overskudsvarme fra fjernkaling og
grundvand
Effekt: ca. 5 MW

. Tietgensgade:
Varmekilde: overskudsvarme fra fjernkaling
Effekt: ca. 5 MW

Klevermarken pumpestation
(Herjedalgade)

Varmekilde: spildevand
Effekt: ca. 25-30 MW

Merrebro

Copenhagen

@restad

Figur 2 Kortet viser lokationerne til HOFORs planlagte varmepumper. Varmepumperne forventes etableret inden 2033.

Lynetten Renseanlaeg
Varmekilde: spildevand
Effekt: ca. 70-100 MW

Svanemgollevaerket
Varmekilde: havvand
Effekt: ca. 30-50 MW

Sundkrogsgade Energicentral
(Kranparken, Nordhavn)
Varmekilde: havvand

Effekt: ca. 20 MW

. Yderste Nordhavn

Varmekilde: havvand
Effekt: ca. 50-150 MW
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4.2 Netbegransninger

Varmepumper er mere geografisk begraensede i
deres afsaetning end for eksempel biomasse, fordi de
producerer ved lavere temperaturer, hvilket aendrer
hydraulikken. Som det fremgar af konklusionen, er
de sterste varmekilder koncentreret i det gstlige
Kebenhavn, og det er her der potentielt kan veere en
begraensning af, hvor mange varmepumper der kan
etableres.

Hvad den praecise begraensning er, afhaenger af
mange specifikke faktorer, men HOFOR anslér, at

4.3 Arealbehov

En stor varmepumpe pé havvand eller spildevand pé
100 MW eller mere, antages et samlet pavirket areal
pa 15.000 m? inklusive adgangsveje, anlaeg til indvin-
ding af varme og pavirkningszone. Mange smé anlag
pa 10 MW og 2500 m? vil samlet set pévirke et starre
areal end ét stort, ved etablering af samme varmeef-
fekt. Det skyldes mere arealeffektiv udnyttelse af
selve bygningen, og relativt mindre pavirkningszone.

Kravene til de enkelte arealer er st@rre end ved
mindre varmepumper, og meaengden af mulige
placeringer er tilsvarende feerre.

Figur 3 Figur 4
lllustration af starrelsen af pavirkningen  lllustration af sterrelsen af pavirkningen lllustration af sterrelsen af pavirkningen

fra en varmepumpe i sterrelsesordenen  fra varmepumpen og bygningen pa
Nytorv. Selve bygningen er 800 m?,
areal er antaget 15.000 m2 Eksemplet er mens hele den pavirkede zone er
antaget 2.500 m2. Eksemplet er rent
illustrativt for sterrelsesordner og ikke
foreslaet i analysen.

100 MW ved Operaen. Det pavirkede

rent illustrativt for sterrelsesordner og
ikke foreslaet i analysen.

der i de tre relevante distributionsnet i det gstlige
Kebenhavn kan afseettes cirka 250-300 MW. Laegges
HOFORs pipeline af varmepumpeprojekter sammen
med geotermi-potentialerne i gst Kebenhavn, kan der
pa sigt blive en udfordring med at afsaette varmen

i fiernvarmenettet, mens der i den vestlige del af
Kgbenhavn, ikke er mange kilder til varmepumper.

Der kan desuden veere yderligere hydrauliske be-
graensninger i distributionsnettet for specifikke lokatio-
ner, der begraenser muligheden for at afsaette varme.

Grundet storskalafordele kan der forventes en for-
bedret ekonomi ved etablering af én stor varmepum-
pe frem for flere sm& med samme samlede effekt.

Nedenfor vises nogle illustrative eksempler pa
arealer med starrelsen til at rumme forskellige typer
af varmepumper. For at gere det nemmere at relatere
til starrelsen er valgt velkendte pladser i Kebenhavn.

Figur 5

fra geoterminanlaeg p& Radhuspladsen.
Arealet p&d 6000 m? daekker etablerings-
fasen og der vil senere veere en bygning
pa 600 m2 samt et areal p4 3000 m?, der
skal friholdes for permanente strukturer.
Eksemplet er rent illustrativt for sterrel-
sesordner og ikke foresldet i analysen.

n



5 Varmeteknologier

Nedenfor gennemgas alle analyserede teknologier
med en kort beskrivelse af selve teknologien samt
kildepotentiale i Kebenhavn, og hvilke arealer der har
teknisk potentiale til at indeholde dem.

5.1 Havvandsvarmepumper

Havvandsvarmepumper producerer fjernvarme ved
at afkele havvand, og kreever derfor en kystneer
placering.

Havvandsvarmepumper kan etableres som 100 MW
eller mere. De begraensende faktorer er, hvor meget
vand der kan fgres gennem fjernvarmesystemet,

0g hvor meget temperaturen i vandet kan seenkes,
og hvor meget varme der kan afsaettes i fijernvarme-
systemet.

