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1. Indledning og resumé

| det fglgende beskrives projektforslag til forsyning af lokalplansomradet “Marmormolen
med FN-byen” med fjernvarme til bygningernes opvarmning og varmt brugsvand.

Projektforslaget er udarbejdet i henhold til Lov om Varmeforsyning, herunder
"Bekendtggrelse om godkendelse af projekter for kollektive varmeforsyningsanleeg” samt
"Bekendtggrelse om tilslutning m.v. til kollektive varmeforsyningsanleeg”.

Indevaerende rapport er udarbejdet som baggrundsmateriale til Kgbenhavns Kommunes
behandling af projektforslaget vedr. udbygning af Kgbenhavns Energis fijernvarmenet, med
henblik pa forsyning af Marmormolen, herunder FN-byen.

| rapporten beskrives de gennemfgrte samfundsgkonomiske analyser af projektforslaget
sammenholdt med et referencescenarie. Referencescenariet udggres af en
varmeforsyningslgsning med et lokalt net, der forsynes af en stor eldrevet havvands-
varmepumpe. Eftersom det lokale net ikke er tilsluttet det kollektive fjernvarmenet, er der
medregnet etablering af spids- og reservelastforsyning i form af en stor elpatron. Hele
energiforbruget bade til bygningsdrift og i gvrigt forsynes saledes fra det offentlige elnet.

Analysen viser, at der er en samfundsgkonomisk fordel ved kollektiv fiernvarme pa 2, 3 mio.
kr. ved sammenligning af de samlede omkostninger over en investeringsperiode pa 25 ar.
Tilsvarende er der en brugergkonomisk fordel ved kollektiv fijernvarme pa 16 mio. kr.
Analysen viser, at det selskabsgkonomisk kan betale sig at forsyne Marmormolen fra det
kollektive fjernvarmenet.

Miljgsmeessigt falder den kollektive fiernvarme bedst ud. Referencescenariet har saledes en
arlig merudledning af CO, pa 3.331 ton og en merudledning af SO, pa 1 ton. Projektforslaget
har dog en merudledning af NO, pa 1 ton i forhold til referencescenariet.

Hvad energivurderingen angar, har fjernvarmescenariet et stgrre breendselsforbrug end
referencescenariet. Dette skyldes at elforbruget i det decentrale scenarie ikke direkte kan
opggres til breendselsforbrug. Nar der ses pa breendselsforbrug og elforbrug samlet, tilfgres
fiernvarmen en mindre energimeangde.

Til beregning af samfunds- og brugergkonomi samt til miljg- og energivurderingerne er
anvendt Energistyrelsens vejledninger og forudseetninger.

| arbejdet med projektforslaget er Kgbenhavns Energi blevet opmeerksom pa4, at
udleegningen af nye byomrader til lavenergiomrader og hermed fritagelse fra tilslutnings-
og forsyningspligt, medfgrer en raekke udfordringer. Det er derfor vigtigt at der gdres en
indsats for, at der fremover findes nye rammer for arbejdet med forsyningen af
lavenergiomrader og Kommunens og forsyningsselskabernes forpligtigelser i henhold til
varmeforsyningsloven. Disse problemstillinger uddybes naermere under perspektivering.



2. Indstilling

Det indstilles til Kgbenhavns Kommune som varmeplanmyndighed, at gennemfgre
myndighedsbehandling for projektforslaget efter varmeforsyningslovens retningslinjer.

Der ansgges om, at borgerrepraesentationen i Kgbenhavns Kommune godkender
projektforslaget om etablering af fjernvarmeforsyning af Marmormolen/FN-byen.

Projektforslaget er udarbejdet i henhold til:

- Bekendtggrelse af lov om varmeforsyning - LBK nr. 347 af 17/05/2005.

- Bekendtggrelse af projekter for kollektive varmeforsyningsanleeg — BEK nr. 1295 af
13/12/2005.

- Bekendtggrelse om tilslutning m.v. til kollektive varmeforsyningsanleeg — BEK nr. 31
af 29/01/2008.

Det bgr bemaerkes, at byggeri, der opfdres efter bygningsreglementets lavenergiklasse 2
eller 1, som udgangspunkt er fritaget for tilslutningspligten til kollektive forsyningssystemer.
Dog skal alle stgrre varmeforsyningsanleeg i og i naerheden af et fjernvarmeforsynet
omrader vurderes ud fra om konkret samfundsgkonomiske hensyn taler for en udvidelse af
forsyningsomradet.

| "Bekendtggrelse om godkendelse af projekter for kollektive varmeforsyningsanleeg” - BEK
nr. 1295 af 13/12/2005 gives bestemmelser for kommunalbestyrelsens planleegning af
varmeforsyninger, forudseetningerne for godkendelse af projekter og behandling af sager.

Med udgangspunkt i § 18, stk. 1 og 3. samt bilag 1, punkt 1.3 opfattes det saledes, at nar et
varmeanlaeg pa over 250 kW installeret effekt gnskes placeret i eller i naerheden af
fiernvarmeomrader, skal der kunne vises en bedre samfundsgkonomi ved anleegget, ellers
skal fjernvarmeomradet udvides.

Der ggres opmeerksom pa, at Kgbenhavns Energi kun ansgger vedr. udbygning af
fiernvarmenettet. Ved etablering af anden forsyning pa over 250 kW, pahviler det bygherrer
at udarbejde projektforslag og samfundsgkonomiske analyser til godkendelse af
varmeforsyningsmyndigheden/brug for Kommunens myndighedsbehandling.

