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Forord

Forsyningsvirksomhederne udarbejdede i 1992 en
Brundtland-plan for Aalborg Kommune og har siden
arbejdet malrettet for at reducere udledningen af CO,
fra energiforsyningen.

I 2003 lavede Forsyningsvirksomhederne en opfelg-
ning pd Brundtland-planen, der resulterede i rappor-
ten "Baeredygtig Forsyning i Aalborg”. I forbindelse
hermed blev der udarbejdet en energibalance for Aal-
borg Kommune, der viste, at udledningen af CO, fra
energiforsyning i Aalborg Kommune, eksklusiv ce-
mentfabrikken Aalborg Portland A/S og transport, i
perioden 1990 til 2002 var reduceret med 23 %.

I 2004 vedtog Aalborg Byrad et CO,-reduktionsmal for
Aalborg Kommune, der betyder, at CO,-udledningen i
Aalborg Kommune i perioden 1990 til 2012 skal redu-
ceres med 33 %, eksklusive Aalborg Portland og trans-
port.

I 2008 godkendte Aalborg Byrdd Aalborg Kommunes
Beeredygtighedsstrategi 2008-2011, hvori indgar mal
for forebyggelse af klimaaendringer gennem reduktion
af drivhusgasser, herunder mal for implementering af
en samlet klimastrategi og udarbejdelse af en energi-
balance og en energiplan med henblik pa at opstille
nye mal for reduktion af drivhusgasser.

I forleengelse af energibalancen for 2007 har Aalborg
Kommune i samarbejde med Aalborg Universitet ud-

arbejdet en energivision for Aalborg Kommune 2050.
Visionen er, at Aalborg sa vidt muligt vil veere uaf-
hangig af fossile braendsler i 2050. Forudsaetningen
herfor er et energisystem baseret pa vedvarende ener-
gi kombineret med energibesparelser og energieffekti-
viseringer, hvilket ogsa er basale forudsaetninger for,
at Aalborg kan opfylde sin del af Danmarks internati-
onale forpligtigelser pd klimaomradet og samtidig
fastholde en langsigtet energiplanleegning med et om-
kostningseffektivt energisystem med en forsvarlig for-
syningssikkerhed.

Med henblik pd at fa fastsat nye CO,-reduktionsmal
for Aalborg Kommune vil Forsyningsvirksomhederne
pa baggrund af energivisionen udarbejde en energi-
strategi for energiforsyningen i Aalborg Kommune
frem til 2030.

Formdlet med savel energivisionen og energistrategi-
en er at skabe et langsigtet grundlag for bade energi-
og varmeplanlaegning i Aalborg Kommune og for de
berorte energiselskabers planlaegning i de kommende
ar.

Tommy Eggers
Raddmand
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Forskhingssamarbejde med Aalborg Universitet

Denne energivision er udarbejdet af en reekke energi-
forskere ved Institut for Samfundsudvikling og Plan-
leegning ved Aalborg Universitet for Aalborg Kommu-
ne. Arbejdet har lobende vaeret droftet med repraesen-
tanter for Forsyningsvirksomhederne, Teknik- og Mil-
joforvaltningen samt Forvaltningen for Sundhed og
Beeredygtig udvikling i Aalborg Kommune.

Visionen findes i to versioner: denne korte version og
en mere uddybende version, som begge kan findes pa
www.energyplanning.aau.dk/Publications/Aalborg.

Aalborg Byrad vedtog i 2008 en Baeredygtighedsstrate-
gi, som bl.a. indeholder en raekke mal for reduktion af
CO2-udledning, energibesparelser og for gget anven-
delse af vedvarende energikilder. I forlengelse heraf
indgik kommunen i juni 2009 en aftale med Dansk
Naturfredningsforening om at blive sdkaldt klima-
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kommune, med en forpligtelse til at reducere udled-
ningen af CO, med mindst 2% per ar fra kommunale
aktiviteter.

Denne energivision rekker ud over kommunens akti-
viteter som virksomhed, og ser pd kommunen som en
geografisk og befolkningsmaessig enhed. Energivisio-
nen afdaekker mulighederne for at basere hele kom-
munens energiforsyning pa vedvarende energikilder
kombineret med markante energibesparelser, og altsd
ikke kun energibesparelser i kommunalt regi.

Energivisionen er resultatet af et forskningssamarbej-
de, hvor Aalborg Universitet har trukket pa en raekke
gennemforte og igangveaerende forskningsprojekter.
Tilsvarende anvendes resultaterne af denne energivisi-
on som case i igangveerende forskning og undervis-
ning pa universitetet.

Varmeplan Danmark CEESA

IDA’s Klimaplan 2050

Varmeplan Danmark blev udarbej-
det i 2008 af Rambegll Danmark A/S
og Aalborg Universitet, Institut for
Samfundsudvikling og Planleeg-
ning, og med stotte fra Dansk
Fjernvarme. Varmeplan Danmark
analyserer fjernvarmens rolle nu og
i et fremtidigt dansk energisystem
baseret pa 100% vedvarende energi.
De mange data og analyser er her
brugt som grundlag for at vurdere
fjernvarmens rolle i Aalborg Kom-
mune.

CEESA er et forskningsprojekt ko-
ordineret af Aalborg Universitet og
med deltagelse af en raekke andre
danske universiteter og forsknings-
institutioner. Projektet udvikler
teorier, metoder og varktgjer

blandt andet ved at kombinere
energisystemanalyser med livscy-
klusvurdering til at analysere den
fremtidige energiforsyning. Her er
forskningsprojektet brugt som in-
spiration til blandt andet afgreens-
ningen af biomasseressourcerne.

IDA’s Klimaplan =
2050 er en klima-
plan udarbejdet
af  Ingeniorfor-
eningen i Dan-
mark (IDA), der
viser hvordan
Danmark  kan s

reducere COz2-emission i 2050. Do-
kumentation og analyser er samlet
i en baggrundsrapport udarbejdet
af forskere ved Aalborg Universitet
og Risg-DTU. Klimaplanen er det
danske bidrag til det internationale
projekt Future Climate, hvor 13 in-
genigrorganisationer fra hele ver-
den lavede et udspil til FN’s Klima-
konference, COP 15 i Kgbenhavn i
december 2009. Her bruges planen
som den nationale ramme, som
denne energivision skal passe ind i.

IDAs Klimaplan




Formal og metode

Det primeere formal med en langsigtet energivisi-
on for Aalborg Kommune er at skabe grundlag
for, at Aalborg Kommune kan bidrage til realise-
ringen af den langsigtede vision om at Danmark
bliver 100 pct. uafhengig af fossile brendsler.

Den danske regering har fremhavet mindst tre
gode grunde til at frigore os af de fossile braends-
ler:

o At fastholde forsyningssikkerheden

o At modvirke klimaforandringerne

o At oge beskaftigelsen og fremme eksporten af
gronne danske klimalgsninger

Det er intentionen "at sld tre fluer med et smaek”
og lose tre store udfordringer samtidigt ved at
satse pd lesninger, der kombinerer massive ener-
gioptimeringer med vedvarende energikilder.

IDA’s Klimaplan 2050 er anvendt som udgangs-
punkt for, hvordan regeringens vision om Dan-
mark baseret pa 100% vedvarende energi kan rea-
liseres i 2050. Omdrejningspunktet i IDA’s Klima-
plan er vedvarende energi i form af indenlandske
biomasseressourcer i kombination med vind, sol
og belgekraft. Dette er muligt, hvis der samtidigt
satses massivt pa besparelser i forbruget og effek-
tiviseringer af hele energiforsyningssystemet. Et
sadant energisystem baseret pa vedvarende ener-
gi kan reducere CO2-udledningen og gere Dan-
mark uaftheengigt af import af fossile breendsler.
Grebet rigtigt an kan dette samtidig generere in-
dustriel udvikling og eksport af energieffektive
produkter og fremtidens energiteknologier.

Med udgangspunkt i det nationale scenario, kom-
mer vi med et forslag til hvordan energiforsynin-
gen kan udformes i Aalborg Kommune. Tidshori-
sonten er bevidst sat langt frem i tiden nemlig
2050, ndr de nuvaerende anleg baseret pa fossile
braendsler er blevet faset ud. Til den tid er leveti-
den for nuvarende tekniske anlaeg, f.eks. Nordjyl-
landsvarket og Reno Nord, ophert.

Danmark 100% Vedvarende Energi

Danmarks nationale malseetning er at bli-
ve 100% uafhangige af fossile breendsler
uden at satse pa atomkraft, dvs. at satse
pa besparelser, effektiviseringer og Ved-
varende energi. Denne madlsatning blev
lanceret af daveerende statsminister An-
ders Fogh Rasmussen i dbningstalen til
Folketinget i oktober 2006, og er siden
| gentaget i en raekke energipolitiske rede-
gorelser og forlig.

Den danske olie og gas slipper op

I ojeblikket er Naturgasproduktion og reservebiarag
Danmark det ™.

eneste land af
de 27 EU lan-
de, som har en
netto-eksport
af energi, fordi  :1
vi producerer
mere olie og
gas i Nordsgen
end vi bruger.
Men produktionen har toppet og der er ikke mange ar til,
at Danmark igen bliver netto-importer, hvis vi ikke gor
noget for at @ndre vores afthaengighed af de fossile
braendsler.