Kildepotentialet for havvand stiger med havdybden
og gennemstrgmningen. Tidligere vurderinger fra
FFH50 har vist at Kebenhavn réder over de bedste
havvandspotentialer i hovedstadsomrédet. De storste
potentialer til havvandsvarmepumper i Kebenhavn
findes langs den gstlige kyst for eksempel pa place-
ringer som yderste spids af Nordhavn, Lynetteholm,
Refshalegen, Kraftvaerkshalveen og Prgvestenen.

| GIS-analysen er fundet to arealer til havvands-
varmepumper, der har en sterrelse pd mere end
15.000 m? og ligger ud til kysten. De kan ses pa
kortet Figur 6. Placeringerne er ikke vurderet pa
havvandsstremning og -dybde, afstand til fjernvar-
menet og elnet.

Der er desuden peget pé tre yderligere arealer, trods
begraensninger der ger at de ikke fremkommer i
GlS-analysen: Ydre Nordhavn, Kraftvaerkshalvgen og
Prgvestenen, hvor kildepotentialet tidligere i FFH50
er vurderet at vaere meget stort.

Yderste Nordhavn er styret af en anlaegslov ved-
taget af Transportministeriet om By & Havn og
Metroselskabet. Loven abner kun mulighed for anven-
delse til containerterminal med tilhgrende faciliteter.

Béde Kraftvaerkshalveen og Prevestenen er allerede
bebyggede, og fremkommer derfor ikke i GIS-analysen.

5.2 Spildevandsvarmepumper

Spildevandsvarmepumper anvender varme fra renset
spildevand til at producere fjernvarme. Pumperne
skal derfor placeres teet ved et rensningsanlag eller
ved spildevandsledningerne efter rensningsanleegget.

Spildevandsvarmepumper kan etableres som 100 MW
eller stagrre. Den begraensende faktor er, hvor meget
spildevand der er til r&dighed, hvor meget tempera-
turen kan seenkes i vandet, og hvor meget varme der
kan afseettes i fjernvarmesystemet.

HOFOR har med udgangspunkt i FFH50 kortlagt po-
tentialerne og identificeret to placeringer, der udnyt-
ter spildevandspotentialet fra Renseanleeg Lynetten
og Renseanlaeg Damhuséen. | alt op til 130 MW.

Da der ikke kan forventes yderligere spildevandspo-
tentiale i Kebenhavn, har GIS-analysen ikke kortlagt
supplerende arealer.

Potentialekortlaegning af arealer til varmepumper, varmelagre og elkedler i Kebenhavn
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Figur 6 Kort over potentielle placeringer af havvandsvarmepumper.
Gule markeringer viser arealer over 15.000 m?, med direkte adgang til hav fra GIS-analysen. Grgnne ringe markerer
arealer, der i tidligere analyser (FFH50) er identificeret som havende et meget stort kildepotentiale, men ikke frem-
kommer i GIS-analysen.
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Figur7 Kort over1 HOFORs planlagte spildevandsvarmepumper.

Pumperne forventes placeret ved henholdsvis Kigvermarken Pumpestation pa Herjedalgade
(udnytter energien fra udlebsledning fra Renseanlaeg Damhusé&en) og Renseanlaeg Lynetten.
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5.3 Geotermi

Geotermi anvender varme fra undergrunden ved at
bore ned i 2-3 km dybde og cirkulere vand gennem
specifikke geologiske lag. Herefter anvendes en
varmepumpe til at lgfte temperaturen, sa den er
tilpasset til fiernvarmenettet.

Geotermiske anlaeg har en effekt pé cirka 25 MW
(kan variere mellem 15 og 50 MW), og er begraenset
af forholdene i undergrunden, hvor boringerne ikke
kan veere for taet pa hinanden, da de vil traekke pa
samme varme fra reservoiret.

Arealbehovet ved anlaeg af et geotermianleeg er
6.000 m? til byggeplads og borerig. Der skal etab-
leres en bygning pa 600 m? i grundareal til selve
varmepumpen. Der kan ikke etableres permanente
strukturer pa 3.000 m? af arealet, da boringerne
potentielt skal renses med borerig 1-2 gange i
anlaeggets levetid pa 30 ar. Arealet kan retableres
som grent areal eller anvendes til rekreative formal,
parkeringspladser, midlertidige formal eller lignende.

Der vil ikke vaere stegjgener i forbindelse med anleeg-
get, nar det er i drift.