2.1. @vrig lovgivning
Gennemfgrelse af projektet kreever ikke tilladelse i henhold til anden lovgivning. Der skal
dog opnas tilladelse fra vejmyndigheden. Der er ikke andre hgringsforpligtelser.



3.Baggrund

Udviklingsselskabet By og Havn, der ejer omradet Marmormolen, gnsker, i samarbejde med
bl.a. Kgbenhavns Kommune, ATP Ejendomme, Udenrigsministeriet (FN) og investorer at
nedrive den eksisterende UNICEF lagerbygning og etablere en ny bydel omfattende et
regionalt FN-hovedkvarter, erhvervsejendomme, hoteller og boliger.

Kgbenhavns Kommune har med Kommuneplan 2009 besluttet at udpege alle stgrre
byudviklingsomréader til lavenergiomrader, hvilket betyder, at der ikke lzengere er krav om
forsyning fra det kollektive fjernvarmenet.

Kgbenhavn har ét af verdens stgrste og mest effektive fijernvarmesystemer, der daekker 98 %
af varmebehovet i Kgbenhavns Kommune. Med de nye rammer uden tilslutnings- og
forsyningspligt er forskellige forsyningslgsninger og forsyningsarter i konkurrence om at
levere den efterspurgte energitjeneste. Ifglge varmeplanlovgivningen laegges hovedvaegten
pa samfundsgkonomi som vurderingskriterium. For anlaeg, der forsyner mere end én enkelt
bygning eller har en installeret kapacitet pa mere end 250 kW skal varmeplanmyndighed
vurdere om de samfundsgkonomiske hensyn taler for en udvidelse af den kollektive
fiernvarmes forsyningsomrade.

3.1. Lokalplansrammer for varmeforsyningen

Omradet ligger i bydelen @sterbro og er en del af frihavnsomradet. Kgbenhavns Kommune
har udarbejdet lokalplanen “Marmormolen II” for omradet som omfatter Marmormolen og
et mindre omrade pa spidsen af Langelinie. Lokalplanen er vedtaget af
Borgerrepraesentationen den 10. december 2009 og er bekendtgjort den 20. januar 2010.

Hele omradet omfatter i alt ca. 88.000 m2 - fordelt med ca. 82.000 m2 p4 Marmormolen og ca.
6.000 m2 pa Langelinie. | det fglgende er omradet og bygningen pa Langelinie ikke medtaget
her, da det forsynes saerskilt. Omradet planlsegges bebygget med i alt ca. 160.000 m?.
Fordelingen ses i skemaet nedenfor.

Bygninger

Type Antal bygninger | Antal enheder | Etagemeter m2
Erhverv 6 - 100.100
Keelder 2 2 10.000
Hotel 3 - 25.000
Bolig 4 300 28.000

| alt 15 - 163.100




Fordelingen svarer til en bolig og erhvervsandel pa ca. hhv. 15 og 85 procent. En enkelt
bygning, den gamle lods- og karanteenebygning, forudsaettes bevaret.

Omradet er opdelt i 7 byggefelter. | fgrste fase opfgres et regionalt hovedkvarter for FN med
26.618 m? erhverv, samt 6.320 m? kaelder, primzert parkeringskaelder.

Kilde: Byggefelter, lokalplan for Marmormolen

3.2. Tidsplan og rammer for byggeriet

KE har, pa baggrund af oplysninger fra Marmormolen P/S, antaget fglgende
udbygningstakst for omradet vist i tabellen nedenfor.

Udbygning

Arstal | Etagemeter m2
2010 19.100
2011 16.000
2012 16.000
2013 16.000
2014 16.000
2015 16.000
2016 16.000
2017 16.000
2018 16.000
2019 16.000

| alt 163.100




3.3. Varmebehov

Det forventede fremtidige varmebehov for Marmormolen er beregnet til 4,6 GWh per ar jf.
bilag 2. Varmeforbruget er beregnet med udgangspunkt i lavenergiklasse 1 samt et
adfeerdstilleeg péa ca. 20% for bolig og ca. 35% pa erhverv.

Det forudseettes, at bygningerne i alle scenarier overholder de gaeldende krav til bygninger i
lavenergiklasse 1, uden bidrag fra lokal eller decentral VE produktion.

Et tillaeg pa hhv. 20 og 35 % vurderes konservativt sat, da energirammeberegningen ikke
tager hgjde for adfaerd, nar bygningerne tages i brug, og erfaring viser at lavenergibyggeri
har et langt st@grre varmeforbrug end det projekterede. Eftersom, der stadig er sparsomme
opggrelser af energiforbrug, saerligt i etagebyggeri udlagt til lavenergi, vil KEs opggrelse af
varmeforbrug i lavenergibyggeri med henblik pa dimensionering af varmeforsyningen,
Igbende blive revideret i takt med, at der foretages flere konkrete malinger af varmeforbrug i
etagebygninger udlagt til lavenergi. Varmebehovet er sdledes beregnet som det anslaede
faktiske varmebehov.

Marmormolens varmeforbrug kommer til at udggre under én promille af KEs samlede
varmekgb i 2009, der udgjorde ca. 5.000 GWh. Der forventes et ueendret fremtidigt
varmebehov for KEs forsyningsomrade, da det forudsaettes, at forsyning af nybyggeri
modsvares af gvrige energibesparelser i KEs forsyningsomrade.

4.Varmeforsyningsscenarier for Marmormolen

| det fglgende beskrives projekt -og referencescenarier for varmeforsyning af Marmormolen
og FN byen.