!
1975 1885 1995 2005 015 2025

Em Produktion og reservebidrag — forbrug

Kilde: Energistyrelsen 2009

Dansk eksport af energiteknologi i vaekst
Mange drs

Eksport af energiprodukter t o
satsning pa

::2 vedvarende
. 100 energitek-
= 80 1 . o
g w nologier s

:2 som vind-

0 moller har

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 fQI‘t tll mar-

kant vaekst
i den dan-
ske eksport. I dag er omsatningen godt 60 mia. kr. og er
dermed i samme storrelsesorden som produktionen af olie

og gas.

mEnergiteknologi og -udstyr mOlie og gas Andet

Kilde : Energistyrelsen og DI- Energibranchen 2009
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Afgraeﬁsning af enefgisYsteﬁiet

Aalborg Kommune er en storbykommune med mindre
biomasseressourcer og mere industri pr. indbygger end
landet som helhed, specielt nar Aalborg Portland med-
regnes. Det rejser speorgsmadlet om, i hvilken grad Aal-
borg Kommune selv skal deekke energiforbruget i hele
industrien med lokal vedvarende energi samt i hvilket
omfang, Aalborg kan medregne biomasse fra omkring-
liggende landomrader uden for kommunen.

I denne energivision er der valgt det overordnede prin-
cip, at Aalborg Kommune skal kunne daekke, hvad der
svarer til Aalborgs befolkningsmeessige andel af den
samlede danske industri og udelukkende med brug af
Aalborgs andel af de samlede danske biomasseressour-
cer. Samme princip er anvendt ift. transportsektoren:
Aalborg skal kunne dakke sin andel af biomasse til en
samlet dansk transportlgsning (inkl. biler, tog, skib og
fly) inden for den tilrddighedvaerende biomasseressour-
ce.

Konkret er der regnet med en biomasseressource pd
6200 TJ/ar (1720 GWh) svarende til Aalborg Kommunes
befolkningsmaessige andel af den forventede samlede
danske biomasse i form af halm, tree, biogas og bioned-
brydeligt affald. Denne mengde svarer samtidig til de
ressourcer der iflg. Energibalance for Aalborg Kommu-
ne kan fremskaffes lokalt, hvis der dyrkes energiafgre-
der og hvis den nuvarende affaldsafbreending oprethol-
des og udbygges.

I forhold til afgreensningen af industri bliver der taget
udgangspunkt i, at Aalborg med ovennavnte ressour-
cer skal kunne dakke et energiforbrug i industrien pa
3500 TJ (970 GWh) i ar 2007 svarende til den befolk-
ningsmaessige andel af den samlede danske industri.
Dette svarer sdledes til at deekke en andel af Aalborg
Portlands forbrug plus det samlede forbrug i den avrige
del af industrien i Aalborg Kommune.

Den altdominerende industri i Aalborg er Aalborg
Portland med et braendselsforbrug pda 15.836 TJ
(4400 GWh) primaert kul og Petcoke. Herudover er
det direkte breendselsforbrug i industrien blot 87 TJ
olie og 1080 T] naturgas. Inkl. Aalborg Portland er
forbruget altsa 17.003 TJ (4723 GWh), mens det
ekskl. Aalborg Portland blot er 167 TJ (324 GWh). I
Danmark som helhed var det direkte forbrug i indu-
strien af kul, olie og gas 98.995 TJ (27,5 TWh) i 2007
(Energistyrelsens energistatistik). I forhold til be-
folkning (3,56%) udger Aalborgs andel altsa ca.
3500 TJ (972 GWh).

E

[T]/ar] Andel af DKs  Biomasseressourcer i
forventede res-  Aalborg Kommune
sourcer efter be-
folkning
Halm 1800 980
Tree 1600 670
Biogas 1400 520
Fiberfraktion - 60
Bioafgreder - 1360
- heraf graes - 200
Affald 1400 2300
I alt 6200 6090

De anvendte biomasseressourcer svarer til Aalborg Kom-
munes andel af de forventede danske ressourcer som vist
i venstre sgjle, men kan ogsa findes inden for kommunen
som vist i hajre sojle.




Status og reference for energiforbrug

Siden 1992 har Aalborg Kommune, Forsyningsvirk-
somhederne arbejdet malrettet for at reducere udled-
ningen CO, fra energiforsyningen, blandt andet gen-
nem eget udbygning og tilslutning til fjernvarme, oget
udnyttelse af overskudsvarme, oget anvendelse af ved-
varende energi, effektivisering af energianleg og oget
energispareindsats hos kunderne via tilbud om hel-
hedsradgivning.

I 2004 vedtog Aalborg Byrdad et mal for reduktionen af
CO,-udledningen fra energiforsyning i Aalborg Kom-
mune, eksklusiv Aalborg Portland, i perioden 1990 til
2012 pa 33 %.

Status for energiforbruget i Aalborg Kommune frem-
gar af Energibalance for Aalborg Kommune
(PlanEnergi, 2009), der viser, hvordan kommunens
energiforbrug til energiforsyning og transport var
sammensat i 2007. Energibalancen er kort fortalt et
regnskab, der viser hvordan braendsel i forskellige
energianlaeg omsattes til energi i form af blandt andet
el, varme og procesenergi.

P4 baggrund af energibalancen kan det konstateres, at
energiforbruget i Aalborg Kommune, eksklusive Aal-
borg Portland, i perioden 2002 til 2007 er steget med
knap 7 %, til trods for at kommunens indbyggerantal i
samme periode kun steg knap 2%. Trods stigning i
indbyggertal og energiforbrug er det alligevel lykkedes
at reducere udledningen af CO, i perioden 2002 til
2007 med 8 %, og 20 % i perioden 1990 til 2007. Grun-
den hertil skal primeert soges i oget anvendelse af ved-
varende energi, overskudsvarme og kraftvarme. Stig-
ningen i energiforbruget afspejler blandt andet, at
energispareindsatsen i perioden ikke har veeret til-
straekkelig til at modsvare stigningen i produktion og i
antallet af energiforbrugende apparater, samt aendret
energiadferd i perioden.

Med udgangspunkt i energibalancen for 2007 er der,
blandt andet pa baggrund af nationale fremskrivnin-
ger, foretaget en fremskrivning af data til henholdsvis
2030 og 2050. Disse fremskrivninger udger grundsce-
narie og reference for energivisionen frem mod 2050.

o Elforbruget forventes at stige fra 1.000 GWh i
2007 til 1.095 GWh i 2030 og 1.190 GWh i 2050,

svarende til en stigning pa i alt naesten 20 %.
Stigningerne i elforbrug forventes at ske inden
for forskellige erhverv, mens elforbruget i hus-
holdningerne forventes at falde med g %.

Varmeforbruget i Aalborg Kommune, Fjernvar-
meforsyningens omrdade (central fjernvarme)
forventes aget fra 6.086 TJ i 2007, til 6.475 TJ i
2030, 0g 6.373 T] (1770 GWh) i 2050, svarende til
en stigning pd 5 %. Den forventede stigning i
fijernvarmeforbruget skyldes aget nybyggeri, der
er forudsat opfert efter de kendte krav i byg-
ningsreglementet. Det nuveerende varmeforbrug
pa decentrale veerker forventes fastholdt pa
2007-niveau.

Energiforbruget til transport forventes at stige
fra 6.730 TJ i 2007 til 7.090 TJ i 2030 og 7.440 T]
(2067 GWh) i 2050, svarende til en stigning pa i
alt knap 11 %. For mindre biler reduceres ben-
zinforbruget frem til 2050 med 30 %, mens die-
selforbruget oges med 24 %. Andelen af bio-
braendsel forventes i 2050 at udgere knap 23 %
af breendstofforbruget i sma biler. Breendstoffor-
bruget til lastbiler og busser forventes frem til
2050 at stige til 2.775 TJ (771 GWh), svarende til
en stigning pa 24 %.

Aalborg Portland forventes at reducere elforbru-
get med 30 % og brandselsforbruget med 37 % i
2050. 50 % af brendselsforbruget forventes
daekket af affald og biomasse i 2050.

Vindkraften forventes gget fra 240 GWh i 2007
til godt 520 GWh i 2030, svarende til en stigning
pa u7 %, og til nesten 650 GWh i 2050, svaren-
de til en stigning pa 170 %. Den ggede vindkraft-
produktion er forudsat at ske ved udskiftning af
moller inden for eksisterende vindmelleomra-

der.

Affaldsmengden pa Reno Nord forventes at sti-
ge fra 537 GWh til 709 GWh, svarende til en
stigning pa 32 %.

Danilo Rizzuti / FreeDigitalPhotos.net
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Aalborg Kommune har en rekke potentielle vedva-
rende energikilder. Der er muligheder for at placere
vindmeller med henblik pd elproduktion, solenergi
kan udnyttes i enten solfangere til varmeproduktion
eller i solceller til elproduktion; der er geotermiske
ressourcer i undergrunden, som kan udnyttes til fjern-
varmeproduktion og endelig er der residuale biomas-
seressourcer - dvs. restprodukter fra anden produkti-
on herunder fodevareproduktion.

De forskellige ressourcer har forskellige karakteristika
i energisystemet. Nogle kan anvendes til produktion
af el, nogle kan anvendes til produktion af varme,
nogle har en indbygget lagringsmulighed hvorimod
andre skal anvendes samtidig med de produceres. Ved
sammensatning af et energisystem, der kun anvender
lokalt tilgengelige energiressourcer, er der derfor
brug for en bred vifte af forskellige ressourcer med
forskellige karakteristika.

Vedvarende energiressourcer

I 2007 var der ca. 180 vindmeller med en samlet instal-
leret effekt pa 14 MW vindkraft i Aalborg Kommune,
og i referenceudviklingen forudses 300 MW vindkraft
i ar 2050. Dette svarer til ca. 100 moller, hvis der op-
stilles moller af den storrelse, som er kendt i dag. Om-
radet er umiddelbart velegnet til vindkraft, om end
manglen pd gode placeringsmuligheder satter en be-
grensning for udbygningen. Analyserne i denne ener-
givision har vist, at 300 MW ikke er tilstraekkeligt til at
opnd et 100% VE system for Aalborg Kommune. Der
skal sdledes findes plads til i storrelsesordenen 490
MW, hvis energivisionens andre tiltag gennemfores.
Der ma derfor enten findes off-shore placeringer eller
@ndres pad neerhedskrav til f.eks. beboelse og veje.

