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1 Forord

Denne rapport beskriver proces og resultater fra den baeredygtighedsanalyse,
som COWI pa vegne af Boligforeningen 3B’s afdeling Hedelyngen i Herlev har
modtaget stgtte til at udfgre fra Realdanias pulje til klimamaessig baeredygtighed
i almene boligorganisationers renoveringsprojekter. Realdania bevilgede
460.000 kr. til at analysere mulighederne for at klimaoptimere Hedelyngens 40
ar gamle lokale fjernvarmenet.

Opgaven blev indledningsvis drgftet med det byggeudvalg, som i Hedelyngen er
nedsat for at tilrettelaegge en helhedsplan med tilhgrende hybridanlaeg (solceller
og batterilagre), som Landsbyggefonden har bevilget ydelsesstgtte til. P& det
grundlag har COWI beskrevet en raekke alternative tekniske Igsninger og bereg-
net de samfundsgkonomiske, brugergkonomiske og miljgmaessige konsekvenser.
Bade processen og de analyserede tekniske Igsninger er detaljeret beskrevet i
rapporten.

Nogle af de alternativer, som kan fremvise de mest attraktive samfundsgkono-
miske, brugergkonomiske og miljgmaessige egenskaber, er blevet fravalgt af
byggeudvalget i Hedelyngen, fordi de er vurderet til at ville fa negative konse-
kvenser for Hedelyngens arkitektoniske udtryk og/eller ville medfgre uaccep-
table stgjgener for beboerne. Selv om de ikke vil blive gennemfgrt i Hedelyngen,
vurderer COWI, at de i andre boligomrader eller i andre almene boligafdelinger
kan veere szerdeles velegnede som led i den grgnne omstilling af boligsektoren.

P& grundlag af resultaterne i dette analyseprojekt vil COWI i samarbejde med
byggeudvalget i Hedelyngen og KAB som administrator for helhedsplan og hy-
bridanlaeg udarbejde en ansggning til Realdania om supplerende realiserings-
stgtte, da omkostningerne til klimaoptimering af Hedelyngens varmesystem
uden en sadan stgtte vil pafgre beboerne en uforholdsmaessig stor ekstra husle-
jestigning.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport 8.7.2021
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2  Formalet med baeredygtighedsanalysen

Projektet "klimaoptimeret fjernvarmesystem” i Boligforeningen 3B’s boligafdeling
Hedelyngen i Herlev har til formal at identificere ressource- og klimamaessigt
hensigtsmaessige Igsninger pa nogle af de udfordringer, som den politiske mal-
saetning om grgn omstilling stiller den affaldsbaserede fjernvarmesektor overfor

i de kommende ti ar.

Den politiske aftale fra juni 2020 om “Klimaplan for en grgn affaldssektor og cir-
kulzaer gkonomi” indeholder et krav om, at maengden af forbraendingsegnet affald
skal reduceres med en tredjedel frem til 2030 for at kunne bidrage til malsaet-
ningen om at reducere udslippet af drivhusgasser med 70 procent i 2030 i for-
hold til referencedret 1990. Samtidig forventes det i den politiske klimaaftale om
energi og industri — ligeledes fra juni 2020 - at olie- og naturgasopvarmede boli-
ger skal konverteres bl.a. til grgn fjernvarme.

Det affaldsbaserede fjernvarmeselskab Vestforbraending er den vigtigste leve-
randgr af fjernvarme i Herlev kommune.

Fjernvarmeselskabet har pd den baggrund stgttet op om Hedelyngens arbejde
med at finde frem til den samlet set mest baeredygtige fremtidige varmelgsning i
Hedelyngen.

Formalet med baeredygtighedsanalysen har pd den baggrund veeret at finde
frem til den eller de Igsninger, der bedst kan tilgodese hensyn til de overordnede
klimamalsaetninger, herunder at sikre realisering af rentable energibesparelser
og ressourceforbrug og ikke mindst god samfundsgkonomi og brugergkonomi.

Analyserne der er gennemfgrt, er Igbende blevet vurderet i samarbejde med det
lokale beboerdemokrati.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport
8.7.2021 FINAL.docx
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3 Introduktion

Den centrale opgave i det analyseprojekt, som i januar 2021 fik bevilget
460.000 kr. af Realdania, har vaeret at kortlaegge, hvordan lokale boligomrader
pa en proaktiv made kan bidrage til den grgnne omstilling ved at indgd i et mere
fleksibelt samspil med fjernvarmesektorens produktionsanlzeg.

Udgangspunktet for ansggningen til Realdania var, at politiske aftaler fra juni
2020 har stillet de affaldsbaserede fjernvarmevaerker over for en dobbelt udfor-
dring:

> Pa den ene side indeholder klimaplanen for en grgn affaldssektor en mal-
saetning om, at maengden af forbraendingsegnet affald skal reduceres med
en tredjedel frem til 2030 for at bidrage til reduktion af klimagasserne.