4.1.Projektforslag: Kollektiv fiernvarmeforsyning

3

Kraftvarme
produktion

Affalds-
forbraendring

Stgrstedelen af fjernvarmen produceres som kraftvarme pa de store kraftvarmevaerker,
mens ca. en fjerdedel kommer fra affaldsforbreendingsanleeggene.



Varmen til det kgbenhavnske fiernvarmenet leveres fra fglgende vaerker: Aveddgreveerket.
Amagerveerket, HC. @rstedsveerket, Amagerforbreendingen, Vestforbraendingen og Kara. Der
regnes med Varmeplan Hovedstadens antagelser vedr. takten i omlaegning til biomasse.

| projektscenariet antages en fremlgbstemperatur pa 70° C og en returtemperatur pa 40° C,
dermed opnas en vaesentlig reduktion af varmetabet og en forbedret afkgling. Det
forudsaettes, at bygningernes varmeinstallationer er tilpasset lavtemperaturfijernvarme.

Elforbrug til bygningsdrift og apparater leveres fra det offentlige elnet.

4.2 .Referencescenarie: Decentral havvandsvarmepumpe

Oifentiigt
einet

Det bedste alternativ til kollektiv fiernvarme, i det pdgaeldende omrade, vurderes at vaere en
varmeforsyningslgsning med et lokalt net, der forsynes af en stor eldrevet varmepumpe,
som kan udnytte havvandets temperatur pa gunstige tidspunkter af aret. Eftersom det lokale
net ikke er tilsluttet det kollektive fjernvarmenet, er der medregnet etablering af spids- og
reservelastforsyning i form af en stor elpatron. Der regnes i dette scenarie ligeledes med en
fremlgbs- og returtemperatur pa hhv. 70°0g 40° C. Hele energiforbruget bade til
bygningsdrift og i gvrigt forsynes saledes fra det offentlige elnet.

Med anvendelse af betegnelsen 'decentral’ henvises til anlaegsstgrrelsen, hvis den
installerede effekt er under 25 MW, altsd mindre end de centrale kraftvarme-veerker.

4.2.1.Til/fravalg i referencescenarie

Marmormolen er udlagt i lokalplanen med en hgj bebyggelsesprocent pa 193, og der
vurderes derfor ikke at veere plads til etablering af varmeforsyning fra decentrale
vedvarende energiteknologier som solvarme eller jordvarme. Derudover er opvarmning
med sma individuelle elvarmepumper pr. bolig/etage fravalgt, eftersom analyser i bl.a.
Varmeplan Hovedstaden viser, at det er mere samfundsgkonomisk at anvende stgrre
elvarmepumper i fiernvarmesystemet, hvor det kan bidrage til udnyttelse af overskuds-el fra
vindmgller.



5.Udtalelse fra kunden: By & Havn

Kgbenhavns Energi har bedt om en udtagelse fra By og Havn, som i mail' skriver fglgende:

“Byggemodningsselskabet Marmormolen FP/S (MM F/S) skal byggemodne
Marmormolen, der fremover skal huse FINs nye regionale hovedkvarter, boliger,
erhvervsbyggerier og et hotel. Lokalplan nr. 440 blev vedtaget af
Borgerrepraesentationen den 10. december 2009 og offentliggjort den 20. januar 2010.
Lokalplanomradet er udpeget som lavenergiomrade efter laveste energiklasse i
henhold til gaeldende bygningsreglement. MM P/S har den 16. december 2009 afholdt
et orienterende mgde med KE, Plan, Varme og Bygas, hvor det overordnede
byggemodningsprojekt blev preesenteret og projektet vedr. etablering af nyt
hovedkvarter for FN blev gennemgaet. Der henvises til udsendt mgdereferat den 18.
december 2009.

MM FP/S er pt. i fuld gang med at etablere den nye o for FNs regionale hovedkvarter.
Den overdrages til FN-Byens totalentreprengr den 1. november 2010. Selve byggeriet
af det nye hovedkvarter et pt. i EU-udbud og licitation afholdes den 28. maj 2010.
Hovedkvarteret pa i alt 28.000 m2 kontorhus med dertilhgrende kaelder pa 5.000 m2
skal sta indflytningsklart den 1. oktober 2012.

MM P/S imadeser séledes KEs projektforslag om etablering af fiernvarmeforsyning til
Marmormolen.”

6. Ledningsfgring

Der er projekteret nye varmeledninger for omradet i dialog med bygherre. Ledningerne er
dimensioneret efter 70° C fremlgb og 40° C returlgb. Ledningstegninger er indsendt sammen
med projektansggningen. Tidsplanen for gravearbejde og ledningsfgring er ikke endeligt
afklaret, men forventes at starte i 2010 eller 2011.

7. Forsyningssikkerhed

Det kommende lavenergibyggeri pa Marmormolen giver som udgangspunkt ikke anledning
til yderligere forsteerkning af det omkringliggende fijernvarmenet. Eventuelle udfald af
enkelte produktionsanlaeg i fiernvarmesystemet vil ligeledes ikke have betydning pa grund
af den store fleksibilitet i det kgbenhavnske net, som forbinder en reekke af
produktionsenheder. Det vurderes saledes, at forsyningssikkerheden ved den feerdige
udbygning vil have samme hgje standard som den k@gbenhavnske fjernvarmeforsyning i
gvrigt.