Solenergi anvendes kun i beskedent omfang i Aalborg
Kommune; primert pa private huse samt tilkoblet
fjernvarmevaerket i Ulsted. Trods den nordlige bred-
degrad er der gode muligheder for specielt solvarme,
men energiressourcens drlige variation er naturligvis i
modfase med forbruget. Der skal altsa findes mere
hensigtsmaessige kilder til varmeproduktion i vinter-
perioden. Der installeres sdledes ikke flere solfangere,
end hvad der allerede er i Ulsted og pa individuelle
huse. Solceller til elproduktion er ikke medtaget i
denne energivision, om end de kan forventes at un-
derga en kraftig udvikling i perioden frem til 2050.

Aalborg er beliggende ovenpa en efter danske forhold
ganske god geotermisk ressource med vand ved en
temperatur pa op til 58°C i en dybde pa op mod 2000
meter. Selve ressourcen kan dakke hele fjernvarme-
behovet de naeste arhundreder, men der fordres enten
absorptionsvarmepumper drevet med damp eller
kompressionsvarmepumper drevet af el for at opna en
tilstraekkelig hej fjernvarmefremlebstemperatur samt
for at treekke mest muligt varme ud af vandet. Nar et
geotermisk anleeg med varmepumpe er etableret, sa er
det biade energimaessigt og ekonomisk fordelagtigt at
anvende ressourcen i videst mulig udstraekning.

Biomasse har den fordel frem for specielt vindkraft, at
ressourcen kan lagres og anvendes efter behov. Bio-
masse kan endvidere anvendes til bade el- og varme-
produktion samt til transport. De tilstedeverende
biomasseressourcer er beskrevet i Afgreensningen s. 6.
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Aalborg dg fremtidens transport i Danmark

En serlig stor udfordring er at reducere transportsek-
torens energiforbrug og at @endre forbruget af fossile
braendsler til vedvarende energi. Behovet for transport
er steget i takt med, at det er blevet lettere at bevaege
sig rundt, og energiforbruget er eget i takt hermed.
Faktisk betyder oget energiforbrug i transportsekto-
ren, at energioptimering i andre sektorer ved f.eks.
efterisolering og samproduktion af el og varme bliver
"spist op”, sd det samlede energiforbrug er forholdsvis
konstant.

Transportarbejdets veekst henger sammen med den
gkonomiske udvikling og bosatningsmenstrene, men
ogsa at der er blevet bygget flere og flere veje. Der fin-
des ikke én enkel lgsning pa at fa transporten over pa
vedvarende energi. Mange virkemidler ma tages i an-
vendelse for at fi nedbragt energiforbruget til trans-
porten, og overga til vedvarende energi. En del af ini-
tiativerne, f.eks. busbaner, cykelstier, roadpricing og
omlagning af registreringsafgifter og/eller ejerafgifter
og forsikringer til kilometerafgifter, kan ivaerksaettes
pa kort sigt. Andre initiativer kraever en samlet lang-
sigtet plan, f.eks. for jernbanerne, og for den lokale
planlegning af byudviklingen. En raekke af tiltagene
er i sagens natur nationale. Men der er tiltag, der kan
understotte udviklingen lokalt, og nogle af de natio-
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§ 1.000
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800 flybreendstof
600 Biomasse til bio-
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400 . ¥ Benzin
200
B Diesel
0
2007 Energistrategi Flybraendstof
Aalborg

nale tiltag kan ogsa fremmes ved lokale initiativer.
Tiltag inden for transport ma igangsattes hurtigst
muligt for at kunne nd at nedbringe athengigheden af
fossile braendsler pa lang sigt.

I denne energivision anvendes en stor palet af virke-
midler, hvorved det samlede energiforbrug for trans-
portsektoren reduceres fra ca. 1.870 GWh i 2007 (6.732
TJ) til ca. 985 GWh i 2050 (3.550 TJ) inkl. indenrigs-
luftfarten og delvis Aalborg Kommunes andel af uden-
rigsluftfarten.

[ denne energivision overflyttes halvdelen af veeksten i
personbiler til tog frem til 2030 ved hjalp af investe-
ringer, der bl.a. muligger den sdkaldte Timeplan, der
sikrer, at der er 1 times rejsetid mellem de storre byer i
Danmark, og hvorved man pa tre timer kan komme til
Kebenhavn fra Aalborg. Resten af vaeksten i personbil-
transporten reduceres ved at @ndre afgifterne, sa man
betaler mindre for at have sin bil i garagen og mere for
at kere i den.

Frem til 2050 laves yderligere investeringer, og den
fysiske planlegning lokalt fremmer stationsnaerheds-
princippet, sd den kollektive transport gger sin mar-
kedsandel. I denne energivision foregar ca. halvdelen
af persontransporten i biler, 10% pa cykler og resten i
kollektiv transport. Lokalt kreever dette en satsning pa
bedre busser og aget frekvens af busser til lokal trans-
port og til regional- og fjerntog, suppleret med letba-
ner. Gennemforslen af Timeplanen reducerer desuden
indenrigsflyvningen. Cykel/gang udger ca. 5% af per-
sontransportarbejdet i dag, og den kollektive trans-
port udger 15-20%.

Personbilparken i 2050 bestdr af rene elbiler og hy-
bridbiler, der bruger syntetiske braendsler, som kan
fremstilles pd strom fra f.eks. vindmoller. En del af
breendslerne til lastbiler og busser er syntetiske
braendsler og bio-brandsler. Desuden kan hybridbus-
ser delvis drives pa el. Fly og skibe effektiviseres, sd
energiforbruget senkes, ligesom en del af veeksten i
godstransport overflyttes til jernbane og skib.

Forbrug og
ressourcer
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Besparelser i industrien

Industriens sammensatning i Aalborg er temmelig
unik, hvilket fremgar klart af Energistyrelsens liste
over virksomheder, som er omfattet af CO2 kvoteord-
ningen, og sdledes har en forpligtelse til en lgbende
reduktion af COz2 udledningen.

De helt store CO2 udledere i kommunen er Aalborg
Portland og Nordjyllandsveerket, som faktisk begge
herer til i Top 3 i Danmark i de fleste dr. Der er et
markant spring ned til de andre industrier i kommu-
nen, som ogsa er omfattet af CO2 kvoteordningen. Pa
denne liste er ogsad enkelte decentrale kraftvarmevaer-
ker, fx kommer Nibe Varmeveerk til i 2007 med en
CO2 udledning pa 11.740 ton. Nordjyllandsverket sa-
vel som decentrale kraftvarmevaerker behandles dog

pa s. 14-17.

[Tons COz2]
Aalborg Portland A/S
Vattenfall A/S Nordjyllandsveerket
Arla Foods Energy A/S. Afd AKAFA

Pipers Teglveerker A/S / Gandrup Teglveerk
Colas Sundholmen, Ngrresundby

Der er noget at komme efter - i relation til at fd redu-
ceret energiforbruget og udledningen af COz2 fra indu-
strien, samt foretage en omlaegning til brug af vedva-
rende energikilder.

Den langsigtede energivision for Aalborg Kommune
skal som naevnt dekke et breendselsforbrug i industri-
en pa 3500 TJ (970 GWh) svarende til Aalborgs andel
af den samlede danske industri. Altsa braendselsfor-
bruget i Aalborgs industri pa 167 TJ plus en andel af
Aalborg Portlands braendselsforbrug.

I forhold til breendselsforbruget pa 970 GWh i ar 2050
foreslds gennemfort samme omlaegninger som i IDA’s
Klimaplan 2050, hvilket vil sige folgende:
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2005 2006 2007
2.565.970 2.695.400 2.764.907
1.862.211 2.629.588 2.760.325
38.390 37.904 39.869
14.204 17.866 20.617
1.466 1.726 1.756

Kilde: Energistyrelsen, maj 2008.

80 GWh/ar svarende til ca. 8% af braendselsfor-
bruget erstattes med fjernvarme. Der regnes
med en kedelvirkningsgrad pa 80% og dermed
et nettofjernvarmebehov pa 64 GWh.

Af de resterende 8go GWh gennemfores alle
investeringer med en tilbagebetalingstid under
7,5 ar, hvorved braendselsforbruget nedbringes
med 290 GWh svarende til 33%. Omkostninger
er 1,3 mio.kr. pr. sparet GWh svarende til i alt
377 mio.kr. Investeringen forventes at have en
levetid pa 30 ar.

Af de resterende 600 GWh erstattes et forbrug
pa 130 GWh af et el-forbrug pa 117 GWh. De re-
sterende 470 GWh forudsattes deekket af bio-
masse.
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Elbesparelser

Denne energivision forudsaetter markante elbesparel-
ser i bade husholdninger, industri, serviceerhverv, og
den offentlige sektor. For husholdninger handler tilta-
gene om brug af mere energieffektive produkter og
oplysningskampagner. For industri og erhverv handler
det om elbesparelser og om at flytte lobende driftsom-
kostninger til keb af energi om til investering i energi-
optimering.

Elbesparelserne i husholdninger kraever nationale el-
ler EU-tiltag, men kan understottes af lokale initiati-
ver. Antallet af apparater i husstandene vil sandsynlig-
vis stige i de kommende ar. Dette seetter yderligere
krav til bedre internationale produktstandarder. I alt
implementeres elbesparelser pa 50% i forhold til i dag
i husholdninger i 2050. Opgorelser af de tekniske
elsparepotentialer viser, at forbruget kan reduceres
med 50% via relativt enkle forbedringer i husstandes
apparater der findes allerede i dag, og tilmed med en
fordelagtig okonomi. Det nuverende forbrug pa 326
GWh i husholdninger forventes herved at kunne redu-
ceres til 163 GWh om dret i 2050.