HOFOR arbejder sammen med Innargi om at afdaek-
ke, hvorvidt der kan skabes et kommercielt grundlag

Foto: Kebenhavns Kommune

for geotermi i Kebenhavn, der kan konkurrere med
andre varmelgsninger. Innargi har kortlagt potentialet
for hovedstadsomradet, og er aktuelt ved at etablere
fremtidig fjernvarmeproduktion baseret pa geotermi

i Aarhus.

| Kebenhavn Igber der en geologisk forkastning

i undergrunden i en linje nord/syd fra Utterslev
Mose til Teglholmen og ud over Vestamager. @st for
forkastningen er der geotermisk potentiale, mens
potentialet er mere begraenset pa vestsiden af
forkastningen. | zonen for selve forkastningen er der
ikke potentiale.

| GIS-analysen er fundet 28 arealer til geotermi,

med en storrelse over 6000 m? pd gstsiden af den
geologiske forkastning. Arealerne fremgar af kortet
Figur 8. Placeringerne er ikke vurderet pa afstand til
fijernvarmenet og elnet. Analysen tager ikke hensyn
eventuelle stgjgener i anleegsfasen, der kan over-
skride greenseveerdier i omkringliggende bebyggelse
midlertidigt.

De arealer der er fundet til geotermi, har i dag typisk
anvendelse som grgnne rekreative omrader.
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Figur 8 Kort over potentielle placeringer af geotermianlaeg. Kortet viser arealer over 6000 m?, hvor der ogsa findes et

teknisk geotermipotentiale.

Fordi geotermi kraever specifikke forhold i undergrunden, er der kun potentiale i den gstlige del af Kebenhavn.

Figur9 Filipsparken pd Amager som typeeksempel
pa rekreativt omrade der arealmaessigt kan
indeholde et geotermianlag.
6000 m? skal anvendes til etableringsfasen, mens
godt 3000 m? skal friholdes for permanente
strukturer. Det viste areal er 8784 m2.

Figur 10 Rekreativt omrade i Bispebjerg som typeeksempel
pa rekreativt omrade der arealmaessigt kan
indeholde et geotermianlag.

6000 m? skal anvendes til etableringsfasen, mens
godt 3000 m? skal friholdes for permanente
strukturer. Det viste areal er 10.930 m2

Potentialekortlaegning af arealer til varmepumper, varmelagre og elkedler i Kebenhavn

5.4 Elkedler

Elkedler har ikke stgjpavirkning af omgivelserne som
varmepumper. Sammen med en elkedel skal der dog
placeres en tank til det opvarmede fjernvarmevand
for at sikre hydraulikken og fleksibilitet i systemet.
Det kan enten veere en mindre "buffertank” med

en hgjde pé op til 13 meter eller en decideret var-
meakkumuleringstank (VAK) pd 20-40 meter som
beskrevet i naeste afsnit. Pavirkning af omgivelserne
fra dette anleeg er derfor hovedsagelig skyggepa-
virkning fra tanken placeret ved elkedlen.

I modsaetning til varmepumper, kan elkedler levere
ved temperaturer, der passer til bdde transmissi-
onsnettet og til distributionsnettet uden yderligere

Bronzhej

Husurr

tilpasninger, og har derfor ikke samme lokale afseet-
ningsbegraensninger som varmepumper.

| GIS-analysen er fundet 78 arealer til elkedler med
en sterrelse over 2.500 m? og en maksimal afstand til
transformerstation pa 2,5 km som ses pé kortet i.

De arealer der er fundet til elkedler, har i dag typisk
anvendelse som grgnne rekreative omrader.

De mest oplagte lokationer til elkedler er ved eksiste-
rende fjernvarmeproduktion, fordi der allerede findes
gode forbindelser til el- og fjernvarmenet, og det er
ogsa disse steder HOFOR i fgrste omgang vil placere
elkedler. Lokationerne findes ikke i GIS-analysen,
fordi de er bebyggede.
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Figur 11

Kort over potentielle placeringer af elkedler.
Kortet viser arealer over 2.500 m? med kortere end 2,5 km til naermeste elstation.
Kortet angiver desuden eksisterende og forventede elstationer.
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5.5 Varmeakkumuleringstanke (VAK)

En varmeakkumuleringstank eller VAK er en stor
tank med opvarmet vand, der fungerer som batteri
for fiernvarme, og er derfor ikke en selvsteendig
form for varmeproduktion. Til gengeeld kan en VAK
forbedre udnyttelsen af produktionsteknologier béde
teknisk og gkonomisk, og spiller derfor en vigtig rolle
i fremtidens komplekse produktionssystem.

P& grund af hydraulik og gskonomi skal en VAK pla-
ceres taet ved knudepunkter i fiernvarmesystemet,
hvilket begraenser antallet af relevante arealer. Det
placeres ofte sammen med en form for produktion,
men kan oplades selvstaendigt fra fjernvarmenettet.

En VAK har ikke let kvantificerbare gener som stgj,
men der er en abenlys visuel pavirkning af omgi-
velserne ved en 20-40 meter hgj struktur med en
diameter pa 10-20 meter.

| GIS-analysen er fundet 31 arealer til VAK'er med en
sterrelse over 2500 m? og en maksimal afstand til
transformerstation p& 2,5 km og en maksimal afstand
til en vekslerstation pd 750 meter. De fremgar af
kortet Figur 12.