! Mail fra By & Havn ved Henriette Guldager Pedersen modtaget 10 maj 2010



| referencescenariet, hvor varmeforsyningen leveres af en stor varmepumpe, er
forsyningssikkerheden mindre. | tilfeelde af, at varmepumpen havarerer, er der kun el-
patronen som reserve.

8. Samfundsgkonomisk analyse

Den samfundsgkonomiske analyse er gennemfgrt i overensstemmelse med energistyrelsens
retningslinjer og forudsaetninger pad omradet:

- Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, Energistyrelsen, april
2005 (med eksempler revideret i juli 2007);
- Forudsaetninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, april 2010.

Der er regnet med en 25-arig investeringsperiode fra 2010 til og med 2034. For investeringer
som raekker ud over denne periode er medtaget en scrapveerdi, idet det er forudsat, at
investeringen afskrives lineaert. Alle priser er henregnet til 2010-niveau og der regnes i faste
priser. Alle fremtidige belgb er tilbagediskonteret til 2010 ved anvendelse af en
samfundsgkonomisk kalkulationsrente pa 6 %.

For projektforslaget ses pa de samlede omkostninger for kraftvarmeproduktionen fratrukket
veerdien af elproduktionen.

Det skal bemaerkes, at der ses pa forskellen mellem projekt og reference, saledes er
omkostninger til det lokale ledningsnet ikke medregnes, da det optreeder i begge scenarier.
Kun omkostning for tilslutnings til det kollektive fjernvarmenet er medregnet i
projektscenariet. Fgr gvrige forudseetninger vedr. samfunds, selskabs og brugergkonomi jf.
bilag 1.

8. 1. Samfundsgkonomisk vurdering

Det konkluderes, at bade i forhold til de arlige og de samlede samfundsgkonomiske
omkostninger over perioden, falder det kollektive fjernvarmescenarie mest positivt ud med
en fordel pa 2,3 mio. kr.

Nutidsveerdi af
Samfundsgkonomisk | omkostninger i
fordel perioden, mio.
kr.
Kollektiv fjernvarme 17.972
Decentral forsyning 20.340
Fordel 2.368
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Forskellen skyldes primaert, at der i det decentrale scenarie er behov for investering i nye
produktionsanlaeg, hvilket ikke ggr sig geeldende for den kollektive fiernvarme pa samme
made. For den kollektive fjernvarme, er der dog antaget et relativt hgjt investeringsbidrag til
fornyelse af produktionskapaciteten, hvilket kombineret med fordelen ved varmepumpens
udnyttelse af havvandstemperaturen, kan forklare, at referencescenariet ligger teettere pa
projektforslaget end det generelt har veeret tilfeeldet i tidligere projektansggninger.

8. 2. Kundegkonomisk vurdering
Det konkluderes at, i forhold til kundegkonomi falder det kollektive fijernvarmescenarie mest
positivt ud med en fordel pa 16 mio. kr.

Nutidsveerdi
Scenarier for af
varmeforsyning | omkostninger
i perioden
mio. kr.
Kollektiv 21.429
fjernvarme
Decentral 37.574
forsyning
Fordel 16.145

8. 3. Selskabsgkonomisk vurdering
Det konkluderes, at det er selskabsgkonomisk rentabelt for KE at forsyne omradet med
fiernvarme. Det selskabsgkonomiske overskud indregnes i KEs takst efter geeldende regler.

| tabellerne nedenfor er opgjort: Udgifter og indteegter samt samlet cashflow for
projektforslaget i hhv. nutidsvaerdi for hele perioden og som arlig omkostning ved fuld
udbygning.

Fjernvarmescenarie udgifter | NPV for perioden i alt | Arlig omkostning ved fuld udbygning i 2019
Drifts og anlaegsinvesteringer

| alt mio. kr 14.064 1.503
Fjernvarmescenarie indtaegter | NPV for perioden i alt Arlig omkostning ved fuld udbygning i 2019
Effektbetaling 2.888 219

Energibetaling 18.541 1.981

| alt mio. kr 21.429 2.200
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Indteegter fratrukket udgifter | NPV for perioden i alt | Arlig fuld udbygning i 2019
Udgifter 14.064 1.503
Indteegter 21.429 2.200
| alt mio. kr 7.365 697

9. Miljg -og energivurdering

Tabellen nedenfor viser, at fiernvarmen udleder mindre CO, end referencescenariet ved fuld
udbygning i 2019.

Miljgemissioner (ton) | CO, SO, | NO,

Kollektiv fjernvarme -1.580

Decentral forsyning 1.751

_ (O |=
_ =N

Mindre/merudledning | 3.331

Nar CO, udledningen for den kollektive fjernvarme er angivet som negativ, skyldes det, at
varmen i stor udstraekning produceres pa biomasse og i samproduktion med el, og dermed
fortreenger anden og mere CO,-belastende elproduktion i energisystemet.

Braendselsforbrug | Elforbrug ved
Energivurdering ved fuld fuld udbygning
udbygning GWh GWh
Kollektiv 8.366 -2.577
fiernvarme
Decentral forsyning 0 2.107
Fordel 8.366 4.684

| energivurderingen ovenfor skelnes mellem braendselsforbrug og elforbrug, da det ikke
umiddelbart er muligt at omregne elforbrug til breendselsforbrug. For projektscenariet er der
et braendselsforbrug pa 8.366 GWh samt et negativt elforbrug pa 2.613 GWh, som fglge af,
at langt den stgrste del af varmen produceres sammen med el. | det decentrale scenarie er
der alene et elforbrug pa 2.107 GWh. Det er umiddelbart ikke muligt at sammenligne et
braendsels —og et elforbrug direkte, da det afhaenger af, hvordan elektriciteten er produceret
i det samlede energisystem. Pa grund af den energieffektivitet, der opnéas ved
kraftvarmeproduktion, vil varmepumpescenariet dog, fgrst vaere mere energieffektivt mht.
primeerenergiforbrug ved en elvirkningsgrad pa over 50%.
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10. Perspektivering

| forbindelse med forsyning af lavenergiomrader, er KE blevet opmaerksomme pé flere
forhold, der bgr veere opmeaerksomhed omkring. | det fglgende er udvalgte udfordringer
beskrevet.