Ifolge Elsparefonden vil investeringen i den nuveeren-
de situation typisk have en tilbagebetalingstid pa op
til 4 ar ved en elpris pa 2 kr/kWh.
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Hvis de energieffektive teknologier bliver markedsdo-
minerende, vil de eéndres fra nicheproduktion med et
begraenset marked til at vere markedsdominerende.
Nar elbesparende apparater forst bliver markedsdomi-
nerende, reduceres ekstraomkostningen vaesentligt
pga. stordriftsfordele med en tendens til at tangere
nul kr. (OECD, 2006, se baggrundsrapport).

Inden for industri og erhverv er der et stort besparel-
sespotentiale. Ofte bliver disse ikke realiseret pga.
krav om 1-3 ars tilbagebetalingstid. Det er derfor ikke
de mest effektive teknologier, der bliver implemente-
ret med dette tilbagebetalingskrav. I beregningerne
tages udgangspunkt i, at de realiserbare elbesparelser
har en tilbagebetalingstid pa mellem 5 og 10 ar. Dette
sker med afsat i IDA’s Klimaplan 2050, hvor besparel-
sespotentialerne er opgjort med udgangspunkt i erfa-
ringer fra konkrete realiserede tiltag i virksomheder. I
denne energivision realiseres besparelser pa 45% af
forbruget i 2007 i industri og erhverv frem mod 2050
ved at serge for, at der bliver implementeret mere
energieffektive anlaeg.

Elforbruget i Aalborg Kommune inden for industri og
erhverv (ekskl. Portland) var i 2007 ca. 746 GWh. I
referenceenergisystemet stiger dette til 1.034 GWh i
2050. Dette forbrug nedbringes, som forklaret oven-
for, til 410 GWh i 2050. Det samlede elforbrug i 2050
er dermed 573 GWh (se ogsd s. 15)

Aalborg Kommune kan iveerkseaette en raekke initiati-
ver i eget regi og i forhold til husholdninger, industri
og erhverv, som kan skubbe pd denne udvikling. Aal-
borg Kommune har som Klimakommune forpligtiget
sig til at reducere CO2-udslippet med 2% pr. dr inden-
for de kommunale aktiviteter inkl. transport, og skal
desuden lave energibesparelser i offentlige bygninger
ifolge en aftale med Staten. Elbesparelserne i hushold-
ninger og erhverv skal ogsa ses i lyset af de samlede
energibesparelsesforpligtigelser for el, varme og gas-
selskaberne i Aalborg Kommune pa i alt ca. 55 GWh
pr. ar fra 2010.

Forbrug og
ressourcer




Varmebesparelser

Aalborg er kendt for sin billige fjernvarme. Derfor har
der hidtil ikke vaeret megen fokus pa varmebesparel-
ser. Men fremtidens forbrug af ressourcer til opvarm-
ning er sterkt athangigt af bygningsmassens evne til
at holde pa varmen samt dennes beliggenhed i forhold
til flernvarmenettet. Med omfattende efterisolering og
bedre bygningsinstallationer kan der i Aalborg Kom-
mune gennemsnitligt spares 44 % af varmebehovet til
rumvarme og varmt vand. Tre fjerdedele af varmefor-
bruget daekkes i dag af fjernvarme, hvoraf 87 % leveres
af Aalborg Kommune, Fjernvarmeforsyningen (AKF),
mens resten produceres i mindre kraftvarmevaerker og
fjernvarmevaerker. 11 % procent af nettoopvarmnings-
behovet i hele kommunen ligger i det abne land, hvor
det oftest er olie- og traepillefyr, som leverer varmen.

Hele Aalborg Kommunes bygningsmasse er blevet
kortlagt detaljeret med den enkelte bygning som
mindste enhed, hvor opvarmningsbehovet og potenti-
alet for varmebesparelser samt deres omkostninger er

Nuvarende varmeforsyning
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blevet vurderet. Bygningernes forsyningsform og mu-
lighederne for at blive tilsluttet til fjernvarme er ble-
vet vurderet. Kortlegningen af varmeforsyningen er
blevet brugt til at vurdere, om mindre bysamfund
med fordel kan kobles til AKF’s fjernvarmenet.

Potentialet for varmebesparelser varierer med byg-
ningsmassens tilstand, alder og anvendelse. Saledes er
omrader som Senderholm, Storvorde og Grindsted-
Uggerhalne kendetegnet ved lavere besparelsesmulig-
heder pa 39-41 %, mens Ulsted, Kongerslev, Ellidshgj-
Ferslev og de naturgasforsynede dele af Nibe har stor-
re potentialer pa 46-47 %. Det storste potentiale for
varmebesparelser findes i det dbne land, hvor 49 % af
varmen kan spares ved gennemgribende efterisole-
ring. @Okonomien i varmebesparelserne er ogsa blevet
undersogt; siledes kan 30% af hele nettoforbruget
spares for gennemsnitligt ca. 30 ere per sparet kWh
(arligt nettoopvarmningsbehov over en levetid pa 20
ar), hvis bygningerne alligevel skal renoveres.
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Datakilder: Copyright Kort- og Matrikelstyrelsen, G24-98; Naturgas MidtNord, 2009
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Effektive fjernvarmenet er altafgerende og gar hand i
hand med varmebesparelserne. Nar nettene renoveres
i takt med at bygningerne isoleres, kan fjernvarmenet-
tet pa sigt dimensioneres med mindre og bedre isole-
rede ror, sdledes nettabet ikke overstiger 20 %.

Der er mulighed for at udvide fjernvarmedaekningen
fra 74 % af nettoopvarmningsbehovet til knap 87 %,
hvis samtlige bygninger inden for fjernvarmeforsyne-
de omrader tilsluttes, og hvis bynaere naturgasomra-
der konverteres til fjernvarme. Potentialet for at oge
tilslutningen til fjernvarmeforsyningen er storst i de
mindre byer, hvor tilslutningsprocenten typisk er la-
vere end i AKF’s forsyningsomrade. Individuel op-
varmning med naturgas daekker kun 3 % af nettoop-
varmningsbehovet i kommunen, primeert i Storvorde
og Sulsted samt i naturgasomrader i neerheden af eksi-
sterende fjernvarmenet. Anleggelsen af nye fjernvar-

Fremtidig varmeforsyning
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menet og udnyttelsen af go % af hele tilkoblingspo-
tentialet kan resultere i 261 GWh ny fjernvarme til an-
leegsomkostninger for nye rer og husinstallationer pa
ca. 388 mio. kr.

Endelig er omkostningerne og potentialet for at sam-
menkoble kommunens fjernvarmenet blevet under-
sogt. Baseres ledningstracéerne pa den korteste vejaf-
stand mellem byerne, og bruges specifikke omkost-
ningsdata fra AKF og Varmeplan Danmark, sd koster
de nye transmissionsledninger til at forbinde samtlige
fjernvarmenet, pa neer Farstrup/Kelby og Hals, med
AKF’s centrale net i alt 303 mio. kr. Hvis der forst gen-
nemfores omfattende varmebesparelser i samtlige til-
sluttede byer samt at frem- og returtemperaturerne i
nettet seenkes, sd kan der spares knap 71 mio. kr. Altsa
godt 20% mindre i investeringsbehov, vel at maerke
hvis rekkefolgen er den rigtige.
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Aalborgs energisystem frem mod 2050

I perioden frem mod ar 2050 skal en raekke initiativer
settes 1 vaerk for at sikre, at mdalene for kommunen
opnds. Hvordan dette organisatorisk skal gribes an,
beskrives senere (s. 20-25), mens det her beskrives,
hvilke tekniske tiltag der skal realiseres, og hvordan
energisystemet ser ud i 2050.

Energiforbruget i Aalborg Kommune frem mod ar
2050 er kendetegnet ved massive el- og varmebespa-
relser og braendselsbesparelser i industrien set i for-
hold til udgangspunktet i ar 2007.

Varmeforbruget er reduceret med i gennemsnit 44%,
bygninger i nerheden af fjernvarmenettet er omlagt
til flernvarme, bygninger i naturgasforsynede omrader
er omlagt til flernvarme og endelig er hovedparten af
de eksisterende fjernvarmenet i kommunen sammen-
koblede med henblik pa bedst muligt at udnytte den
geotermiske ressource. To fjernvarmenet i yderkanten
af kommunen - Hals og Farstrup-Kelby - bibeholdes

som separate net, men omlegges til varmepumper,
hvorved der frigeres biomasse til andre formal.

Alle opvarmede bygninger udenfor fjernvarmeomra-
der omlaegges ogsa til varmepumper. Det gaelder olie-,
naturgas- og elopvarmede bygninger men ogsa eksi-
sterende huse, der er opvarmede vha. biobrendsler,
idet den begrensede tilstedeveerende biomasseres-
source gremeerkes til transport, industri og kraftvar-
meformal.

Gennem bygningsisolering samt anvendelse af hgjiso-
lerede fjernvarmerer senkes fremlgbstemperaturen i
fijernvarmen til 65°C (drsgennemsnit), hvorved virk-
ningsgraden i produktionsanleggene kan forbedres.

Det centrale fjernvarmenet forsynes med varme fra et
geotermisk anlaeg med en maksimal produktion pa 84
MWy, et affaldsforbreendingsanleeg pa 14 MW./43
MW, med reoggaskondensering, ethgjeffektivt bio-
massefyret kraftvarmeveerk pd 40 MW./27MW, samt
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Produktion af varme i 2050

0,090 TWh Individuelle varmepumper
0,06 TWh  Fjernvarmekedler

0,39 TWh  Fjernvarmevarmepumper
0,50 TWh  Kraftvarmeverk

o,1 TWh  Affaldsforbreending

0,70 TWh  Geotermisk anleg

1,45 TWh  Samlet varmeproduktion

i mindre grad fra rensningsanleeg og biomassefyrede
kedler, der er dimensionerede til om nedvendigt at
kunne varetage hele varmeproduktionen. En kom-
pressionsvarmepumpe drevet af el pa 24 MW,/86
MW, bidrager ogsa til fjernvarmeforsyningen i det
centrale net.