> P& den anden side indeholder klimaplanen for energi og industri en malsaet-
ning om, at olie- og naturgasopvarmede boliger skal konverteres til grgn
fjernvarme eller eldrevne varmepumper.

Med mindre mangder braendsel skal et selskab som Vestforbraending @ge antal-
let af kunder i takt med konvertering af de olie- og naturgasbaserede boliger i
det forsyningsomrade, som potentielt ogsd kan udvides i de kommende 10 ar.

For at imgdekomme den faldende energiressource og det nye kundegrundlag, er
der derfor behov for, at Vestforbraendings eksisterende kunder effektiviserer de-
res bygninger og interne varmedistributionssystemer.

Et alternativ hertil er, at strategisk udvalgte kundegrupper, som har en lokal
energiressource tilgaengelig, daekker deres varmebehov pd en alternativ kli-
mamaessigt baeredygtig made. Det kan ske ved f.eks. at producere dele eller
hele sin energi via egne energioptagere og/eller lokale vedvarende energikilder
og dermed helt eller delvist at afkoble sig fra sin fjernvarmeleverandgr.

Boligforeningen 3B’s boligafdeling Hedelyngen i Herlev kommune blev udvalgt
som case for denne baeredygtighedsanalyse, fordi det gennem en grgn screening
af boligafdelingen blev kortlagt, at det stgrste potentiale for yderligere energief-
fektivisering udover de initiativer, der var foresl3et i en helhedsplan, ligger i at
renovere det 40 &r gamle nedslidte lokale fiernvarmenet.

Med det som udgangspunkt har COWI analyseret 4 teknisk forskellige baeredyg-
tige varmelgsninger. COWI har for alle Igsningerne regnet pd samfundsgkonomi-
ske omkostninger, de brugergkonomiske samt ikke mindst de klimamaessige
konsekvenser af de alternative tekniske forsyningslgsninger.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport 8.7.2021
FINAL.docx
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4 Resume og anbefaling

COWTI har i sin kortlaegning af potentielle innovative Igsninger for klimaoptime-

ring af det eksisterende fjernvarmenet analyseret en raekke alternative model-

ler, hvoraf der er lavet en samlet teknisk, miljgmaessig og praktisk vurdering af
de to mulige Igsninger, som lever op til kravene i Hedelyngen.

Beboerne i Hedelyngen laegger stor vaegt pd at kunne opretholde boligafdelin-
gens eksisterende arkitektoniske udtryk. Det betyder, at byggeudvalget har fra-
valgt flere af de alternative Igsninger, der indeholder de mest fordelagtige sam-
fundsgkonomiske konsekvenser. Ligeledes har beboerdemokratiet udelukket
modeller, der "levetidsforlaenger” det eksisterende nedslidte varmenet, fordi det
blot udskyder ngdvendige investeringer i et nyt ledningsnet og forudsaetter bety-
delige Igbende udgifter til vedligeholdelse og udbedring af laekager.

De gvrige analyserede tekniske Igsninger kan veere relevante at tage i anven-
delse i andre lokale boligomrader, hvor de praktisk kan indpasses, og dermed
bidrage til at sikre en bedre udnyttelse af tilgaengelige varmekilder fra fjernvar-
meveerker eller affaldsforbraendingsanlaeg.

P& den made kan en klimaoptimering af lokale fjernvarmenet bidrage til at Igse
de affaldsbaserede fjernvarmesystemers udfordring med dels at omstille energi-
produktionen til at veere baseret pa fornybare ressourcer samtidig med, at der i
stgrre og stgrre grad introduceres nye varmekilder fra f.eks. udnyttelse af over-
skudsvarme fra virksomheder, og at flere nye kunder kommer til som fglge af
konvertering af olie- og naturgasopvarmede boliger.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport
8.7.2021 FINAL.docx
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For Hedelyngen er de aktuelle muligheder to radikalt forskellige Igsninger:

> Der investeres i et nyt hgjisoleret lavtemperatur fjernvarmenet, der bety-
der, at fremlgbstemperaturen kan nedszettes, tabet minimeres herved. I
takt med at bygningerne renoveres, vil varmebehovet falde vaesentligt. Den
samlede varmeleverance fra Vestforbraending reduceres tilsvarende (refe-
rence).

> Som alternativ kan Hedelyngen afkoble sig fra det overordnede fjernvarme-
system og pa den made friggre kapacitet hos Vestforbraending, sa fjernvar-
meselskabet kan forsyne flere nye kunder uden at skulle udbygge kapacite-
ten. I stedet skal varmekilden skaffes gennem lodrette boringer, og varme-
behovet daekkes med decentrale blokbaserede varmepumper (Igsning E).