10. 1. Tilslutnings —og forsyningspligt vedr. lavenergibyggeri

Kgbenhavns Kommuneplan 2009 udpeger alle stgrre byudviklingsomrader til
lavenergiomrader. Lavenergibyggeri efter Bygningsreglementets (BR08) lavenergiklasse 2
og 1 er fritaget for tilslutningspligt til det kollektive fjernvarmenet.

Dette skaber nye rammer for aktgrerne i forbindelse med varmeforsyningen af
byomraderne. Det er i den forbindelse vigtigt at Kommunen, Kgbenhavns Energi, bygherre,
radgivere med flere er opmaerksomme pa en raekke centrale problemstillinger nar det
geelder nye bygninger/omrader med et varmeeffektbehov pa mere end 250 kW:

- Selv ved lavenergibyggeri geelder det, at gnsker bygherrer mv. at forsyne byggeri i
eller i neerheden af fjernvarmeforsynede omrader med andre opvarmningsformer,
pahviler det bygherrer mv. at ansgge kommunen herom, med dokumentation for, at
det er det samfundsgkonomiske mest fordelagtige projekt.

- Safremt omradet gnskes forsynet med fijernvarme er Kgbenhavns Energi forpligtet til
at ansgge kommunalbestyrelsen om udbygning af det kollektive fjernvarmenet, med
dokumentation for, at det er det samfundsgkonomiske mest fordelagtige projekt. KE
har vanskeligt ved, pa eget initiativ, at udarbejde projektforslag for nye byomrader,
da det i princippet er muligt, at bygherre helt eller delvist gnsker at anvende en anden
forsyning, og KE er derfor afheengig af en dialog med bygherrer, inden en eventuel
ansggning kan udarbejdes. Det er derfor vigtigt, at bygherrer, pa et tidligt tidspunkt,
tager kontakt til KE, for derved at undga en situation, hvor godkendelse og etablering
af fjernvarme kommer til at forsinke projektet.

- Kommunen er som varmeplanmyndighed forpligtiget til at veelge det
samfundsgkonomiske mest fordelagtige projekt. Med fjernvarme tilgeengelig i stort
omfang og relativ neerhed for de nye byomrader i Kgbenhavn, er det sandsynligt, at
udbygning af fjernvarmen er relevant i de fleste tilfaelde.

- Det bgr afklares om det er muligt for bygherrer at opdele et omrade i enkelte
matrikler, med et varmebehov under 250 kW, og derved ikke blive underlagt kravet
om samfundsgkonomisk vurdering af de enkelte projekter.

Der er derfor en udfordring i, at klarleegge vilkarene for godkendelse af varmeforsyningen i
nye byomrader samt vurdere mulighederne for at understgtte en hensigtsmaessig
planlaegning af varmeforsyningen, der tilgodeser bade samfundsgkonomi og miljg.
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10. 2. Udfordringer vedrgrende forsyningssikkerhed i lavenergibyggeri
Beregningerne af bygningernes energiforbrug efter bygningsreglementets energiramme, er
en teoretisk veerdi — og det faktiske forbrug kan afvige betragteligt fra dette, efter bygningen
tages i brug. Det er saledes en udfordring i forhold til planleegningen af forsyningen —
dimensionering af net og teknologier og dermed bade forsyningssikkerhed og gkonomi. Det
er endvidere et spgrgsmal om de samfundsgkonomiske beregninger bgr tage hensyn til det
beregnede eller det faktiske forventede forbrug.

Ydermere er bygningsreglementets muligheder for at regulere forbruget stort set
fraveerende, nar ibrugtagningstilladelsen er givet. Det betyder ogs4, at eventuelle lokale VE-
anleeg, som var en forudseetning for godkendelse af bygningen, ikke ngdvendigvis er i drift,
efter ibrugtagningstilladelsen er givet.

| forhold til forsyningssikkerheden for lavenergibygninger/omrader, sa betyder de
ovennavnte forhold, at der kan opsta problemer med forsyningen af de enkelte ejendomme
eller stgrre omrader, uanset om de helt eller delvist er forsynet med fjernvarme.

Selv bygninger, der producerer mere energi end de forbruger over aret, sakaldte plus-

energibygninger, forudsaetter i de fleste tilfaelde en tilslutning til et kollektive forsyningsnet,
saledes at forskelle i produktion og forbrug over aret kan daekkes og nyttigggres.
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2800 Kongens Lyngby
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Bilag 1: Gkonomiske analyser udfert af COWI

Introduktion

Som del af opgaven "Forsyningskoncepter for lavenergiomrader”, hvor der konkret ses pa flere omrader,
herunder Marmormolen, er der i det fglgende udarbejdet en reekke gkonomiberegninger for de
forskellige forsyningskoncepter. Beregningerne illustrerer forskellen i samfundsgkonomi,
brugergkonomi og selskabsgkonomi.