De arealer der er fundet til VAK'er har i dag typisk
anvendelse som grgnne rekreative arealer.

Det er HOFORs farsteprioritet er at undersege
muligheder for at placere VAK'er ved eksisterende
varmeanleeg for eksempel kraftvarmevaerker.

5.6 Andre, mindre typer varmeteknologier

Nedenfor gennemgas en raekke varmepumpetekno-
logier, der efter den tekniske analyse, er vurderet til

Foto: HOFOR

Figur 13 HOFORs varmepumpe p& 20 MW i Nordhavn.

ikke at fa en vaesentlig betydning i det Kebenhavnske
fiernvarmesystem.

Potentialekortlaegning af arealer til varmepumper, varmelagre og elkedler i Kebenhavn
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Figur 12 Kort over potentielle placeringer af varmeakkumuleringstanke. Kortet viser arealer pd mere end 2.500 m? med
kortere end 750 meter til en vekslerstation.
Ud fra de givne kriterier vil der ogsa kunne etableres en elkedel pa samme arealer.
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5.6.1 Grundvandsvarmepumper

Grundvandsvarmepumper fungerer ved, at man borer
ned til et grundvandsmagasin og traeekker varme ud
herfra. Teknologien har udfordringer ved skalering,
fordi potentialet i hvert boringspar er begraenset

til godt 0,5 MW. Afstanden mellem boringerne skal
veere 100-200 meter, for at boringerne ikke pavirker
hinanden. Selvom hver boring ikke kraever mere end
et 2 m? pumpehus, kan det blive en udfordring at
finde de mange ekstra lokationer. Det er derfor en
teknologi, der kraever saerlige, specifikke forhold for
at kunne etableres.

De bedste tekniske og skonomiske muligheder fin-
des, nér det er muligt at udnytte boringerne til bédde
opvarmning og afkeling, hvilket ogsé er nadvendigt
for ikke at andre temperaturen pa grundvandet
over tid. Teknologien vil typisk vaere rentabel, nar et
storre erhverv har et kalebehov, som skal daekkes

i et byudviklingsomréade. Derfor vil det oftest veere
en privat akter, der initierer etableringen af en

Foto: Kebenhavns Kommu

grundvandsvarmepumpe eller dimensionerer den.
Fjernvarmeselskabet kan aftage overskudsvarmen,
som kelingen afstedkommer i en form for partner-
skab eller lignende.

Det betyder, at potentialet er begraenset, men attrak-
tivt i specifikke situationer. Det vurderes, at de mest
sandsynlige potentialer findes i byudviklingsomréader.
Eksempelvis er HOFOR er ved at udvikle et projekt
med fjernvarmeproduktion pa basis af grundvand og

fiernkling i Jernbanebyen.

GlIS-analysen har ikke undersggt omréder til
grundvandsvarmepumper eller grundvandsforhold.
Nedenstaende kort viser byudviklingsomrader, hvor
sandsynligheden for at finde en rentabel kombination
af kele- og varmebehov er sterst. Anvendelsen af
omréaderne til grundvandsvarmepumper er afhaengig
af energipotentialet i det pdgaeldende grundvands-
magasin.

Potentialekortlaegning af arealer til varmepumper, varmelagre og elkedler i Kebenhavn
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Figur 14 Kort over byudviklingsomréader iht. Kebenhavns Kommunes Kommuneplanstrategi 2023.
Sandsynligheden for at finde egnede grundvandskilder, der ogsa er skonomisk rentable, er sterst i de omrader der
endnu ikke er udviklede.
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Figur 19 Luftoptag til luft/vand-varmepumpe pé cirka 10 MW.

5.6.2 Luft/vand
varmepumper

Luft/vand varmepumper producerer varme ved at
fore udluft gennem en varmepumpe ved hjeelp af
store blaesere og treekke varme ud af luften.

Teknologien har den fordel, at den ikke er afhaengig
af specifik geografi med kildeadgang, men kan
etableres alle steder med tilstraekkeligt areal.

Udfordringen ved teknologien er, at den kraever
relativt store arealer med blaesere i 6-8 meters hgjde,
som pavirker omgivelserne med kraftig stej. For en
luft/vand varmepumpe p& 10 MW vil arealbehovet

til blaesere alene veere godt 1.200 m*. Det er ikke
hensigtsmaessigt at stejafskeerme, da det reducerer
flowet af luft til anlaegget, og dermed begraenser
effektiviteten.

Anlaeggene har derfor en steerk negativ pavirkning
pa sine omgivelser bade i visuelt og i form af stgj,
og vil derfor ikke kunne placeres i forbindelse med
beboelse eller andet stojfelsomt.