Af industriens brendselsforbrug er 8% omlagt til
fjernvarme, og 33% af det resterende breendselsfor-
brug er reduceret gennem energibesparelser og resten
omlagt til 17 GWh el samt 470 GWh biomasse.

Som beskrevet er der forudsat en svag stigning for
transportbehovet frem mod 2050. Dette antages deek-
ket af biobraendstof, brint, el og kollektiv transport.
Specielt for elbiler gaelder, at det specifikke energifor-
brug er faldet med en faktor tre gennem mere effekti-
ve teknologier set i forhold til konventionelle biler
baseret pa forbreendingsmotorer.

Energiforbrug til transport i 2050

400 GWh Biomasse

460 GWh el
125 GWh brint

Der introduceres nye elforbrug til kollektive og indivi-
duelle varmepumper, til breendselssubstitution i indu-
strien, til transport, til produktion af brint til trans-
port samt til produktion af biogas. Der etableres sdle-
des et veesentligt nyt elforbrug, og i alt eges forbruget
saledes med 979 GWh givende et samlet elforbrug pa
1470 GWh. En medvirkende drsag til dette er, at vind-
kraft - og dermed el - er eneste reelle mulighed inden
for omradet. Skulle behovet i stedet deekkes med bio-
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masse, ville der skulle importeres betydelig meengder
til omradet eller ogsa skulle fodevareproduktionen
nedszettes.

Elforbrug i 2050

+ 120 GWh til varmepumper

+ 117 GWh til industrien

+ 460 GWh til transport

+192 GWh til brint

+ 9 GWh til biogasfremstilling
898 GWh ekstra elforbrug

573 GWh andet elforbrug

1470 Samlet elforbrug

Elforsyningen baseres pa fernaevnte kraftvarmeveerk
og affaldsforbreendingsanleeg samt i hgj grad pa vind-
kraft. Kraftvarmeveerket har en drlig elproduktion pa
150 GWh, affaldsforbreendingsanlegget 100 GWh, og
endelig producerer vindmellerne 1230 GWh.

Der er et samtidighedsproblem i energisystemet pa
grund af en begraenset evne til at lagre ressourcer til
elproduktion. Pa arsplan er der derfor en udveksling
med omrdder uden for Aalborg Kommune pa 290
GWh. Dvs., at der er bade en import og en eksport af
denne storrelse, mens nettoudvekslingen naturligvis
er nul.

En del af biomassen skal transformeres til braendsler,
der kan anvendes i transportsektoren eller i hgjeffekti-
ve braendselscellebaserede kraftvarmevaerker. Derfor
skal der vere en kraftig udbygning med biogasanlaeg
samt forgasningsanlaeg.

Hvad angar deekning af transportbehov med biomas-
se, sd er der i beregningerne alene medtaget omkost-
ninger og energiforbrug ved omdannelse af biomasse
til biogas. Der er ikke medtaget energiforbrug og om-
kostninger videre til mere sofistikerede flydende
breendsler, som er anvendelige i f.eks. fly. Det kan bli-
ve aktuelt, men det er pa den anden side en produkti-
on, som vil finde sted centralt pad nationalt plan.

Det er blevet beregnet, hvor meget det vil koste at
indfere det skitserede energisystem. De gkonomiske
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beregninger ser pa behovet for investeringer, braend-
selsomkostninger samt andre drift og vedligeholdel-
sesomkostninger. Beregningerne er samfundsgkono-
miske, hvilket vil sige, at der ikke tages hensyn til
skatter, afgifter og tilskud. Der er dog heller ikke ind-
regnet sparede helbreds- eller miljgomkostninger,
som kan inkluderes i samfundsgkonomiske omkost-
ninger. Til sammenligningen i figuren er der taget ud-
gangspunkt i en oliepris pa 88,5 kr/GJ (~110 $/tende).

I appendiks er vist de konkrete investeringer, herun-
der de anlaegsstorrelser samt omkostninger der er an-
vendt. De samlede drlige omkostninger bliver i stor-
relsesordenen 16.000 kr. pro persona, hvoraf hoved-
ombkostningen ligger i investeringer, som det fremgar
af sgjlediagrammet. De 16.000 kr. er bestemt ud fra en
befolkning pd 200.000 indbyggere og omfatter alle de
anforte omkostninger til energi herunder braendsel,
investeringer samt drift og vedligeholdelse forbundet
med privat, offentligt og erhvervsmaessigt el- og var-
meforbrug.

Omkostningerne ved at anvende de modellerede
transportformer (f.eks. elbiler, biomassedrevne lastbi-
ler, forbedret baneinfrastuktur og letbaner) frem for
eksisterende teknologier er ogsd omfattet heraf. For
transportmidlerne er der altsa tale om den ekstra om-
kostning ved at anvende energirigtige lgsninger.
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At hovedparten af omkostningen flyttes fra breendsler
— der vil skulle importeres - og til investeringer samt
drift og vedligeholdelse betyder, at flere penge holdes
i Danmark samt i kommunen.

Eftersom de gkonomiske analyser er samfundsekono-
miske analyser, skal de naturligvis kobles med virk-
somheds-/privatokonomiske analyser for en eventuel
investering.



Vurdering af alternativer

Folsomheden for visionen som beskrevet i det forega-
ende er undersogt i forhold til en raekke faktorer,
nemlig

e Med og uden Aalborg Portlands bidrag til fjern-
varmen

e Med og uden et sammenkoblet fjernvarmenet
for hovedparten af kommunen

e Med mere biomasse gremerket til transport og
derfor faerre elbiler

e Med mindre ambitigse elbesparelser

e Mindre geotermi og mere konventionel varme-
pumpe

e Med et mindre effektivt kraftvarmevaerk

Varmeleveringen fra Aalborg Portland udger i ud-
gangspunktet omkring 36% af det totale fjernvarme-
behov i kommunen efter varmebesparelser og omleeg-
ninger til fjernvarme. Energivisionen er sammensat
uden hensyntagen til Aalborg Portland, men hvis Aal-
borg Portland vedbliver med at levere en sadan var-
memangde til fiernvarmenettet, sa kan det geotermi-
ske anleg mindskes i storrelse, hvilket vil forege
elproduktionen pa forbraendingsanlaegget og mindske
behovet til vindkraft.

Uden visionens sammenkobling af fjernvarmenet skal
en rekke decentrale fijernvarmenet omlaegges til var-
mepumpedrift. Anlagsinvesteringerne til sammen-
koblingen af fjernvarmenettene bortfalder sdledes,
men til gengeld eges investeringerne til decentrale
varmepumper. Elforbruget stiger, men samtidig stiger
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elproduktionen pa affaldsanlaegget, og alt i alt er ef-
fekten af sammenlaegningen lille.

Hyvis transporten ikke omlaegges til el i visionens om-
fang, oges behovet for biomasse. Dette saeenker saledes
muligheden for at anvende biomasse i elproduktio-
nen, samtidig med at det mindsker muligheden for at
anvende elbiler som lagre for elsystemet. Da elbiler er
tre gange mere effektive end biler baserede pd for-
breendingsmotorer betyder en mindre omlaegning til

elbiler paradoksalt, at der skal etableres mere vind-
kraft.

(Dges biomasseforbruget til transport, begrenses po-
tentialet for geotermi, da denne drives af damp pro-
duceret pa biomasse. Det mindsker ogsa elproduktio-
nen pd biomassefyrede varker, som sa md kompense-
res med yderligere vindmeller.

Hvis der gennemfores mindre ambitigse elbesparelser
- 25% i stedet for de modellerede 50% - stiger behovet
for vindmellekapacitet drastisk med omkring 100 MW
over de ca. 486 MW i visionen. Alternativet er, at bio-
massebegransningen ikke fastholdes.

Hvis geotermianvendelsen mindskes, skal fjernvar-
men produceres pa anden vis - f.eks. konventionelle
varmepumper. Det gger elforbruget og dermed beho-
vet for vindmellekapacitet. Alternativet er, at biomas-
seforbruget stiger.