Typer af ckonomianalyser

Der er som udgangspunkt gennemfgrt fglgende tre typer gkonomiske analyser:
e Samfundsgkonomi

*  Brugergkonomi

e KE gkonomi

Den samfundsgkonomiske analyse er udarbejdet i overensstemmelse med Energistyrelsens
retningslinjer og forudsatninger pa omradet. Afgifter indgar ikke direkte i den samfundsgkonomiske
analyse, men opggres til brug for beregning af det sékaldte skatteforvridningstab. Den
samfundsgkonomiske analyse belyser, hvilken lgsning som er den mest optimale for samfundet som
helhed.

I den bruger- og selskabsgkonomiske analyse er set pa de gkonomiske konsekvenser for hhv.
varmeforbrugerne og Kgbenhavns Energi, idet der her er anvendt takster for KE's varmekgb samt
varmesalg til forbrugerne.

For alle typer af analyser gaelder det, at der alene er medtaget de omkostningsposter, som er forskellige i
scenarierne. De omkostningsposter som er de samme i alle scenarier, f.eks. varmedistributionsnet internt
pa grunden, er holdt udenfor. En eventuel medtagen af disse omkostninger vil ikke pavirke
omkostningsforskellen mellem scenarier.

Metode og forudsaetninger

Generelle forudsaetninger og metode

Den samfundsgkonomiske analyse er gennemfgrt i overensstemmelse med energistyrelsens
retningslinjer og forudsatninger pa omradet:

15



*  Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, Energistyrelsen, april 2005 (med
eksempler revideret i juli 2007);

*  Forudsatninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, april 2010.

Analysen er gennemfgrt for en 25-arig periode fra 2010 til og med 2034. For investeringer som reekker
ud over denne periode er medtaget en scrapvardi, idet det er forudsat, at investeringen afskrives linezrt.
Alle priser er henregnet til 2010-niveau og der regnes i faste priser. Alle fremtidige belgb er
tilbagediskonteret til 2010 ved anvendelse af en samfundsgkonomisk kalkulationsrente pa 6 %.

Alle priser pa ner skadesomkostninger for udslip af SO, og NO, multipliceres med nettoafgiftsfaktoren
pa 1,17.

Den samfundsgkonomiske fjernvarmepris er beregnet ud fra prognoser for lastfordeling pa
kraftvarmeveerker i det storkgbenhavnske omrade samt forudsatninger mht. braendselsanvendelse pa
anleggene. Det antages, at produktionsmikset for den varme, som leveres til de nye byomrader, er det
samme som for fjernvarmesystemet i gvrigt, dvs. at der er mht. produktionsmiks anlagt en
gennemsnitsbetragtning (og ikke en marginalbetragtning).

Fjernvarmeprisen er fundet ved at opggre de faktiske omkostninger til varmeproduktion, idet der pa
kraftvarmeanlaggene er taget hensyn til, at der ogsa produceres el. Pa kraftvarmeanleeggene er den
samfundsgkonomiske verdi af el-produktionen saledes fratrukket de samlede omkostninger til
brendsel, drift og vedligehold, og der er pa baggrund heraf beregnet en
nettovarmeproduktionsomkostning. Det har saledes ikke veret ngdvendigt at antage en
"varmevirkningsgrad", idet der blot er set pa de samlede omkostninger til el- og varmeproduktion samt
vardien af den producerede el.

Specifikke forudsaetninger

Investeringer, levetider og afskrivninger

Det er antaget, at alle investeringer pa nar investeringen i fjernvarmeledninger har en levetid pa 20 ar.
For fjernvarmeledninger er forudsat en levetid pa 40 ar.

For de investeringer som har en levetid pa 20 ar, hvilket er kortere end den betragtede 25-ars periode,
reinvesteres der efter 20 ar.

Investeringerne afskrives line®rt over perioden. Dvs. at for de investeringer som ra&kker ud over 2034
indregnes en scrapveardi.

Scrapvardien placeres i 2035 og tilbagediskonteres til 2010 som alle gvrige fremtidige belgb.

Produktionsmiks for fjernvarme
KE har pa basis af data fra Varmeplan Hovedstadens grundscenarie givet oplysninger om

produktionsmikset for fjernvarmeproduktionen i hovedstadsomradet.
Med hensyn til breendselsskift er antaget fglgende:

* AVVI skifter til 100 % biomasse fra 2012

*  AVV2skifter til 100 % biomasse fra 2012

*  AMVI skifter til 100 % biomasse fra 2010

e AMV3 skifter til 100 % biomasse fra 2013
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For alle fire vaerker er det antaget, at biomassen udggres af traepiller. Da der ikke umiddelbart foreligger
data opdelt pa vand og damp, er det antaget, at det anvendte produktionsmiks ogsa er geldende for vand
alene. Foruden produktionsmikset fra Varmeplan Hovedstaden, er der til brug for en beregning af den
samfundsgkonomiske varmepris brug for at kende den tilhgrende elproduktion samt breendselsforbruget.
Disse stgrrelser er beregnet pa baggrund af C,,-vaerdier samt totalvirkningsgrad for anleeggene i
kraftvarmedrift.

Som varmepris for affaldsvarme anvendes en substitutionspris. Prisen er pa 30 kr./GJ ekskl. afgifter
(total samfundsgkonomisk omkostning). Data for affaldsanleeggene anvendes saledes alene til at
beregning af miljgforhold. CO,-faktoren for affald er forudsat til 32,5 kg/GJ som angivet i
Energistyrelsens forudsetninger.

