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Resumé

Kgbenhavns Kommune har et gnske om at reducere biomasse som Sagsnummer i eDoc
kilde til fiernvarme og dermed overga til mere decentral varmeforsy- 2024 -0224233
ning. | Budget 2024 besluttede aftaleparterne at understgtte 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 COWI kortlaegge potentialet for
placering af nye anleeg indenfor kommunens greenser, der kan bidrag e
til reduktion af biomasseforbruget. Resultaterne af analysen er opsum-
meret i vedhaeftet katalog (bilag 1), der er udfgrt for Kgbenhavns 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 varmeanlaeg, samt at illustrere de arealbehov, som vil veere
forbundet med etablering af de forskellige typer anleeg. Det understre-
ges, at de kortlagte arealer ud ggr en bruttoliste af mulige potentialer for
placering af varmeanleeg . Hvis de bedste placeringer ved havet, ved
spildevandsanleegget og ved allerede eksisterende varmeproduktions-
anleeg (fx Svanemgllevaerket) anvendes, vurderes det at der kun vil

veere brug for fa placeringer for at opna 300 MW varmepumper og 550
MW elkedler.

Analysens hovedkonklusioner

Kabenhavn er et af Danmarks teettest bebyggede omrader, og det er
derfor som udgangspunkt sveert at finde arealer til store varmeprodu-
cerende anleeg i kommunen. Analyserne, som ligger til grund for katalo-
get, viser, at der ikke findes relevante arealer uden eksisterende anven-
delse, hvorfor etablering af varmeanleeg i Kgbenhavn vil betyde be-
graensning af andre aktiviteter.

Klima og Byudvikling
Njalsgade 13
2300 Kgbenhavn S

EAN -nummer

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

toarealer af en starrelse, som potentielt kan rumme et varmeanleeg.
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De arealer, der er identificeret i analysen, er helt overvejende parker,
boldbaner og andre granne omrader. Det vil altsd oftest veere rekreative
aktiviteter, der vil blive begreenset, hvis der etableres et varmeanlaeg.

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 anlaeg pa

Amager, @sterbro og Bispebjerg. Der er ogsa identificeret en raekke are -

aler, som er anvendelige til bade elkedler og varmeakkumuleringstanke

ug :1—@97 Qoga¢c— 6-JA—-0eA0—a—1AE%uEC2a—@ UEA (E@ —U—AO0—% ¢@eA“A
vandsvarmepumper vil veere marginale i fortreengningen af biomasse,

fordi der er et begreenset 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 Kgbenhavns Kommune at vurdere, om de en-

kelte arealer er gkonomisk egnede, og om kommunen vil aendre den ek-
sisterende anvendelse til fordel for varmeanlaeg. Figur 1 i bilag 1 viser

mulige potentielle placeringer til decentrale varmeanlaeg.

Politisk handlerum
Det kan besluttes at,

8§ heeve sagen til en beslutningssag, s& den behandles pa et kom-
mende mgde i Teknik- og Miljgudvalget. Det kan fx ggres med
henblik pa at vedtage andre, flere eller fzerre tiltag, som forvalt-
ningen skal implementere.

Videre proces

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

Karsten Biering Nielsen
Vicedirektgr
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1 Baggrund

Kgbenhavns Kommune har et ghske om at reducere biomasse som kilde til
fiernvarme. De teknologier, der vurderes til at have det b edste potentiale til at
realisere gnsket, er varmepumper, elkedler og varmelag re, hvorfor HOFOR har
ambitioner om at etablere 300 MW varmepumper og 550 MW elk edler inden ar
2033. Derfor har Teknik- og Miljgforvaltningen kortlagt potentialet f or placering
af nye anlaeg indenfor kommunens greenser, der kan bidrage til reduktion af bio-
masseforbruget.

Der har som udgangspunkt veeret tale om en afdeekning af de tekniske 0g geo-
grafiske muligheder og kun i mindre grad veeret optimeret pa ba ggrund af gko-
nomiske potentialer. Der er dog taget hensyn til almindelige gkonomiske forud-
saetninger, som har betydning for den overordnede dimensionering af anleeg el-

ler driftspavirkning.

Det skal bemaerkes at der ikke er tale om anbefalinger til placeringer af varme-

anlaeg. Det er en geografisk analyse af Kgbenhavns Kommunes m ulighed for at
prioritere arealer til varmeanlaeg. Alle arealer og anleeg s kal efterfalgende speci-
fik t vurderes i forhold til omkostninger til eltilslutninger, etable ringsomkostnin-

ger, afseetning til fiernvarmesystemet osv.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A274925-project/Shared Documents/60 -WorkInProgress/10-Documents/Metodenotat_Potentialekortlzegning_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 gar det ove rkommeligt kvalita-
tivt at gennemga potentielle arealer ved at visualisere stor e maengder data.