En analyse af de samfunds- og brugergkonomiske konsekvenser af de analyse-
rede alternativer vidner om, at det vil vaere mest attraktivt at veelge det nye
hgjisolerede fjernvarmenet.

De samfundsgkonomiske omkostninger er ca. 10 mio. kr. lavere for denne Igs-
ning, der ogsd medfgrer en lavere udgift for beboerne til husleje og varmereg-
ning. Bade el- og varmesystemet er i naer fremtid netto fri for udledning af kli-
magasser. Elsystemet er ndet lsengere i sin grenne omstilling end fjernvarmen,
hvorfor de decentrale varmepumper klimamaessigt, over de fgrste 20 ars drift,
vinder ift. fjernvarmelgsningen.

Byggeudvalget i Hedelyngen vil med resultatet af baeredygtighedsanalysen af-
klare muligheder for supplerende realiseringsstgtte, myndighedsforhold mm, fgr
beboerne praesenteres for et endeligt oplaeg til ny baeredygtig varmeforsyning.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport 8.7.2021
FINAL.docx
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5 Helhedsplan & Grgn screening

5.1 Helhedsplan

Hedelyngen har igennem flere ar arbejdet for at ggre boligafdelingen tidssva-
rende og sund. Det lokale beboerdemokratis konklusion var, at der skulle sgges
om stgtte fra Landsbyggefonden til en helhedsplan.

Helhedsplanen omfatter efterisolering af tag og facader, nye vinduer og dgre og
et tidssvarende ventilationssystem. Herud over blev helhedsplanen suppleret
med et hybridanlaeg bestdende af solceller og batterilagre.

Efter den boligpolitiske aftale maj 2020 blev helhedsplanen suppleret med en
grgn screening, som kortlagde potentialet for yderligere energi- og miljgmaes-
sige optimeringer.

vt /1

Figur 1. Hedelyngen oversigt (kilde: Google Earth)

De samlede omkostninger til helhedsplan og hybridanlaeg er opgjort til 135 mio.
kr. hertil kommer et belgb p& 11,9 mio. kr. som er afsat til fornyelse af varme-
systemet i Hedelyngen afhangigt af den valgte Igsning.

Med denne ydelsesstgtte vil helhedsplan, hybridanlaeg og en del af udgiften til
etablering af en ny varmelgsning udlgse en huslejeforhgjelse pd 66 kr./m2/ar
svarende til ca. 6%, som er godkendt af beboerne.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport
8.7.2021 FINAL.docx
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Til gengeeld kan beboerne se frem til en besparelse pa udgifter til el- og varme
pa ca. 35 kr./m2, der delvist kompenserer huslejeforhgjelsen.

Hedelyngen er en bebyggelse i Herlev, der blev bygget i 1981. Bebyggelsen be-
stdr af 45 bygninger, hvor der er 43 boligblokke med 2-5 boliger per blok (155
boliger i alt), et feelleshus og en bgrnehave. Boligafdelingens BBR-areal er oplyst
til 13.035 m2 opvarmet areal.

Varmeforbruget i 2019 er oplyst til at veere samlet set 1.587 MWh (graddage-
korrigeret) inkl. ledningstab. Det svarer til et forbrug pa 122 kWh/m?2 boligareal.
Det samlede energiforbrug er opgjort til at vaere delt op pa 35% til ledningstab
0g 65% til rumopvarmning og brugsvand i boligerne.

5.2 Grgn screening - effekten af
klimaskaermsrenovering

P& baggrund af oplysninger fra Friis-Andersen Arkitekter og COWIs energikonsu-
lents supplerende sammenligning med eksisterende energimeerker, blev arealer
for lette ydervaegge, tag, vinduer og dgre opgjort.

Arealerne for de enkelte bygningskomponenter blev herefter vurderet ift. aktuel
u-veerdi (W/m2K) og fremtidige forhold (BR18). Det blev ogsd vurderet, om det
vil vaere muligt/relevant at opgradere disse komponenter til lavenerginiveau.

Konklusionen pa beregninger var, at det ikke er fordelagtigt at ga laengere end
de nuvaerende valgte komponenter til renovering af klimasksermen, da der alle-
rede er lagt et hgjt ambitionsniveau i valg af materialer.

Som det var beregnet, opnas en energibesparelse pd 26 kWh/m?2 pr. ar ved rea-
lisering af de valgte tiltag: i. Let ydervaeg, ii. Tag, iii. Vinduer, iv. Dgre

Der opnds saledes en energibesparelse pad (26 kWh/m2*13.035 m2) 338
MWh/8r, svarende til en energibesparelse pd 21% ift. nuvaerende samlet energi-
forbrug.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport 8.7.2021
FINAL.docx
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5.3 Grgn screening - effekten af etablering af
hybridanlaeg med batteri

Hedelyngen har besluttet at etablere et hybridanlaeg med solceller og batterier.
Anlaegget vil pd arsbasis producere lidt mere elektricitet, end beboerne bruger.