Udover brendselspriser samt miljgomkostninger, er der indregnet dekningsbidrag til reinvesteringer i
fjernvarmeproduktionssystemet, svarende til KEs afskrivninger pd AMV 1. Belgbet er pa 23,80 kr./GJ
og da varmeforsyningen betaler en stor andel af anleegsinvesteringen pd AMV 1, vurderes dette tal at
vere hgjt sat. Det er forudsat, at dette belgb ogsa deekker varmesidens del af omkostningerne til
omlagning til biomasse pa de kgbenhavnske kraftvaerker.Herudover er der indregnet variable drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger til produktionen. Der er set bort fra D&V omkostninger i
fjernvarmenettet, idet der for sa vidt angar disse omkostninger er anlagt en marginalbetragtning og idet
det vurderes, at den ekstra mengde leverede varme ikke vil pavirke D&V omkostningerne i
fjernvarmesystemet n@vnevardigt.

Afgifter

Der anvendes de seneste afgiftssatser for perioden 2010-2015, jf. lov nr. 527 af 12. juni 2009. Fra 2016
og fremefter er forudsat samme afgifter som i 2015 i faste priser. Afgiftssatserne for 2010 er angivet i
Tabel nedenfor.

Tabel 1: Afgifter, 2010

Energiafgift, | CQ, afgift, NOx afgift, SO, afgift,

kr./GJ kr./GJ kr./GJ kr./GJ

Naturgas og bygas 57,3 8,9 0,3
Kul 57,3 14,8 0,7 7.9
Halm 0,8 1,7
Treeflis 0,4 0,8
Treepiller 0,6 2,4
Varme fra affald 19,6 0 0 0
El til opvarmning 183 17 0 0

Til brug for beregning af NOy og SO, afgiften er anvendt fglgende typiske emissionskoefficienter for de
forskellige braendsler.
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NO,, g/GJ SO,, g/GJ
Naturgas og bygas 42 0
Kul 59 26
Halm 125 49
Treeflis 81 1,9
Treepiller 120 25
Affald 102 8,3

I den samfundsgkonomiske analyse anvendes afgifterne alene til beregning af skatteforvridningstabet.
Der betales alene afgifter for den del af breendslet, som anvendes til varmeproduktion. Til fordeling af
brandslet pa el og varme anvendes en varmevirkningsgrad pa 125 %.

Udbygningsplan
Det er forudsat, at udbygningen finder sted nogenlunde jevnt fordelt fra 2010 til 2019. Den fulde
udbygning er pa 163.100 m’.

Investeringer og produktionsfordeling

Fjernvarmescenarie

I fjernvarmescenariet er forudsat, at stikledningen til 804.000 kr. etableres i 2010, hvor udbygningen
starter. Da den har en levetid pa 40 ar fas ved periodens ophgr en scrapverdi af stikledningen pa
302.000 kr. Den anvendte pris pa 804.000 kr. er den samme som for Grgnttorvet. Det kan overvejes, om
stikledningen evt. er billigere for Marmormolen pga. et lavere forbrug. I alle ar dekker fjernvarmen det
fulde varmeforbrug.

Tabel 2: Produktionsfordeling, fjernvarmescenarie (MWh)

2010 2015 2019
Konventionel fiernvarme 582 3.019 4.968
| alt 582 3.019 4.968

Decentralt scenarie

I det decentrale scenarie afholdes investeringerne ligeledes i 2010 og der reinvesteres i 2030. Der
indregnes scrapvardi ved periodens ophgr. Det er forudsat, at der etableres fuld varmepumpekapacitet
allerede i 2010. En eventuel udskydelse af noget af investeringen vil kunne forbedre gkonomien i dette
scenarie. Produktionsfordeling for arene 2010, 2015 og 2019 er angivet i Tabel 3. For de
mellemliggende ar er der interpoleret lineert.
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Tabel 3:

Produktionsfordeling, decentralt scenarie (MWh)

2010 2015 2019
Varmepumpe 570 2.926 4.134
Spidslast (el-kedel) 0 29 729
| alt 570 2.955 4.863
Samfundsgkonomi

Analysen giver anledning til en beregning af samfundsgkonomiske omkostninger som angivet nedenfor:

Tabel 4:
Fjernvarme Dec.
scenarie VP
NPV-veerdi 1.000 kr.  17.972 24.603
- investering (inkl. scrapvaerdi) = 1.000 kr. 810 7.279
- braendsel (inkl. el) 1.000kr.  20.106 10.247
- D&V 1.000kr. 559 4.861
- CO2(inkl. el) 1.000kr. 1.008 3.870
- CH4 1.000 kr. 0 2
-N20 1.000kr. 11 11
-S02 1.000kr. 567 509
- NOX 1.000kr. 1.012 562
- skatteforvridning 1.000 kr. -396 -2.738
- reinvesteringer, FV prod. 1.000 kr. 4.576 0
- salgaf el 1.000kr.  -10.281 0

Nutidsveerdi af omkostninger (samfundsgkonomi) i hvert forsyningsalternativ - 25-drig periode

Det fremgar, at fjernvarmescenariet er det billigste scenarie og at det decentrale scenarie er det dyreste
scenarie. Tabellen nedenfor viser arlige veerdier for hhv. varmeproduktion, breendselsforbrug, forbrug af

el samt nettoemissioner til varmeproduktion ved fuld udbygning.
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Tabel 5: Arlige veerdier for hhv. varmeproduktion, breendselsforbrug, forbrug af el samt nettoemissioner til
varmeproduktion ved fuld udbygning i 2019.