De to overordnede parametre er:

%, Tilgeengelige arealer. Baseret pa data fra Kabenhavns Kommu ne og andre
offentligt tilgeengelige data over bygninger, vejarealer, f redninger, tekniske
grunde, mv.

%4 Kildepotentialer. Udpegning af starrelsen de tekniske potenti aler for varme-
pumper og deres geografiske placering i byen. Meget da ta er leveret fra
FFH50, der er Hovedstadsomradets varmeforsyningsselskabe r, der har ud-
fort en analyse af fremtiden fiernvarmesystem og lokaliseret en stor del af

varmekilderne i regionen

Ved at kombinere disse  to overordnede dataseet far man et tydeligt billede af ,

hv ilke arealer der vil vaere relevante og er veerd at anal ysere naermere.

COWI har gennemfart en GIS-baseret multikriterie-analyse , pa 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 pa hvad der kan betragtes som
det bredeste beslutningsrum for Kgbenhavns Kommune. Eksempelvi s kan kom-
munen dispensere for sgbeskyttelseslinjer, men ikke fredning er. Derfor er der
heller ikke taget hensyn til lokalplaner eller kommuneplaner s om barriere.

Denne endelige afgraensning blev praesenteret og godkendt pa workshop.
Tilgangen er valgt med reference til opgavens formal der va r at give Kgben-
havns Kommune et beslutningsgrundlag, hvorfor de kommunale mandater s aet-
ter rammen.

Falgende omrader er udgaet af screeningen. Det vil sige atde t ikke er muligt at

etablere varmeproduktion pa fglgende typer af arealer:

Y4 Fredede omrader eller omrader der er foreslaet fredet
%1 Kirkegarde

Y4 Fortidsminder

%4 Eksisterende bygninger

https://cowi.sharepoint.com/sites/A274925-project/Shared Documents/60 -WorkInProgress/10-Documents/Metodenotat_Potentialekortlzegning_1.0. docx
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%4 Landsplandirektiv

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

Y4 Parker

%4 Andre grgnne omréder

% Idreetsanleeg

%4 Rekreative omrader, boldbaner m.m.

GIS -lag der potentielt kan veere i pavirkningszone, men hvor der ikk e kan etab-
leres bygninger:

%4 Vej (kun stgj- og visuel pavirkning)
%4 Jernbaner (kun stgj- og visuel pavirkning)

% Omréder defineret som Blandet erhverv, Industri, Havneformal og Tekniske
anleeg. (pavirkningszone reduceret til 0 meter)

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

Kgbenhavns Kommune pegede pa seks specifikke arealer, hv or GIS-data ikke
reflekterede de reelle muligheder. Disse blev taget u d af analysen.
Der blev tilfgjet tre arealer efterfalgende pa baggrund af et stort potentiale for

anvendelse af havvand identificeret i FFH50.

2.2  Teknologiernes arealbehov

Udover de generelle begraensninger byrummet giver, har de s pecifikke teknolo-
gier yderligere begreensninger.

Varmepumper til fiernvarme endnu er en ung teknologi og der find es ikke et
omfattende datagrundlag for arealbehov og pavirkning af omgiv elserne. For at
kunne gennemfgre GlS-analysen er derfor anvendt antagelser med ud gangs-

punkt i HOFORs og COWIs erfaringer.

%4 10 MW generisk varmepumpe  : Bygning 800 m?, inklusive p&virkningszone
2.500 m? Arealet skal veere rektanguleert eller kvadratisk og den korteste
side kan ikke veere under 40 meter

%4 25 MW geotermianlaeg: Bygning 800 m2, 6.000 m? i etablerin gsfasen og

godt 3.000 m 2 uden permanente strukturer til eventuel senere oprensning ,
inklusive pavirkningszone . Korteste side skal vaere mindst 60 meter. Skall

https://cowi.sharepoint.com/sites/A274925-project/Shared Documents/60 -WorkInProgress/10-Documents/Metodenotat_Potentialekortlzegning_1.0. docx
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desuden veere placeret gst for den geologiske forkastning der lgber gennem
Kgbenhavn.
%4 100 MW havvands- eller spildevandspumpe: Bygning 10 .000 m?, inklusive

pavirkningszone: 15. 000 m2. Korteste side skal vaere mindst 90 meter. Skal
desuden have direkte adgang til havvand.