Anlaegget vil med batterier sikre, at ca. 50% af strgmmen, som produceres lo-
kalt, kan anvendes i Hedelyngen. Analyser viser, at ca. 25% af den strgm, der
de farste &r ma saelges til nettet, vil kunne anvendes til opladning af elbiler.

P& baggrund af en sdkaldt PVT-BAT screening har COWI beregnet det arlige
overskud efter forrentning af kapital, henlaeggelser til vedligeholdelse af solcelle-
anlaegget, kgb/salg af strgm efter nuveerende og forventede kommende takster,
til mindst 215.000 kr./ar, svarende til 17 kr./m2/ar.

COWTI har lagt op til og indstillet, at der i fgrste omgang arbejdes med et forsig-
tigt beregnet overskud p& 10 kr./m2/ar. Overskuddet fordeles ift. m2, boligareal
som en 'Solrabat'.

5.4 Grgn screening - stort potentiale ved
etablering af nyt varmesystem

Det nuvaerende fjernvarmesystem er 40 ar gammelt og har udtjent sin tekniske
levetid. Der er vaesentlig risiko for at der inden for de kommende &r vil fore-
komme hyppigere ledningsbrud.

Det er COWIs vurdering, at ledningstabet fra varmecentralen (under bgrneha-
ven) og frem til de enkelte boliger er mindst 35%. I lignende projekter har
COWI set energitab, der er stgrre end 35%.

Ved at udskifte ledningsnettet til et nyt hgjisoleret ledningsnet med twin-rgr er
det COWIs vurdering, at det vil veere muligt at reducere ledningstabet til 12%.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport
8.7.2021 FINAL.docx
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I beregningen af energibesparelsen ved etablering af nyt fjernvarmesystem er
energibesparelsen ved renovering af klimaskaermen fraregnet - svarende til et
resulterende varmeforbrug pa (1.587-338) 1.249 MWh/3r.

Den supplerende energibesparelse ved etablering af nye fjernvarmergr er op-
gjort til (1.249 MWh/ar * (0,35-0,12)) 287 MWh/ar, svarende til supplerende
18% energibesparelse.

Samlet beregnet energiforbrug efter renovering af klimaskaerm og fjernvarme-
net er p& 962 MWh/ar (inkl. ledningstab), der svarer til et nyt lavtemperatur
fjernvarmenet, som er beskrevet i afsnit 6.1 (Igsning A).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport 8.7.2021
FINAL.docx
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6 Gennemgang af mulige tekniske
lasninger

COWI har udarbejdet og analyseret en raekke Ilgsninger for at etablere et nyt
varmesystem, der kan levere varme og varmt brugsvand til bygninger i Hede-
lyngen. I dette afsnit gennemgas de umiddelbart mulige varmetekniske lgsnin-
ger.

For hver lgsning beskrives hvilke komponenter anlaegget bestar af efterfulgt af
en indikativ vurdering af de miljgmaessige fordele og ulemper i forhold til res-
sourcer bundet i materialer, etablerings- og driftsfasen og i en de-commissioning
fase. Energiforbruget bade pd varme-siden og el-siden forudsaettes fra senest
2030 at veere helt fri fra udledning af COa2.

Det er saledes de bundne materialer pa forsyningssiden og i bygningerne, her-
under de tekniske implikationer ved installationer, som kan afggre hvilke Igsnin-
ger der miljgmaessigt er mest fordelagtige.

De mulige varmetekniske Igsninger, som er analyseret er:
A. Lavtemperaturnet (55-60 °C)

B. Ultra-lavtemperatur fjernvarme (30-45 °C) (eksisterende net de fgr-

ste 10 ar)

> B1. Individuelle gennemstrgmsvandvarmere med forgget batterikapacitet

> B2. Micro-boostere til varmt brugsvand og fordelingsra@r pr. blok

> B3. Individuelle elvandvarmere til varmt brugsvand (med forgget batterika-
pacitet)

C. Blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra net (25 °C - Kold

fjernvarme)

> C1. Varmepumpe med varmeoptag fra fjernvarme, individuelle gennem-
stromsvandvarmere med forgget batterikapacitet

> C2. Varmepumpe med varmeoptag fra fjernvarme, blokbaseret produktion
af brugsvand via brugsvandsbeholder med nye fordelingsrgr

> C3. Varmeoptag fra central luft-vand varmepumpe i eksisterende fjv. net
(udskiftes efter 10 &r til nyt termonet), varmt brugsvand suppleret med
elopvarmning og forgget batterikapacitet

> C4. Varmeoptag fra 3 mindre centrale luft-vand varmepumper i nyt termo-
net, varmt brugsvand suppleret med elopvarmning og forgget batterikapa-
citet.