Det er derfor usandsynligt, at teknologien kan anven-
des i betydelig skala i Kebenhavns Kommune, hvorfor
omréader til teknologien ikke er kortlagt i analysen.

5.6.3 Drikkevands-
varmepumper

Drikkevandsvarmepumper kaler drikkevand, inden
det sendes ud til forbrugerne og de lokale potentialer
er derfor givet ved, hvor meget man kan saenke
temperaturen pa drikkevandet.

Varmepumperne kan etableres ved vandveerker eller
pa transmissionsledninger. Udnyttelse fra distributi-
onsledninger er begraenset, da flowet er varierende, og
der er risiko for underafkeling og dermed isdannelser.

Da der ikke er nogle vandveerker i Kebenhavns
Kommune, er det usandsynligt at teknologien kan
anvendes i betydelig skala i Kebenhavns Kommune.
Derfor er omrader til teknologien ikke kortlagt

i analysen.

Dertil kommer at en stor del af drikkevandet senere
vil blive opvarmet i bygninger til for eksempel varmet
brugsvand. Den energi man har taget ud af drikke-
vandet, bliver derved anvendt til at varme vandet op
igen, hvorved den samlede effektivitet er begraenset.

Potentialekortlaegning af arealer til varmepumper, varmelagre og elkedler i Kebenhavn

5.6.4 Overskudsvarme fra virksomheder

Overskudsvarme kan enten udnyttes direkte eller ved
hjeelp af en varmepumpe. Overskudsvarme er attrak-
tivt, fordi det er et spildprodukt, der som udgangs-
punkt ber have en lav marginal omkostning. Direkte
udnyttelse er mest attraktivt pd grund af lavere
investering og driftsomkostninger, men forudsaetter
at virksomheden har hgje procestemperaturer, typisk
over 100°C, hvilket for eksempel er geeldende for
cementproduktion. Da der kun er f& store produk-
tionsvirksomheder i Kebenhavn, er potentialet for
direkte overskudsvarme steerkt begraenset.

Ved lavere temperaturer etablerer man en varme-
pumpe, der kan lgfte temperaturen til et anvendeligt
niveau for fjernvarmeselskabet. Derudover skal der
typisk etableres koblinger til fiernvarmenettet og
ofte ekstra anlaeg hos virksomheden til indfangning
af varmen.

Der er altsa typisk vaesentlige omkostninger forbun-
det med udnyttelsen af overskudsvarme, som skal
tjenes hjem ved en lav varmeomkostning typisk over
en lengere arraekke.

Investeringen er forbundet med en risiko for at virk-
somheden endrer i sine processer, og for eksempel

bliver mere energieffektiv, eller flytter sin produktion,
inden omkostningen er tjent hjem.

Udnyttelse af overskudsvarme fra virksomheder er
attraktivt, men kraever et specifikt sammenfald af
omstaendigheder. Dette er ikke relateret til geografi,
ligesom de arealmaessige udfordringer afhanger

af virksomheden, der ofte selv kan stille areal til
radighed.

HOFOR arbejder aktivt med en raekke virksomheder
om at f& udnyttet overskudsvarme i Kebenhavn.
Blandt andre har de projekter med Novozymes,
Bispebjerg Hospital, Copenhagen Towers, Bispebjerg
Krematorium og et antal supermarkeder. Derudover
har HOFOR veeret i en dialog med en raekke virk-
somheder hvor teknik, gkonomi og risikoprofilen ikke
har veeret tilstraekkelig gunstig til at ga videre med
projekterne. HOFOR arbejder videre med enkelte
projekter, og de forventer at potentialet er omkring
5-10 MW i Kgbenhavn frem mod 2030.

Der er f& produktionsvirksomheder i Kgbenhavns
Kommune og HOFOR arbejder allerede aktivt med
dem der findes, derfor er omrader til teknologien ikke
kortlagt i analysen.
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1 Baggrund

Kgbenhavns Kommune har et ghske om at reducere biomasse som kilde til
fjernvarme. De teknologier, der vurderes til at have det bedste potentiale til at
realisere gnsket, er varmepumper, elkedler og varmelagre, hvorfor HOFOR har
ambitioner om at etablere 300 MW varmepumper og 550 MW elkedler inden &r
2033. Derfor har Teknik- og Miljgforvaltningen kortlagt potentialet for placering
af nye anlzeg indenfor kommunens graenser, der kan bidrage til reduktion af bio-
masseforbruget.

Der har som udgangspunkt vaeret tale om en afdaekning af de tekniske og geo-
grafiske muligheder og kun i mindre grad veeret optimeret p@ baggrund af gko-
nomiske potentialer. Der er dog taget hensyn til almindelige gkonomiske forud-
saetninger, som har betydning for den overordnede dimensionering af anlaeg el-
ler driftspavirkning.