%4 Varmeakkumuleringstank (VAK): 2.500 m2. inklusiv visuel pavir kning af
omgivelserne. Arealet skal kunne indeholde en cirkel med en di ameter pa
55 meter.

%4 Elkedler: 2500 m? inklusive pavirkningszone fra en buffertank pa op til 13
meter i hgjden.

2.3  Etablering af forudseetninger

Kortleegninger spaender over en reekke forskellige teknologie r med egne speci-
fikke pavirkninger af omgivelserne. Samtidig kan naesten alle anleeg etableres i
forskellige starrelser. For at kunne gennemfgre en GIS-analys e var det ngdven-
digt at etablere nogle standarder, der kunne lzegges 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 fee lles viden om
hhv. varmeproduktion og byrum og i sidste ende konsolidere antagelserne til
naerveerende katalog over potentielle placeringer af varme anleeg.

Inden hver workshop udarbejdede COWI et diskussionsoplaeg for at seette ram-

merne og som deltagerne blev bedt om at forholde sig til.

2.4  Teknologivurdering

Formalet med de tekniske vurderinger af varmeanleeg har veeret d eres indvirk-
ning p& byrummet og flest mulige potentielle placeringer og s amtidigt ggre kon-
klusioner forstaelige for ikke-eksperter. Udfordringen er a t et hvert anleeg og et
hvert byrum har unikke forhold, der giver begreensninger elle r muligheder. Disse
analyser vil dog veere kreeve langt mere tid og ressourcer e nd der er tilgeengeligt
for projektet og det har derfor veeret ngdvendigt at reducere kompl eksiteten i
pavirkninger til generiske starrelser, som stadig repraese nterer variationerne
korrekt.

2.4.1 Stgj og pavirkningszone

Efter gennemgange af teknologierne pa workshops, blev det ki art at stgj i langt
de fleste tilfaelde vil veere den begraensende faktor i forho Id til udpegning af are-
aler, hvorfor stgjgraensen er anvendt som indikator pa alle udfordring er. |

https://cowi.sharepoint.com/sites/A274925-project/Shared Documents/60 -WorkInProgress/10-Documents/Metodenotat_Potentialekortlzegning_1.0. docx
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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 omgive Iser, der vil
veere geeldende for alle typer af varmepumper uanset kilde n.

For stgj er antaget en afstand p& 10 meter til boliger, da de er betragtet som
stgjfalsomme. Miljgministeriet giver en vejledende stgjgraense for beboelse pa
40 dB om natten . Varmeanlaeg ma forventes at operere dggnet rundt og derfor

er antage den mest restriktive greense. HOFOR har bidraget med egne stgjma-
linger fra varmepumper der viser at dette formentlig er r ealistisk at nd ned pa

inden for 10 meter.

For Erhvervs- og industriomrader med forbud mod generende virksomh eder
geelder den natlige greense pa 60. HOFORs malinger antyder a t dette vil kunne
opnas for alle typer varmepumper udover luft/ivand, hvorfor d er ikke er antaget

en stagjgreense i disse omrader.

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

2.4.2 Teknologier

De tekniske vurderinger er som hovedregel baseret pA HOFORs erfaringer med
planlaegning og etablering af varmeanlaeg eller fra FFH50, der er et samarbejde
pa tveers af Hovedstadsomradet om fremtidens fiernvarmesyste m. Informatio-
nerne er indsamlet og konverteret af COWI til anvendelse paworkshops og i
analysen. Det er saledes lokale erfaringer fra Hovedsta den der er anvendt i det

omfang de har veeret tilgaengelige.

Varmepumper generelt

Varmepumper er altovervejende mest effektive, hvis de ikke skal lgfte tempera-
turer s& meget og de har generelt sveert ved omkostningseffektivt  at levere
fiernvarme til transmissionsnettet der har fremlgbstemperaturer ov er 100°C.
Det betyder at de skal levere til distributionsnettet og meeng den af varme dette
mere lokale fiernvarmenet kan aftage kan vaere en begreensende faktor.