D. Decentrale luft-vand varmepumper pr. blok med blokbaseret opvarm-
ning af varmt brugsvand i varmtvandsbeholdere

E. Decentrale vand-vandvarmepumper pr. blok med varmeoptag fra
jordboringer, blokbaseret opvarmning af varmt brugsvand i varmt-
vandsbeholdere

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport
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6.1 Lgsning A: Lavtemperaturnet (55-60 °C)

Det eksisterende fjernvarmeledningsnet er mere end 40 ar gammelt. Lednings-
tabet er vurderet til mindst 35%. Ved at etablere et nyt lavtemperatur lednings-
net samtidig med udskiftning af eksisterende brugsvandsvekslere til nye lavtem-
peratur vekslere vil arbejdet med udbedring af skader ved brud blive elimineret,
og ledningstabet kan med et nyt hgjisoleret ledningsnet med twin-rgr reduceres
til ca. 12%.

Fremlgbstemperatur kan - ndr bygningerne om fa @r er gennemrenoveret med
nye vinduer, dgre, isolering mm - nedseettes til 55 °C med et maksimum pa 60
°C pa meget kolde dage. Det betyder, at systemet kan levere bade varme og
varmt brugsvand uden lokalt behov for opvarmning af brugsvand.

Et nyt lavtemperatur fijernvarmesystem bestar af folgende komponenter (se Fi-
gur 2):

> Nye lavtemperatur fjernvarmeledninger

> Nye lavtemperaturvekslere i boliger

Solceller

Gavl-teknik

\ Veksler
\ —W
Lavtemperatur-FJV ! 4 - o n'n
stikledning o ||| s HIERY —{ll[/[]rv —II[[]]rv N
[
55-60°C Radiators Radiators Radiators Batteripakke

Lavtemperatur-FJV
hovedledning

Figur 2. Principdiagram til et nyt lavtemperatur fjernvarmenet
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6.2 Lgsning B: Ultra-lavtemperatur fjernvarme
(30-45 °C) (eksisterende net de fgrste 10 ar)

I denne Igsning forudszettes det eksisterende fjernvarmenet anvendt i en peri-
ode pa 10 ar, hvorefter selve ledningsnettet udskiftes med et nyt net forberedt
for ultra-lavtemperatur. Det er ikke endeligt afklaret, om Vestforbraending vil
have mulighed for at overtage ansvar for drift og vedligeholdelse af et sadan
net, efter at det er udskiftet til et nyt, men det er dog forudsat i beregningerne
af samfundsgkonomi og brugergkonomi.

Kapaciteten i det eksisterende fjernvarmenet vil - efter at bygningerne er blevet
energirenoveret - fint kunne fremfgre den ngdvendige varmeenergi til bygnin-
gerne, da det i dag er kraftigt overdimensioneret. Nar fremlgbstemperaturen re-
duceres, vil ledningstabet blive reduceret vaesentligt.

Den meget lave fremlgbstemperatur styres efter netop at kunne daekke behovet
for rumvarme, og dermed vil etablering af smart autotuning (styring efter kom-
fort i boligerne og konkrete vejrforhold) vaere en made Igbende at optimere
fremlgbstemperaturen i systemet.

Brugsvandsproduktionen kan laves pa tre forskellige mader:

> B1. Individuelle gennemstrgmsvandvarmere med forgget batterikapacitet

> B2. Micro-boostere til varmt brugsvand og fordelingsrar pr. blok

> B3. Individuelle elvandvarmere til varmt brugsvand (med forgget batterika-
pacitet)

De tre mader til produktion af varmt brugsvand gennemgas i det folgende.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport
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6.2.1 B1. Individuelle gennemstrgmsvandvarmere og
forgget batterikapacitet

For at producere varmt brugsvand skal nye lavtemperaturvekslere installeres i
hver bolig for effektivt at forvarme koldt brugsvand med ultra-lavtemperatur
fjernvarme, og bagefter eftervarmes via installeret gennemstrgmsvandvarmer,
som med el Igftes de sidste grader op til den optimale brugsvandstemperatur.

For at kompensere for det ekstra effekttraek fra gennemstrgmningsvandvar-
merne og dermed sikre bedst udnyttelse af den lokalt producerede elektricitet
forgges batterikapaciteten i den planlagte hybridanlaegsinstallation.