Det skal bemaerkes at der jkke er tale om anbefalinger til placeringer af varme-
anlaeg. Det er en geografisk analyse af Kgbenhavns Kommunes mulighed for at
prioritere arealer til varmeanlaeg. Alle arealer og anlaeg skal efterfglgende speci-
fikt vurderes i forhold til omkostninger til eltilslutninger, etableringsomkostnin-

ger, afsaetning til fjernvarmesystemet osv.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A274925-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Metodenotat_Potentialekortleegning_1.0.docx
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2 Metode

2.1 Databaseret geografisk tilgang

GIS analysen er overordnet set baseret pa to forskellige tilgange, der tilsammen
viser de potentielle arealer til brug for produktionskilder. Dette er ikke det ende-
lige realistiske potentiale, men en screening, der ggr det overkommeligt kvalita-
tivt at gennemga potentielle arealer ved at visualisere store maengder data.

De to overordnede parametre er:

> Tilgeengelige arealer. Baseret pa data fra Kgbenhavns Kommune og andre
offentligt tilgaengelige data over bygninger, vejarealer, fredninger, tekniske
grunde, mv.

> Kildepotentialer. Udpegning af st@rrelsen de tekniske potentialer for varme-
pumper og deres geografiske placering i byen. Meget data er leveret fra
FFH50, der er Hovedstadsomradets varmeforsyningsselskaber, der har ud-
fgrt en analyse af fremtiden fjernvarmesystem og lokaliseret en stor del af
varmekilderne i regionen

Ved at kombinere disse to overordnede datasazet far man et tydeligt billede af,
hvilke arealer der vil veere relevante og er vaerd at analysere naermere.

COWI har gennemfgrt en GIS-baseret multikriterie-analyse, pd alle arealer i Kg-
benhavns Kommune. Det foregik i en iterativ proces, hvor konsekvenserne af at
ekskludere bestemte typer af arealer blev holdt op imod gnsket om at finde an-
vendelige arealer.

De endelige datalag, der er anvendt, er baseret pd hvad der kan betragtes som
det bredeste beslutningsrum for Kgbenhavns Kommune. Eksempelvis kan kom-
munen dispensere for sgbeskyttelseslinjer, men ikke fredninger. Derfor er der
heller ikke taget hensyn til lokalplaner eller kommuneplaner som barriere.
Denne endelige afgraensning blev praesenteret og godkendt pd workshop.
Tilgangen er valgt med reference til opgavens formal der var at give Kgben-
havns Kommune et beslutningsgrundlag, hvorfor de kommunale mandater saet-

ter rammen.

Folgende omrader er udgdet af screeningen. Det vil sige at det ikke er muligt at
etablere varmeproduktion pa folgende typer af arealer:

>  Fredede omrader eller omrader der er foreslaet fredet
> Kirkegérde
> Fortidsminder

> Eksisterende bygninger
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> Landsplandirektiv

GIS-lag der betragtes som potentielt anvendelige (medmindre de falder under
ovenstdende kategorier)

> Parker

> Andre grgnne omrader

> Idreetsanlaeg

>  Rekreative omrader, boldbaner m.m.

GIS-lag der potentielt kan vaere i pavirkningszone, men hvor der ikke kan etab-
leres bygninger:

> Vej (kun stgj- og visuel pavirkning)
> Jernbaner (kun stg@j- og visuel pavirkning)

> Omrader defineret som Blandet erhverv, Industri, Havneform&l og Tekniske
anlaeg. (pavirkningszone reduceret til 0 meter)

COWI har efterfglgende manuelt kvalificeret resultatet for at kompensere for
huller i data, som ma forventes i alle omfattende datasaet.

Kgbenhavns Kommune pegede pa seks specifikke arealer, hvor GIS-data ikke
reflekterede de reelle muligheder. Disse blev taget ud af analysen.

Der blev tilfgjet tre arealer efterfglgende pd baggrund af et stort potentiale for
anvendelse af havvand identificeret i FFH50.

2.2 Teknologiernes arealbehov

Udover de generelle begraensninger byrummet giver, har de specifikke teknolo-
gier yderligere begraensninger.

Varmepumper til fjernvarme endnu er en ung teknologi og der findes ikke et
omfattende datagrundlag for arealbehov og pavirkning af omgivelserne. For at
kunne gennemfgre GIS-analysen er derfor anvendt antagelser med udgangs-
punkt i HOFORs og COWIs erfaringer.

> 10 MW generisk varmepumpe: Bygning 800 m2, inklusive pavirkningszone:
2.500 m2 Arealet skal veere rektangulaert eller kvadratisk og den korteste
side kan ikke veere under 40 meter

> 25 MW geotermianlaeg: Bygning 800 m2, 6.000 m=2 i etableringsfasen og

godt 3.000 m? uden permanente strukturer til eventuel senere oprensning,
inklusive pavirkningszone. Korteste side skal veere mindst 60 meter. Skal
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desuden veere placeret gst for den geologiske forkastning der Igber gennem
Kgbenhavn.