Hvis der i stedet for et hgjeffektivt biomassefyret
kraftvarmeanlaeg pa 40 MW og med el- og varmevirk-
ningsgrader pa hhv. 54% og 36% anvendes et mindre
effektivt anleeg med el- og varmevirkningsgrader pa
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hhv. 40% 55%, gor biomassebegraensningen, at stor-
relsen ma reduceres til 30 MW. Vindmgllebestanden
ma derfor eges for at sikre samme elproduktion. Til

oges marginalt, da der er mindre behov for dampud-
tag til elproduktion. I tabellen er en rekke hovedre-
sultater opsummeret for de enkelte folsomhedsanaly-

' Braendsel, D&V, CO, (229 kr/t), investering
* Korrigeret for import/eksport af el
3100% defineret som produktionen ved maksimalt 63% dampudtag.
*I de skonomiske beregninger henfares kun 40 MW eller ca. 88% af omkostningen til Aalborg.
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CO, [Mt] (Netto) 1820 o o o o o o o o
Arlige omkost.' [Mio. kr.] 3574 3485 3465 3493 3551 3551 3485 3517 3468
Braendselsforbrug alt incl - 6,87 2,98 2,90 2,05 3,001 3,03 3,22 2,99 2,08
korrigeret [TWh]*
Biomasseforbrug [TWh] 1,39 1,72 1,72 1,72 L,72  L72  1,72 1,72 1,72
Breendselsforbrug kraftvarme- 1,28 0,29 0,31 0,32 0,20 0,20 0,28 0,36 0,30
enhed(er) [TWh]
Breendselsforbrug pad fjernvar- 1,02 0,07 0,04 0,02 0,04 0,04 0,07 0,09 0,05
mekedler [TWh]
Breendselsforbrug pd affalds- 0,71 0,5 0,5 0,5 0,4 04 0,5 04 0,5
vaerk [TWh]
Fjernvarme fra Aalborg Port- ) o 0,4892 o o o o o o
land [TWh]
Fjernvarme fra geotermi o 0,70 0,13 0,67 0,59 045 0,70 0,30 0,67
[TWHh]
Vindmolleeffekt [MW] 300 486 460 486 51 517 589 51 500
Geotermi [%]? 100 25 100 100 75 100 50 100
Varmepumpe - centralt fjern- 24 24 24 34 37 24 33 24
varmenet [MW,]
Fjernvarmekedler [MW] 510 310 310 310 310 310 310 310 310
Kraftvarmeveerksstorrelse 323* 40 57 55 20 20 39 39 30
[MW]
Eleksport [TWh] 0,14 0,28 0,26 0,27 035 035 0,38 0,29 0,31



Indregulering af vindkraft

Med et stort bidrag af elproduktionen fra vindmeller
og kraft/varmeverker med begrenset eller ingen mu-
lighed for at tilpasse produktionen efter det gjeblikke-
lige behov, opstdr der store udfordringer for elsyste-
met, nar Aalborg Kommune omlagger til vedvarende
energi. | figuren er vist udvekslingen med el mellem
Aalborg Kommune og resten af Danmark time for
time gennem et typisk dr. I lgbet af et ar er netto-
udvekslingen lig nul, men som det kan ses af figuren,
er der et betydeligt behov for bade eleksport samt
elimport.

Det vil ikke vare hensigtsmaessigt at lose alle disse
ubalancer indenfor Aalborg Kommunes egne granser.
Det mest gkonomiske vil vaere at lase det i fellesskab
med resten af Danmark, idet der vil veere en vis ud-
jeevning med andre kommuner og regioner. Praecist
hvordan dette skal gores kan derfor ikke analyseres
alene for Aalborg Kommune.
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[ visionen er det blevet analyseret, hvordan ubalancer-
ne kan nedbringes dels ved at anvende brint og vana-
dium-redox batterier, men der findes ogsa andre mu-

ligheder.

Forst og fremmest er der muligheder for at oge fleksi-
biliteten i affaldsforbreendingsanlaegget, isaer hvis det-
te kombineres med et damplager i forbindelse med
geotermianlegget. Endvidere vil kapaciteten pa den
biomassefyrede kraftvarmeenhed i Aalborg kunne for-
oges for derved at kunne erstatte noget import. Det
giver dog et breendselsproblem, idet hele den tilstede-
verende mengde brendsel allerede anvendes. En
yderligere mulighed er en oget fleksibilitet af forbrug
og produktionsanlaeg. Analyser lavet i andre sammen-
haenge har dog vist, at sakaldt fleksibelt elforbrug ikke
tilforer energisystemer tilstraekkelig fleksibilitet til at
sikre balance mellem forbrug og produktion. I forsy-
ningssystemet er der muligheder, men de er ogsa po-
tentielt investeringstunge.
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Realisering i industri og erhverv

Energieffektivisering er i alle henseender den mest
baeredygtige losning. Industrien kan sld "tre fluer med
et smak” og bdde spare penge, nedsette klima- og
miljebelastningen, samt forbedre virksomhedens mil-
joprofil.

Under hgjkonjunkturen har fokus i industrien veeret
pa produktion og afsetning, hvorfor der er
"lavthaengende frugter” at plukke med energieffektivi-
seringer.

I Netveerk for Beredygtig Erhvervsudvikling samarbej-
der virksomheder, Aalborg kommune og AAU, og her
kan der seettes ekstra fokus pa opstilling af reduk-
tionsmal, motivation og inddragelse af medarbejdere,
energiledelse, erfaringsudveksling om brugbare los-
ninger, osv.. Et tilbud til industrien om klimatilsyn
kan seette blus under en falles indsats med Energi-
Nord og Energicenter Aalborg om at realisere bespa-
relsespotentialet — med tilhgrende finansieringsmulig-
heder, sa lesninger med tilbagebetalingstid ud over de
normale 2-3 dr ogsa kan realiseres.

[ relation til handel og service er der en igangvaerende
indsats Greon butik med fokus pa energibesparelser. En
miljo- og energigennemgang hos de forste 17 butikker
har vist, at butikkerne tilsammen kan realisere el-
besparelser pa knap 140.000 kWh. Altsd en reduktion
pa samlet lidt over 76 tons CO2 - eller ca. 4,5 tons
CO2 for hver butik, hvis alle forslag realiseres. Endvi-
dere er der anvist besparelser pa 450 m? vand og 5780
kWh varme.

Teknologien er ofte ikke problemet; men derimod at
fa omlagt de lobende driftsudgifter til investeringer i
lgsninger, der reducerer energiforbruget. En kritisk
revision af afgifts- og tarifstrukturen er nedvendig for
at fremme madlet om markante energieffektiviseringer.
Brug af Energiservicevirksomheder (ESCO), der gen-
nemforer energioptimeringer mod at fa andel i den
arlige energibesparelse, er en mulig forretningsmodel.
Mange kommuner er i fuld gang hermed i relation til
kommunale bygninger, men ogsad industrivirksomhe-
der kan bruge denne model.

Aalborg har rigeligt med energi iser i form af over-
skudsvarme fra Aalborg Portland og Nordjyllandsveer-
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ket, og fjernvarmen er oven i kebet billig, sa hvad skal
vi med de obligatoriske besparelser? En vej ud af dette
dilemma er en udvidelse af fjernvarmeomrddet til fle-
re husstande og virksomheder; men der er yderligere
mulighed.
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Flere virksomheder har overskudsvarme, som i dag
ikke udnyttes pa grund af afgiftsstruktur, mv. I Aal-
borg handler dette primert om Aalborg Portland, som
kan levere dobbelt sd megen fjernvarme som i dag.
Dette energipotentiale kan nyttiggeres via en er-
hvervspolitisk satsning pa at tiltraeekke isaer energifor-
brugende industrier til Aalborg @st. Lokalisering af
energikraevende industri her vil give en energieffekti-
visering, idet "overskudsenergien” bliver anvendt til
nye formal.

Kalundborg er velkendt internationalt for at fore disse
principper ud i praksis - Industriel Symbiose. Mange
virksomheder anvender her kommercielt hinandens
biprodukter som ressourcer i nye produktionsproces-
ser, fx bruges “overskudsvarmen” som procesdamp
hos bl.a. Novozymes og Novo Nordisk. Industriel sym-
biose er ogsd anvendt til at fore erhvervspolitik, og
sikre en lokalisering af INBICON, der producerer
2.generations bioethanol af halm - et biprodukt fra
landbruget.

Cementproduktionen hos Aalborg Portland giver et
lignende erhvervspolitisk og miljemaessigt potentiale
ved at lokalisere energiforbrugende produktion i Aal-
borg.



Frem til 2050 opbygges i Aalborg Kommune et nyt
forsyningssystem baseret pa vedvarende energikilder.
Parallelt reduceres varmeforbruget med knap 50%.
Dette kan betale sig, safremt energisparetiltagene la-
ves i forbindelse med bygningsrenoveringer. Investe-
ringer i bygningsmassen har levetider pa 30-60 ar, sd
allerede nu skal der etableres virkemidler, der sikrer
en energistandard i de bygningsrenoveringer der gen-
nemferes i de naermeste ar, som passer til de forsy-
ningssystemer, der bliver introduceret frem til 2050.

Det anbefales derfor, at Folketinget skeerper bygnings-
reglementet sa meget, at renoveringer af eksisterende
bygninger medforer en energibesparelse pd i gennem-
snit ca. 50% frem til 2050. Derudover anbefales det, at
der indferes en gren ejendomsveerdiskat, sa boligejere
far skatterabat, hvis husene har en energistandard,
der lever op til det foresldede bygningsreglement. En-
delig ber varmeforsyningsloven endres, sa varmefor-
synings-virksomheder kan yde tilskud, kaution og
langfristede lan til renoveringer, der lever op til det
ovenfor skerpede bygningsreglement.

Aalborg Kommunale Fjernvarmeforsyning (AKF) til-
skrives en meget stor rolle i den fremtidige varmefor-
syning i Aalborg Kommune gennem sammenlaegnin-
ger af fjernvarmenet samt omlaegninger til fjernvar-
meforsyning. Det er derfor vigtigt, at Aalborg Kom-
mune sikrer, at selskabet vitterligt forbliver et kom-
munalt ejet selskab, som kan patage sig en raeekke pub-
lic service opgaver pa varmebesparelsesomradet.

Allerede nu kan der indferes varmetariffer, der afspej-
ler AKFs betaling til den dyreste forsyningsenhed, og
ikke som nu forsyningens gennemsnitlige betaling for
kebt varme. Samtidig skal den faste omkostning for
fjernvarmeforbrugerne tilsvarende reduceres. Derved
bliver energispare-motivationen naesten fordoblet,
uden at den samlede varmeregning for den enkelte
stiger. Det kan og skal sikres, at dette ikke medferer
pget fyring i breendeovne. Dernaest skal man i lgbet af
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de neeste 2-3 ar sikre tariffer, der afspejler, hvad det
koster at levere varme i et fremtidigt vedvarende ener-
gi-baseret system. Derved etableres en gkonomisk op-
timal tilpasning mellem husenes fremtidige isolerings-
standard og det fremtidige forsyningssystem.