Lgsning B1: Ultra-lavtemperatur fjernvarme (30-45 °C) (eksisterende net de

forste 10 ar) med individuelle gennemstrgmningsvandvarmere med forgget bat-

terikapacitet bestar af fglgende komponenter (se Figur 3):

> Eksisterende fjernvarmenet i 10 ar, hvorefter det udskiftes med et nyt
fjernvarmenet (til den lavere temperatur)

> Nye lav-temperaturvekslere i boliger

> Gennemstrgmsvandvarmere i boliger

> Forgget batterikapacitet

Gennemstrgmsvandvarmer

Gavle-teknik /
,‘ Solceller /

| W

Ry || [y ['[-J—H
[ U

Radiators Radiators

4
Veksler Veksler
/ @, V_'é"

30-45°C

U-Lavtemperatur-FV

Radiators

stikledning Forgget
batteripakke
U-Lavtemperatur-FIV
hovedledning
Figur 3. Principdiagram til et ultra-lavtemperatur fjernvarme med individuelle gen-

nemstrgmsvandvarmere med forgget batterikapacitet
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6.2.2 B2. Micro-boostere til varmt brugsvand og
fordelingsrgr pr. blok

Driften i Hedelyngen havde et gnske om at fa installationerne ud af hver enkelt
bolig og efterlyste en teknisk lgsning herfor. I dette alternativ sker produktion af
varmt brugsvand centralt via micro-boostere og fordelingsrgr pr. blok. Det vur-
deres at kunne lette vedligeholdelse og service, mens det til gengeeld kraever, at
der findes plads til rgrinstallation uden pa bygningen (som i forbindelse med
gennemfgrelse af helhedsplansarbejder i 2022-2024 delvist efterisoleres udven-
digt).

Umiddelbart er det en teknisk mere robust Igsning end Igsning B1, og den krae-
ver ikke opgradering med gget batterikapacitet, da effekttraekket fra micro-boo-
sterne hgjest er 1/3-del af Igsning B1.

Micro-boostere til produktion af varmt brugsvand skal installeres ved gavlen af
hver bygning. En micro-booster har en indbygget varmepumpe, der bruger
ultra-lavtemperaturnet som varmekilde for at producere varmtvand, og en ind-
bygget varmtvandsbeholder udjaevner spidlastbehov.

Lgsning B2: Ultra-lavtemperatur fjernvarme (30-45 °C) (eksisterende net de

forste 10 ar) med micro-boostere til varmt brugsvand og fordelingsrgr pr. blok

bestar af (se Figur 4):

> Eksisterende fjernvarmenet i 10 ar, hvorefter det udskiftes med et nyt
fjernvarmenet (til den lavere temperatur)

> Demontering af eksisterende brugsvandsvekslere

> 1-2 micro-boostere pr. blok til at supplere varmt brugsvand samt en pas-
sende inddakning omkring varmepumpen

> Nye fordelingsrgr fra micro-boostere til boliger

Micro-boostere

+nye fordelingsrgr Solceller

MB

[ v [ v [vv

=“. RV =LY =Y L

30-45°C

U-Lavtemperatur-FIV Radiators Radiators Radiators Batteripakke
stikledning
U-Lavtemperatur-FJV
ovedledning Gavl-teknik
Figur 4. Principdiagram ultra-lavtemperatur fjernvarme (30-45 °C) med individuelle

gennemstromningsvandvarmere og forgget batterikapacitet
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6.2.3 B3. Individuelle elvandvarmere til varmt brugsvand
(med forgget batterikapacitet)

Det blev besluttet at undersgge en helt enkel Igsning, hvor der installeres elvan-
dvarmere (beholder) i hver bolig. Med denne Igsning overgdr opvarmning af
brugsvand til ren el og gger dermed effektbehovet. Derfor er der i dette forslag
indarbejdet en forggelse af batterikapaciteten.

Lgsning B3: Ultra-lavtemperatur fjernvarme (30-45 °C) (eksisterende net de

forste 10 ar) med individuelle elvandvarmere til varmt brugsvand (med forgget

batterikapacitet) bestar af (se Figur 5):

> Eksisterende fjernvarmenet i 10 ar, hvorefter det udskiftes med et nyt
fjernvarmenet (til den lavere temperatur)

> Demontering af eksisterende brugsvandsvekslere

> Almindelige el-vandvarmere (med beholder) i boliger

> Ekstra batterikapacitet til udjaevning af peaks

EL-Vandvarmer
Gavl-teknik '

Solceller

I

ARV

A

Radiators Batteripakke

30-45°C

U-Lavtemperatur-FJV
stikledning

Radiators Radiators

U-Lavtemperatur-FJV
hovedledning

Figur 5. Principdiagram til et ultra-lavtemperatur fjernvarme med individuelle el-
vandvarmere
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6.3 Lagsning C: Blokbaserede varmepumper med
varmeoptag fra net (25 °C - Kold fjernvarme)

De praktiske, gkonomiske og miljgmaessige forhold ved anvendelse af det eksi-
sterende fjernvarmenet de fgrste 10 ar er ogsa undersggt i et scenarie, hvor
temperaturen reduceres yderligere.