> 100 MW havvands- eller spildevandspumpe: Bygning 10.000 m2, inklusive
pavirkningszone: 15.000 m2. Korteste side skal vaere mindst 90 meter. Skal
desuden have direkte adgang til havvand.

> Varmeakkumuleringstank (VAK): 2.500 m?2. inklusiv visuel pavirkning af
omgivelserne. Arealet skal kunne indeholde en cirkel med en diameter pa
55 meter.

> Elkedler: 2.500 m?2 inklusive pavirkningszone fra en buffertank pa op til 13
meter i hgjden.

2.3 Etablering af forudsaetninger

Kortlaegninger spaender over en raekke forskellige teknologier med egne speci-
fikke pavirkninger af omgivelserne. Samtidig kan naesten alle anleeg etableres i
forskellige stgrrelser. For at kunne gennemfgre en GIS-analyse var det ngdven-
digt at etablere nogle standarder, der kunne laegges til grund. Derfor blev der
afholdt fire workshops med deltagelse af eksperter fra forskellige fagomrader in-
denfor byplanlaegning og varmeplanlaegning.

Det overordnede formal med workshopforlgbet var at etablere feelles viden om
hhv. varmeproduktion og byrum og i sidste ende konsolidere antagelserne til
neerveerende katalog over potentielle placeringer af varmeanlag.

Inden hver workshop udarbejdede COWI et diskussionsoplaeg for at saette ram-
merne og som deltagerne blev bedt om at forholde sig til.

2.4 Teknologivurdering

Formalet med de tekniske vurderinger af varmeanlaeg har veeret deres indvirk-
ning pa byrummet og flest mulige potentielle placeringer og samtidigt ggre kon-
klusioner forstdelige for ikke-eksperter. Udfordringen er at et hvert anlaeg og et
hvert byrum har unikke forhold, der giver begreensninger eller muligheder. Disse
analyser vil dog veere kraeve langt mere tid og ressourcer end der er tilgeengeligt
for projektet og det har derfor vaeret ngdvendigt at reducere kompleksiteten i
pavirkninger til generiske stgrrelser, som stadig repraesenterer variationerne
korrekt.

2.4.1 Stgj og pavirkningszone

Efter gennemgange af teknologierne pd workshops, blev det klart at stgj i langt
de fleste tilfeelde vil veere den begraensende faktor i forhold til udpegning af are-
aler, hvorfor stgjgraensen er anvendt som indikator p& alle udfordringer. I
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kataloget er udtrykket "Pavirkningszone” anvendt for at understrege de mange
forskellige typer af pavirkninger der findes.

Denne repraesentation viser bygning plus stgjpavirkning af omgivelser, der vil
veere geeldende for alle typer af varmepumper uanset kilden.

For stgj er antaget en afstand pa 10 meter til boliger, da de er betragtet som
stgjfelsomme. Miljgministeriet giver en vejledende stgjgraense for beboelse pa
40 dB om natten. Varmeanlaag ma forventes at operere dggnet rundt og derfor
er antage den mest restriktive graense. HOFOR har bidraget med egne stgjma-
linger fra varmepumper der viser at dette formentlig er realistisk at na ned pa
inden for 10 meter.

For Erhvervs- og industriomrdder med forbud mod generende virksomheder
gaelder den natlige graense pd 60. HOFORs malinger antyder at dette vil kunne
opnas for alle typer varmepumper udover luft/vand, hvorfor der ikke er antaget
en stgjgraense i disse omrader.

Graenserne er ikke absolut geeldende for alle tilfeelde, men er en god generisk
indikator pd det areal der vil vaere pavirket. Der skal foretages specifikke vurde-
ringer forud for etablering.

2.4.2 Teknologier

De tekniske vurderinger er som hovedregel baseret p& HOFORs erfaringer med
planlaegning og etablering af varmeanlaeg eller fra FFH50, der er et samarbejde
pa tvaers af Hovedstadsomradet om fremtidens fjernvarmesystem. Informatio-
nerne er indsamlet og konverteret af COWI til anvendelse pa workshops og i
analysen. Det er sdledes lokale erfaringer fra Hovedstaden der er anvendt i det
omfang de har veeret tilgeengelige.

Varmepumper generelt

Varmepumper er altovervejende mest effektive, hvis de ikke skal Igfte tempera-
turer s meget og de har generelt sveert ved omkostningseffektivt at levere
fjernvarme til transmissionsnettet der har fremlgbstemperaturer over 100°C.
Det betyder at de skal levere til distributionsnettet og maengden af varme dette
mere lokale fjernvarmenet kan aftage kan veaere en begraensende faktor.