Ligesom det nu er muligt at selge el til elnettet, skal
huse og virksomheder kunne salge sol- og vindkraft-
baseret varme til fjernvarmenettet med flerarige pris-
aftaler for sddanne leverancer.

AKF skal give tilskud til bygherrer, der gennemforer
renovering af huse, som lever op til det skaerpede byg-
ningsreglements krav. Ligeledes skal AKF yde kaution
for lan til energibesparelser og sikre, at der udbydes
lange (30-60-drige) lavtforrentede (2%-3% p.a.) lan til
investering i varmebesparelser, der lever op til krave-
ne i det skeerpede bygningsreglement.

Endelig skal AKF gge Energikonsulentradgivningen og
give tilskud til de energisyn, der kan danne basis for
uddeling af ovennaevnte incitamenter.

P4 denne made kan forbrugerne i Aalborg fortseette
med at have omkostninger til opvarmning, der er
blandt de laveste i landet, samtidig med Aalborgs var-
meforsyning kan blive baseret pa vedvarende energi.
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Lokale transportl@snmger

I denne energivision tages der udgangspunkt i en nati-
onal plan for omstilling fra fossile breendsler til vedva-
rende energi. Dette kraever en rakke nationale initia-
tiver, som dog ikke kan gere det alene. Det er helt af-
gorende for f.eks. overflytning fra vejtransport til ba-
netransport, at den lokale infrastruktur og byudvik-
ling understotter denne udvikling. Her gives en raekke
eksempler pa tiltag i Aalborg-omrddet, der kan under-
stotte omstillingen fra fossile braendsler til vedvarende
energi i transportsektoren. Det skal understreges, at
der ikke er lavet konkrete beregninger pa effekten og
gkonomien i de enkelte konkrete tiltag foreslaet her.
Tiltagene er opdelt i tiltag, der er relevante pa kort
sigt eller er iveerksat, og i tiltag der kan iveerkseettes pa
leengere sigt.

I Aalborg Kommune kan omlaegningen f.eks. allerede
inden for en kort arraekke understottes af letbaner,
der forbinder midtbyen med aktiviteterne ved Gigan-
tium, Aalborg Universitet, CVU, Tech College og det
nye sygehus i Aalborg @st. Denne forbindelse arbejder
kommunen allerede med pa skitseplan. Pa lengere
sigt kan andre forbindelser underseges, der sammen-
binder byen yderligere pa tvers. F.eks. via en by-bro
ved Nordkraft, som kan fore en letbane og biler over
Limfjorden midt i byen. Herfra kan letbanen ga videre
gennem Nr. Sundby mod Vodskov.

Allerede i dag er der en naerbane i Aalborg. Denne kan
imidlertid inden for relativ kort tid forleenges til lokal-
samfund, der ligger i neerheden af banen, sdsom Vest-
bjerg, Tylstrup, Sulsted og Ellidshgj. Der kan ogsa la-
ves flere statloner i Aalborg og Nr Sundby, f.eks. ved
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Over Kearet og ved nybyggeriet pa Slagterigrunden. Pa
leengere sigt kan banen udbygges til f.eks. lufthavnen
og City Syd. Desuden kan frekvensen sattes op med
flere afgange, der kan indsettes “hurtigtog”, hvor
mindre stationer springes over, og der kan indseettes
bedre og mere komfortable tog. Lokale baner i Nord-
jylland, i Nordsjaelland og pa Lolland har haft succes
med at oge antallet af passagerer ved madlrettede sats-
ninger, der forbedrer servicen for passagererne.

Der findes mange europaiske byer pd Aalborgs ster-
relse, hvor der er sket en stor overflytning til baneba-
ren transport fra biltransport. Ogsa i byer, hvor der
forst i nyere tid er kommet letbaner til. Bade letbaner
og narbane kan sikre let tilgang for passagerer til re-
gional- og fjerntog. De kan imidlertid ikke std alene.
Det er nedvendigt at have et godt forgrenet busnet,
der dels sikrer fedekaeden til letbaner, naerbane, regio-
nal- og fjerntog, dels i sig selv udger et sammenheen-
gende rutenet, der gor det muligt at komme fra A til B
de steder, hvor letbaner ikke er rentable.

Den kollektive trafik kan forbedres ved informations-
systemer i busserne, hvilket kommunen allerede ar-
bejder med, og ved f.eks. storre frekvens af busser. I
samarbejde med virksomheder kan der udarbejdes
transportplaner, der kan gge antallet af passagerer og
danne grundlag for, at busnettet udvides og tilpasses
behovene til f.eks. starre virksomheder, hvilket der
ogsa allerede er sat tiltag i gang pa i kommunen.

I samarbejde med private kan servicen ogsa forbedres,
sa flere busser kerer lige til deren i en storre virksom-
hed f.eks. gennem privat vej, eller f.eks. helt til ind-
gangen i City Syd. Kommunen kan ogsd fremme bru-
gen af hybrid-busser, biogas og bio-braendsler i bus-
ser.

Man kan forbedre informationsniveauet for den kol-
lektive transport ved eget brug af live-information i
udvalgte butikker sdsom Salling, Fetex, Tornhgj



Centret, pa biblioteket, i Gigantium, i Friis mv. samt
andre steder med mange mennesker, f.eks. i storre
kantiner. I bymidten kan det vere bade information
om de naeste afgange i NTs lokale/regionale busser og
information om de naeste landsdekkende/regionale
togafgange. Uden for bymidten, hvor der er storre af-
stand til en togstation, kan det vaere NTs lokale/
regionale busser.

Desuden skal den langsigtede kommunale planleg-
ning sikre stationsnerhed for udvikling af nye bolig-
kvarterer, samt fremme cykeltransporten. I det hele
taget er der gode muligheder for at fremme cyklis-
men, hvilket kommunen er begyndt at have mere fo-
kus pa. Flere danske byer har haft succes med, for for-
holdsvis beskedne midler, at oge antallet af cyklister
betragteligt. De bedste eksempler er Odense og Ko-
benhavn. Dette kraever en bred vifte af tiltag og en
samlet langsigtet strategi, der forbedrer forholdene for
cyklister. Der kan f.eks. laves mdlinger pa antallet, sd
det er muligt at lave opfolgninger, forbedre trafiksik-
kerheden for cyklister, etablere "cykelmotorveje”, der
reducerer antallet af stop pga. kryds med "grenne cy-
kelbelger”, give mulighed for hgjresving uden der er
grent i lyskrydset, udvide bycykelordningen og for-
bedre cykelparkering. Desuden kan der sikres en god
standard for cyklister ved periodiske kommunale til-
syn af cykelstier, og man kan fa cyklister til at hjeelpe
med indberetning via SMS eller e-mail. Effektive for-
anstaltninger, der forhindrer (organiseret) cykeltyveri
kunne ogsd overvejes.

Kommunen kan understotte delebiler, der giver fleksi-
bilitet i omrdder, hvor den kollektive transport ikke
kan komme. Kommunen kan ogsd fremme brugen af
elbiler ved at erstatte en del af de kommunale biler og
ved at lave ladestationer pa udvalgte steder. Bide de-
lebiler og elbiler kan ogsa fremmes yderligere ved at
kommunen indgar i partnerskaber med virksomheder,
eller ved at disse ma kere pa busveje i modsatning til
almindelige biler. For biltrafikken kan man f.eks. un-
derstotte parkering i periferien af byen ved kombina-
tion med billig transport med bus. Her kan man evt.
kombinere parkeringsbillet med gratis/billig busbillet.
Intelligent transportstyring med busprioritering og

information om kedannelse mv. bruger kommunen
allerede, og der kan geres storre brug af intelligent
transportstyring i fremtiden.
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Aalborg og Archimedes

Frem til 2012 vil Aalborg Kommune gennemfore en
reekke projekter som led i det europeiske projekt AR-
CHIMEDES inden for folgende otte omrdader:

1. @ge andelen af alternative braendstoffer og re-
ne og energivenlige koretgjer

Lave infrastrukturforsyning af biobreendstof og indfe-
re bio-diesel i 50 busser i den kollektive trafik.

Kampagne for gkokersel og sikker korsel for erhvervs-
chaufferer

2. Fremme brug af den kollektive trafik
Indfore Rejsekortet i 8o busser

3. Behovsstyring
Pavirke kerselsmonster og mengde ved revision af
parkeringstakster

4. Rejseadfaerd og valg af transportmiddel

Udvikle cykelkampagne madlrettet skoler samt pend-
lerplaner til offentlige og private virksomheder

5. Sikker og tryg infrastruktur

Udvikle et sikkert og trygt milje for blede trafikanter
pa Havnefronten og etablere hastighedszoner

6. Alternative og energieffektive transportmidler
Lave "cykelmotorvej” mellem Midtbyen og Universite-
tet samt indfere bycykler

7. Godstransport og citylogistik
Indfere miljezone i Aalborg midtby

8. Innovative ITS systemer

Indfere monitorer i busserne med neeste stop, trafik-
information, nyheder mv. samt rejseinformation i mo-
biltelefonen



Kommunen kan ga foran

Der er mange eksempler pd, hvad kommunen kan go-
re:

e Pa energiomrddet er kommunernes anlagsloft
blevet fjernet med virkning fra 2010. Det gor det
finansielt muligt at gennemfore energibesparel-
ser i kommunens bygninger, f.eks. sammen med

en renovering af disse.

Kommunen kan investere i vindmeller, alene
eller i samspil med vindmellelaug. Det er tilladt,
hvis overskuddet fra den solgte strom oremcer-
kes til nye vedvarende energiinitiativer eller
energispareprojekter i kommunens institutio-
ner.

Kommunen kan stille energisparekrav til virk-
somheder, der vil etablere sig i kommunen, og
pa den mdde bade spare energi og sikre bade
kommune og virksomhed en gren profil.