Der er undersggt 2 alternativer med fortsat varmeoptag fra fjernvarmesyste-

met:

> C1. Varmepumpe med varmeoptag fra fjernvarme, individuelle gennem-
stremsvandvarmere med forgget batterikapacitet

> €2. Varmepumpe med varmeoptag fra fjernvarme, blokbaseret produktion
af brugsvand via brugsvandsbeholder med nye fordelingsrgr

... 0g 2 alternativer med 1 hhv. 3 luft-vandvarmepumper til at levere den ngd-
vendige varme frem til hver blokbaserede vand-vandvarmepumpe:

> €3. Varmeoptag fra central luft-vand varmepumpe i eksisterende fjernvar-
menet (udskiftes efter 10 ar til nyt termonet), varmt brugsvand suppleret
med elopvarmning og forgget batterikapacitet

> C4. Varmeoptag fra 3 mindre centrale luft-vand varmepumper i nyt termo-
net, varmt brugsvand suppleret med elopvarmning og forgget batterikapa-
citet.

Lgsningerne gennemgas herunder.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport
8.7.2021 FINAL.docx



COWIL
22 REALDANIAPROJEKT HEDELYNGEN

6.3.1 C1. Varmepumpe med varmeoptag fra fjernvarme,
individuelle gennemstrgmsvandvarmere med forgget
batterikapacitet

De farste 10 ar forudsaettes det eksisterende fjernvarmenet anvendt til distribu-
tion af varme, hvorefter det forudseettes erstattet af et nyt net optimeret til den
lavere fremlgbstemperarur. Temperaturen haeves via blokbaserede varmepum-
per til at deekke netop rumvarmebehovet. De nuveerende brugsvandsvekslere
udskiftes med nye lavtemperatur vekslere, og der monteres gennemstrgmnings-
vandvarmere til at haeve temperaturen i det varme brugsvand til den ngdven-
dige temperatur. Der er i denne Igsning forudsat en gget batterikapacitet til at
modvirke de peaks, der vil komme i forbruget. Der forudsaettes etableret et skur
ved hver gavl, hvor batterier og varmepumpe installeres.

Lasning C1: Blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra net (25 °C - Kold
fjernvarme) og individuelle gennemstrgmsvandvarmere med forgget batterika-
pacitet (se Figur 6) bestar af:

> Eksisterende fjernvarmenet i 10 ar, hvorefter det udskiftes med et nyt
fjernvarmenet (til den lavere temperatur)

Vand-vandvarmepumpe pr. blok

Nye lavtemperaturvekslere i boliger

Gennemstrgmsvandvarmere i boliger

Forgget batterikapacitet

Mindre tilbygning v. gavle til teknik

v V V VvV VvV

Gennemstrgmsvandvarmer

Solceller
Varmepumpe

AN

FJVnet .f‘ \\\ Veksler Veksler 4 Veksler
\\ Tw T W
25-35 C VP TRV ey || ey r"
T

Radiators Radiators

Eksisterende |
Radiators

FJVnet anvendes Varmépumpe‘r Forpget
til kold fjernvarme ' ) batteripakke
Gavl-teknik
Figur 6. Principdiagram for blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra net

(25 °C - Kold fjernvarme) og individuelle gennemstromsvandvarmere med
forpget batterikapacitet
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6.3.2 C2. Varmepumpe med varmeoptag fra fjernvarme,
blokbaseret produktion af brugsvand via
brugsvandsbeholder med nye fordelingsrgr

Denne Igsning er som C1, men med blokbaseret produktion af brugsvand via
brugsvandsbeholder med nye fordelingsrgr uden pa bygningen. Det er en Igs-
ning, som har tilsvarende fordele/ulemper som den, der er beskrevet under B2.
I denne Igsning forudsazettes det, at der installeres en central bufferbeholder til
varmt brugsvand, mens der i forhold til Igsning C1 sker en demontering af nu-
veerende brugsvandsvekslere, sa der ikke laengere vil veere behov for at komme
ind i boligerne for at udbedre eventuelle tekniske forhold. Det er en Igsning, som
saerligt driftspersonalet har efterspurgt.