Fjernvarme Dec.
scenarie VP
Varmeproduktion GWh 4.968 4.863
Braendselsforbrug GWh 8.366 0
- fiernvarme GWh 8.366 0
- gas GWh 0 0
- biomasse GWh 0 0
Forbrug af el GWh -2.577 2.107
- forbrug i VP og elpatroner GWh 0 2.107
- elproduktion fra KV GWh 2.577 0
Nettoemissioner, varme
-C02 ton -1.580 1.751
-CHA ton 0 0
-N20 ton 0 0
-S02 ton 1 0
- NOX ton 2 1

Det fremgar, at fjernvarmescenariet er det scenarie med den laveste netto CO,-emission til
varmeproduktion. CO,-emissionen er endda negativ, fordi meget af varmen produceres pa biomasse og i
samproduktion med el, og dermed fortrenger anden og mere CO,-belastende elproduktion i systemet.
Det decentrale scenarie med varmepumpen er det scenarie med den hgjeste CO,-emission.

Brugergkonomi

De brugergkonomiske konsekvenser vurderes pa den made, at varmeforbrugernes omkostninger til
varmeproduktion opggres i de forskellige forsyningsalternativer. Det antages, at forbrugerne selv
afholder omkostninger til den lokale lgsning med varmepumpen, og at de i1 fjernvarmescenariet aftholder
omkostninger til kgb af varme fra KE.

Omkostningerne til varmekgb bestemmes ud fra KE's tariffer for 2010 som angivet i Tabel nedenfor.
Effektprisen er forudsat at vaere den samme over hele perioden i faste priser, mens energiprisen er
fremskrevet over perioden svarende til udviklingen i produktionsomkostningerne for fjernvarme inkl.
afgifter.

Tabel 6: Kundetariffer (varme) fra og med 1. januar 2010 ekskl. moms, KE
Tekst Enhed Belob
Effektpris (varmt vand) kr./kKW 156,16
Energipris inkl. afgifter kr./MWh 517,32

Omkostningen til el bestemmes ud fra DONG Energy's seneste tarif (fra 1. april 2010). Prisen er
fremskrevet over perioden baseret pa udviklingen i den samfundsgkonomiske elpris.
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Tabel 7: Elpris pr. 1. april 2010 ekskl. moms, DONG Energy

Tekst Enhed Belab

Energipris inkl. afgifter gre/kWh 151,3

Omkostningerne for brugerne er regnet ud som angivet i tabellen nedenfor (ekskl. moms).

Tabel 8: Nutidsveerdi af omkostninger for brugerne i hvert forsyningsalternativ - 25-drig periode
Fjernvarme Dec.
scenarie VP
NPV-vardi 1.000 kr. 21.429 37.574
- kgb af fjernvarme 1.000 kr. 21.429 0
- kgb af bygas 1.000 kr. 0 0
- kob af el 1.000 kr. 0 30.841
- investering inkl. scrapveerdi 1.000 kr. 0 6.222
- braendsel 1.000 kr. 0 0
- D&V 1.000 kr. 0 511
- afgifter 1.000 kr. 0 0

Som det fremgér, sa er fjernvarmescenariet det scenarie med laveste omkostninger over perioden.
Nar afgifterne er nul, skyldes det, at de i de brugergkonomiske beregninger er indeholdt i kgbspriserne
(fjernvarme, bygas og el).

KE gkonomi

De selskabsgkonomiske konsekvenser for KE er vurderet pa baggrund af KE's fjernvarmesalg i de
forskellige forsyningsalternativer samt KE's kgbs- og salgspriser for fjernvarme.

KE's indtagt er den samme som brugernes betaling under afsnittet om brugergkonomi.

KE's betaling for fjernvarme er baseret pa en pris pa 109 kr./GJ i 2010 inkl. afgifter. Prisen er
fremskrevet over perioden svarende til udviklingen i produktionsomkostningerne for fjernvarme inkl.
afgifter.

Tabel 9: Nutidsveerdi af KE's nettoindteegt i hvert forsyningsalternativ - 25-drig periode

Fjernvarme Dec.

scenarie VP
NPV-vaerdi (nettoindtaegt) 1.000 kr. 7.365 0
- kgb af fjernvarme 1.000 kr. 14.064 0
- salg af fjernvarme 1.000 kr. 21.429 0
- kgb af bygas 1.000 kr. 0 0
- salg af bygas 1.000 kr. 0 0

Det fremgar, at KE tjener mest i fjernvarmescenariet og slet ingenting i det decentrale scenarie.
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Bilag 2: Beregning af varmebehov for Marmormolen

Varmebehov boliger

Specificeret, uvaegtet forbrug kWh/m2/ar
Varmt brugsvand 13,0
Nettab Varmt brugsvand 7.0
Rumvarme* 15,0
Varmeforbrug i alt 35,0

*| rumvarmebehovet er inkluderet et adfzerdstilleeg pa ca. 20%, som energirammeberegningen ikke
tager hgjde for.

Varmebehov for erhverv

Specificeret, uvaegtet forbrug kWh/m2/ar
Varmt brugsvand 4,5
Nettab Varmt brugsvand 3,0
Rumvarme* 20,0
Varmeforbrug i alt 27,5

* Der er antaget et starre adfeerdstillaeg for erhverv pa ca. 35%, da der foregar et starre luftskifte i
erhvervsbyggeri og sdledes ogsa et starre varmetab.