Kommunen kan vealge fortsat ejerskab af el- og
varmeforsyningsnettet. Dermed muliggeres, at
kommunen kan gennemfore en tarifomleeg-
ning, der motiverer til energibesparelser.

Lave transporthandlingsplan for hver forvalt-
ning i Aalborg Kommune.

Serge for at flere kommunalt ansatte far er-
hvervskort til kollektiv transport.

(Dge brugen af elbiler og delebiler, evt. i partner-
skab med virksomheder.

Pa landsplan kan kommunen endvidere arbejde
for en reekke tiltag inden for transport, der er
nedvendige for at gennemfore transportplanen,
sasom f.eks. roadpricing for personbiler og last-
biler, gode muligheder for elbiler, krav til skibs-
og flytransport mm.

Seelges el- og varmeforsyningsnettene til en privat
virksomhed, vil denne vaere motiveret til, via en hgj
fast afgift, at gore isoleringsinvesteringer urentable og
dermed sikre et stort varmesalg og storre fortjeneste
til virksomheden. En sadan tariffastsaettelse er mulig
med den nuverende varmeforsyningslov. Det betyder
derfor meget for realiseringen af kommunens langsig-

tede energivision, om kommunen ogsd fremover ejer
el- og varmeforsyningsnettene.

Skolerne udger ca. 40% af kommunernes bygnings-
areal, og skolerne er derfor et vigtigt felt for energibe-
sparelser for kommunerne.

Aalborg Kommune er gaet foran pd dette felt med et
fellesprojekt mellem Energicenter Aalborg, 3 skoler i
Aalborg Kommune og Aalborg Universitet, hvor lang-
varige adferdsbetingede energibesparelser i skolerne
er blevet undersogt, hvilket viste, at der kan spares pa
energien i skolerne. Desuden kan skolerne pa energi-
omrddet vare det gode eksempel i elevernes lerepro-
cesser omkring energiforbrug og besparelsesmulighe-
der. Der udarbejdes i den forbindelse en energispare-
handbog for skoler, som afpreves i 2010, og som pa
sigt kan anvendes af skoler over hele landet.
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De nuvarende budgetteringsregler pa skolerne frem-
mer imidlertid ikke energibesparelser. Reglerne er sa-
ledes, at forbruget i de tre foregdende ar afger tilde-
ling af midler til energiomradet det fjerde ar. Tildeling
af midler til el og varme i 20m1 vil altsa svare til gen-
nemsnittet af forbruget i 2008, 2009 og 2010. Hvis en
skole gennemforer f.eks. 10% besparelse hvert ar i tre
ar, sa far de tildelt 10% feerre penge til el og varme det
fijerde ar. Dette svaekker den skonomiske motivation
til at gennemfore besparelser og til at pavirke elever-
nes holdning og adfeerd til energibesparelser.



Derfor indfgrer kommunen nu en forsegsordning pa
fem skoler i 2010, hvor det sikres, at en energibespa-
relse ogsd gkonomisk kommer den enkelte skole til
gode.

Forsegsordningens gdr i korthed ud p3, at:

e Skolernes varme og elforbrug i m? varme og
kWh elforbrug beregnes ud fra et indeksar, som

i forsegsordningen er 2008.

Forbruget omregnes til kroner ved brug af aktu-
el energipris.

Der fratrekkes 1% af forbruget til en incita-
mentspulje som bruges til formal, sa som sikker-
hedsnet til skoler i specielt vanskelige situatio-
ner, premiering af skoler med sarligt grenne
tiltag, etc.

Hvis skolen f.eks. i 2010 bruger 10% feerre kWh el end i
2008, vil den besparelse, der kommer den enkelte sko-
le til gode, veere 2010 energipriserne ganget med den
10% besparelse i forbruget af kWh el (dog minus 1% af
besparelsen til incitamentspuljen).

Safremt forsegsordningen virker efter hensigten, vil
den kunne udvides til at blive den generelle model pa
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skolerne i Aalborg Kommune de efterfolgende ar.

Samtidig hermed udarbejdes en energisparehindbog
pa nogle skoler i kommunen. Ved at inddrage energi-
spareaktiviteten som en del af undervisningen fis en
tredobbelt virkning, nemlig for det forste at skolen
sparer energi, for det andet at eleverne laerer om for-
bindelse mellem naturvidenskab og konkrete energi-
besparelser og for det tredje at eleverne tager den er-
hvervede viden, motivation og adfeerd med hjem.
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De folgende tabeller viser det samlede investeringsfor-
lgb, startende med de specifikke omkostninger for de
enkelte investeringer (Tabel 1), de konkrete udbygnin-
ger (Tabel 2), arlige variable drift og vedligeholdelses-
omkostninger (Tabel 3) samt endelig de samlede arlige
omkostninger (Tabel 4).

Alle arlige omkostninger er beregnet ud fra den anfor-
te periode for hver enkelt teknologi samt en diskonte-
ringsfaktor pa 3%.

Det skal bemzerkes, at omkostningerne for el og brint-
koretajer er ekstraomkostninger ved at anvende el og

Tabel 1: Investeringsomkostning og faste D&V-omkostninger

brint; dvs., at det f.eks. er den omkostning der ligger
ud over det, en normal elbil koster. Det skal ogsad be-
meerkes, at investeringen i jernbaner og letbaner er
Aalborgs andel af den nedvendige investering natio-
nalt frem til 2050. Ud af den naevnte andel er ca. 3,5
mia. DKK investeringer lokalt, hvoraf halvdelen har en
levetid pa 30 ar og halvdelen pa 100 ar. De sparede om-
kostninger til investeringer i veje er ikke medregnet.

Alle omkostninger er samfundsgkonomiske - dvs.
uden skatter, afgifter og tilskud.

Specifik investering Enhed Periode Invest/ar D&V

[Mio. kr/enhed] [Ar] [Mio. kr/enhed] [% af invest/ar]
Varmepumper - Dec fjernvarmenet 20 MWe 20 1,34 0,2
Varmelager - Fjernvarmenet 10 GWh 20 0,67 1
KV-enheder - Cen fjernvarmenet 6 MWe 20 0,40 10
Varmepumper - Cen fjernvarmenet 4 MWe 20 0,27 1,3
Kedler - Cen fjernvarmenet 1 MW_Th 20 0,07 3
Kondensvarker o MWe 30 0,00 0
Vindmgller 8 MWe 20 0,54 2,4
Elektrolyseanleg 4 MWe 20 0,27 2,5
Brintlager til transport 75 GWh 30 3,83 o
Individuelle varmepumper 55 MWe 15 4,61 0,7
Individuelle solfangere 5000 TWh/ar 20 336,08 1
Varmebesparelser 5440 44% reduktion 20 365,65 o)
Elbesparelser husholdninger 421 50% reduktion 10 49,35 o
Elbesparelser - andre steder 1498 45% reduktion 15 125,48 0
Industrielle besparelser 1,3 GWh/ar 20 0,09 o)
Geotermi/absorptionsvarmepumpe 87,5 200 m3/h system 25 5,02 0,7
Fjernvarmeudvidelse 480 Et system 30 24,49 1
Fjernvarmenet (eksist+besparelser) 6300 Et system 40 272,55 1,5
Biogasanleaeg 550 Etsystem 20 36,97 10
Forgasningsanlaeg 600 Et system 20 40,33 17
Affaldsforbreendingsanleg 75 MWe 20 5,04 3,3
Elkoretajer 1081 Et system 13 101,65 11,16
Brintkeretajer 736 Et system 13 69,21 6
Ladestationer (2 stk/bil) 636 Et system 10 74,56 o
Jern- og letbane nooo Aalborgs andel 30 561,21 o)
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Anlaeg Enhed Invest/ar O&M/ar
[Mio. kr] [Mio. kr/enhed]
Varmepumper - Dec fjernvarmenet 1,3 MWe 2 0,1
Varmelager - Fjernvarmenet 0,125 GWh o 0,0
KV-enheder - Cen fjernvarmenet 40 MWe 16 24,0
Varmepumper - Cen fjernvarmenet 24 MWe 6 1,2
Kedler - Cen fjernvarmenet 310 MW_Th 21 9,3
Kondensvarker o MWe o 0,0
Vindmgller 486 MWe 261 93,3
Elektrolyseanlaeg 30 MWe 8 3,0
Brintlager til transport 1 GWh 4 0,0
Individuelle varmepumper 9 MWe 41 3,5
Individuelle solfangere 0,006 TWh/ar 2 0,3
Varmebesparelser 1 44% reduktion 366 0,0
Elbesparelser husholdninger 1 50% reduktion 49 0,0
Elbesparelser - andre steder 1 45% reduktion 125 0,0
Industrielle besparelser 261 GWh/ar 23 0,0
Geotermi/absorptionsvarmepumpe 4 200 m3/h system 20 2,5
Fjernvarmeudvidelse 1 Etsystem 24 4,8
Fjernvarmenet (eksist+besparelser) 1 Etsystem 273 94,5
Biogasanleg 1 Etsystem 37 55,0
Forgasningsanleg 1 Etsystem 40 102,0
Affaldsforbreendingsanleg 14 MWe 7 34,7
Elkoretgjer 1 Et system 102 120,6
Brintkeretajer 1 Etsystem 69 44,2
Ladestationer (2 stk/bil) 1 Et system 75 0,0
Jern- og letbane 1 Aalborgs andel 561 o
- total 2197 593

Mengde Mengde Enhed Pris [alt

[TWh/ar] [Enhed/ar] [Mio. kr./Enhed] [Mio. kr]
Biobreendsel 1,72 6,19 PJ 52,5 325
Variabel D&V - 3
Elhandel o TWh 0 o
COz2 omkostning o MT 0 o
- total 328

[Mio.kr]
Investering 2197
Faste omkostninger 593
Variable omkostninger 3
Biobreendsel 325
- total 318