Dette er den mest begraensende faktor for forskellige fjernvarmeteknologier, der
etableres nzert geografisk. Praecis hvor greenserne gar, er et komplekst optime-
ringsproblem, som kraever specifikke vurderinger og beregninger for hvert til-
faelde, hvorfor dette ikke er kvantificeret.

Havvandsvarmepumper

Forventet etableret som 100 MW og arealbehovet blev antaget som 15.000 m=2.
Derudover skulle der veaere direkte adgang til hav.
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Spildevandsvarmepumper

Der blev ikke foretaget en GIS-analyse af spildevandsvarmepumper fordi HOFOR
allerede har udpeget lokationer til udnyttelse af potentialet. I stedet blev HOF-
ORs lokationer anvendt i kataloget.

Drikkevandsvarmepumper

Kildepotentialet for drikkevandsvarmepumper i Kgbenhavn er staerkt begraenset,
hvorfor der ikke blev udpeget nogen lokationer.

Grundvandsvarmepumper

Grundvandvarmepumper kraever nogle specifikke forhold for at vaere rentable og
det overordnede potentiale er begraenset i Kgbenhavn.

Der blev derfor ikke lavet en GIS-analyse, men peget p& de omrader, hvor der
vil veere stgrst chance for at finde de specifikke omstaendigheder, hvilket er by-
udviklingsomrader.

Luft/vand varmepumper

Luft/vand- varmepumper har en meget stor pavirkning af sine omgivelser, sa
det blev besluttet p& workshop at det var meget usandsynligt at teknologien vil
kunne anvendes i Kgbenhavns Kommune. Der er derfor ikke foretaget en GIS-
analyse for luft/vand-varmepumper.

Overskudsvarme fra virksomheder

Der er et meget begraenset potentiale for overskudsvarme i Kgbenhavns Kom-
mune, fordi der ikke er mange industrier. Derudover har HOFOR arbejdet aktivt
med at ops@ge det potentiale der findes.

Der er derfor ikke foretaget en GIS-analyse efter overskudsvarme.

Geotermi

Pavirkningen fra geotermi er baseret pa dialog med Innargi, der har kortlagt po-
tentialet for Hovedstadsomradet. Her er den bestemmende geografiske pavirk-
ning behovet for byggeplads inklusive borerig. Arealet kan anvendes til andre
formal efter etableringsperioden, men der kan ikke etableres permanente struk-
turer pa godt 3000 m2, fordi det skal vaere muligt at stille udstyr pa til rensning
af anlaegget. Det forventes at vaere ngdvendigt op til to gange pé 30 ar. Areal-
kravet inklusive byggeplads er 6000 m2 i en tilneermet rektangulzer form. Pro-
jektet har defineret at den korteste side skal vaere mindst 60 meter.

Geotermi har brug for saerlige forhold i undergrunden, defineret ved en forkast-
ning det Igber under Kgbenhavn fra nordvest mod sydgst. I en zone omkring
forkastningen vil det ikke veere teknisk muligt at etablere geotermi. @st for for-
kastningen findes de bedste geologiske muligheder. HOFOR vurderer at det er
usandsynligt at det vil vaere rentabelt at etablere geotermiske anlaeg vest for
forkastningen, hvorfor disse ikke er medtaget i analysen.
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Figur 1 Den geologiske forkastning i Kebenhavn

Varmeakkumuleringstanke (VAK)

Arealpavirkningen beskrevet som en generisk varmepumpe pa 10 MW, men hver
placering vil kraeve specifik analyse. VAK’er er runde og afstandskravet er derfor
0gsa det. Da arealet er defineret som 2.500 m2, bliver den korteste afstand mel-
lem strukturer der pdvirkes negativt vaere tilnsermet 55 meter.

P& grund af hydraulik og gkonomi skal en VAK placeres tzet ved knudepunkter i
fiernvarmesystemet. CTR har pa deres hjemmeside et kort over vekslere som er

anvendt som udgangspunkt for udpegningen af arealer.

HOFOR har oplyst at VAK’er ikke bgr placeres mere end 750 meter fra en veksler
i fugleflugt.
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Figur 2 Kort over fjernvarmevekslere

Elkedler

Elkedler har ikke samme stgjpavirkninger som varmepumper og vil derfor som
udgangspunkt kunne indpasses i byrummet langt nemmere. De har dog behov
for en buffertank med en hgjde pa op til 13 meter, hvorfor samme arealpdvirk-
ning kan forventes som ved en VAK og varmepumper. Placeres elkedlen med en
VAK, vil denne fungere som buffertank.

HOFOR har oplyst at de betragter 2,5 kilometer som den laengste afstand fra en

elstation, der vil veere rentabel at traekke kabler. Dette resulterer ikke i nogen
yderligere begraensninger.
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