Dette er den mest begraensende faktor for forskellige fiernva rmeteknologier, der
etableres neert geografisk. Preecis hvor graenserne gar, er et komplekst optime-
ringsproblem, som kreever specifikke vurderinger og ber egninger for hvert til-

feelde, hvorfor dette ikke er kvantificeret

Havvandsvarmepumper

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

https://cowi.sharepoint.com/sites/A274925-project/Shared Documents/60 -WorkInProgress/10-Documents/Metodenotat_Potentialekortlzegning_1.0. docx



12

COWL

BAGGRUNDSNOTAT POTENTIALEKORTLAGNING FORTRANING AF  BIOMASSE | KBBENHAVN

Spildevandsvarmepumper

Der blev ikke foretaget en GlS-analyse af spildevandsvarmep umper fordi HOFOR
allerede har udpeget lokationer til udnyttelse af potentialet. | stedet blev HOF-
ORs lokationer anvendt i kataloget.

Drikkevandsvarmepumper

Kildepotentialet for drikkevandsvarmepumper i Kgbenhavn er steer kt begraenset
hvorfor der ikke blev udpeget nogen lokationer.

Grundvandsvarmepumper

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

Der blev derfor ikke lavet en GIS-analyse, men peget pa de omrader, hvor der
vil veere starst chance for at finde de specifikke omstaendighed er, hvilket er by-

udviklingsomrader.

Luft/ivand varmepumper

Luft/'vand- varmepumper har en meget stor pavirkning af sine om givelser, sa
det blev besluttet pa workshop at det var meget usandsynligt at teknologien vil
kunne anvendes i Kgbenhavns Kommune. Der er derfor ikke foreta get en GIS-

analyse for luft/vand-varmepumper.

Overskudsvarme fra virksomheder

Der er et meget begreenset potentiale for overskudsvarme i Kgb enhavns Kom-
mune, fordi der ikke er mange industrier. Derudover har HOFOR arbejdet aktivt
med at opsgge det potentiale der findes.

Der er derfor ikke foretaget en G IS -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 a nvendes til andre
formal efter etableringsperioden, men der kan ikke etabler es permanente struk-
turer pa godt 3000 m 2, fordi det skal veere muligt at stille udstyr pa til rensning

af anleegget. Det forventes at veere ngdvendigt op til to gange pa 30 ar. Areal-
kravet inklusive byggeplads er 6000 m2 ien tilneermet rektangulaer form. Pro-
jektet har defineret at den korteste side skal veere mindst 60 me ter.

Geotermi har brug for seerlige forhold i undergrunden, defin eret ved en forkast-
ning det lgber under Kgbenhavn fra nordvest mod sydgst. | en zone omkring
forkastningen vil det ikke veere teknisk muligt at etablere geote rmi. @st for for-
kastningen findes de bedste geologiske muligheder. HOFOR vurde rer at det er
usandsynligt at det vil veere rentabelt at etablere geotermisk e anleeg vest for

forkastningen, hvorfor disse ikke er medtaget i analysen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A274925-project/Shared Documents/60 -WorkInProgress/10-Documents/Metodenotat_Potentialekortlzegning_1.0. docx
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Figur 1 Den geologiske forkastning i Kgbenhavn

Varmeakkumuleringstanke (VAK)

Arealpavirkningen beskrevet som en generisk varmepumpe pa 1 0 MW, men hver
placering vil kreeve specifik analyse. 9%$.fHU HU UXQGH Rkiavet & deBdd G
ogsa det. Da arealet er defineret som 2.500 m2, bliver d en korteste afstand mel-
lem strukturer der pavirkes negativt veere tilnsermet 55 meter

Pa grund af hydraulik og skonomi skal en VAK placeres teet ved knudepunkter i
fiernvarmesystemet . CTR har pa deres hjemmeside et kort over vekslere som er
anvendt som udgangspunkt for udpegningen af arealer.

+2)25 KDU RSO\VW DW 98%.YHU dskhireleird; 150 netér fraldu veksler
i fugleflugt.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A274925-project/Shared Documents/60 -WorkInProgress/10-Documents/Metodenotat_Potentialekortlzegning_1.0. docx
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Figur 2 Kort over fiernvarmevekslere

Elkedler

Elkedler har ikke samme stgjpavirkninger som varmepumper og vi | derfor som
udgangspunkt kunne indpasses i byrummet langt nemmere. De har d og behov
for en buffertank med en hgjde pa op til 13 meter, hvorfor s amme arealpavirk-
ning kan forventes som ved en VAK og varmepumper. Placeres elke dlen med en

VAK, vil denne fungere som buffertank.

HOFOR har oplyst at de betragter 2,5 kilometer som den leengs te afstand fra en
elstation, der vil veere rentabel at treekke kabler. Dette r esulterer ikke i nogen
yderligere begraensninger.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A274925-project/Shared Documents/60 -WorkInProgress/10-Documents/Metodenotat_Potentialekortlzegning_1.0. docx
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