Lgsning C2: Blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra net (25 °C - Kold

fjernvarme) og blokbaseret produktion af brugsvand via brugsvandsbeholder

med nye fordelingsrgr (se Figur 7) bestar af:

> Eksisterende fjernvarmenet i 10 ar, hvorefter det udskiftes med et nyt
fjernvarmenet (til den lavere temperatur)

> Vand-vand varmepumpe pr. blok med varmtvandsbeholder

> Nye fordelingsrgr fra varmepumpen til boliger

> Mindre tilbygning v. gavle til teknik

Buffertank
+nye fordelingsrgr Solceller

Varmepumpe |
Blandeslffe m

4

FIVnet

[wv [wv [w |

=i~y =rv || [=sv

25-35°C

Eksisterende
FJVnet anvendes
til kold fjernvarme

/ Batteripakke
Gavl-teknik

Figur 7. Principdiagram for blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra net
(25 °C - Kold fjernvarme) og med blokbaseret produktion af brugsvand via
brugsvandsbeholder med nye fordelingsror
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6.3.3 C3. Varmeoptag fra central luft-vand varmepumpe i
eksisterende fjernvarmenet (udskiftes efter 10 ar til
nyt termonet), varmt brugsvand suppleret med
elopvarmning og forgget batterikapacitet

I denne Igsning anvendes det eksisterende fjernvarmenet de fgrste 10 ar, hvor-
efter dette udskiftes til et termonet. Rumvarmebehovet daekkes delvist af den
centralt producerede varme og lgftes i temperatur via en vand-vandvarme-
pumpe til at daekke komfortbehovet. Det varme brugsvand produceres saledes i
to trin via nye lavtemperatur vekslere i boligerne efterfulgt af et Igft via en gen-
nemstrgmningsvandvarmer. I dette scenarie gges det direkte behov for elektrici-
tet, da fremlgbstemperaturen er lavere end i det tilsvarende scenarie B1.

Den veaesentligste del af varmen produceres via en centralt placeret varme-
pumpe. Fjernvarmesystemet anvendes pa den made som backup varmekilde i
de koldeste perioder.

Lgsning C3: Blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra central luft-vand

varmepumpe i eksisterende fjernvarmenet, varmt brugsvand suppleret med

elopvarmning og forgget batterikapacitet (se Figur 8) bestar af:

> Eksisterende fjernvarmenet i 10 ar, hvorefter det udskiftes med et nyt
fjernvarmenet (til den lavere temperatur)

> Central luft-vand varmepumpe som primaer varmekilde (og fjernvarme som

backup)

Vand-vand varmepumpe pr. blok

Nye lavtemperaturvekslere i boliger

Gennemstrgmsvandvarmere i boliger

Forgget batterikapacitet

Mindre tilbygning v. gavle til teknik

v V V VvV Vv

Luft-vand
varmepumpe
=450 kW (estimeret)

Solceller

ve == =

BIandesIQ)jfe Veksler Veksler ¥ Veksler
B s o v
25-35°C 1] Rv LY 11}V
7‘-

Radiators Radiators

Gennemstrgmsvandvarmer

Eksisterende
FJVnet anvendes
til kold fjernvarme

Radiators

Forgget

Varmepumpe batteripakke

Gavl-teknik

Figur 8. Principdiagram for blokbaserede varmepumper fra central luft-vand varme-
pumpe til at levere hovedparten af varmen og med fjernvarme som backup
samt varmt brugsvand suppleret med elopvarmning og forgget batterika-
pacitet
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6.3.4 C4. Varmeoptag fra 3 mindre centrale luft-vand
varmepumper i nyt termonet, varmt brugsvand
suppleret med elopvarmning og forgget
batterikapacitet

I denne Igsning etableres 3 mindre centrale luft-vand varmepumper i et nyt sa-
kaldt termonet. I hver blok etableres en vand-vandvarmepumpe, som lgfter
temperaturen til at daekke rumvarmebehovet. Der installeres nye lavtemperatur
brugsvandsvekslere efterfulgt af gennemstrgmningsvandvarmere til at Igfte tem-
peraturen i det varme brugsvand til den ngdvendige temperatur. Installationerne
etableres ved gavlen af hver blok med en harmonisk inddaekning.

Luft-vand Gennemstrgmsvandvarmer
varmepumpe
~150-200 kW Solceller

Veksler Veksler / Veksler
[ | W, | [ —
Y WV

wW

25-35°C v || ey —{T~v =
I X
. : Radiators Radiators Radiat;rs
Nyt kold Varmepumpe orveet

fiernvarme til @1 batteripakke

Gavl-teknik

Figur 9. Principdiagram for blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra 3 min-
dre centrale varmepumper til et

Det kolde fjernvarmesystem med central luft-vand varmepumpe ved bgrneha-
ven bestar af:

3 decentrale luft-vand varmepumper
3 nye kolde fjernvarmenet (ger)
Vand-vand varmepumpe pr. blok
Nye lavtemperaturvekslere i boliger
Gennemstrgmsvandvarmere i boliger
Forgget batterikapacitet

vV V V V V Vv
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6.4 Losning D: Decentrale luft-vand
varmepumper pr. blok med blokbaseret
opvarmning af varmt brugsvand i
varmtvandsbeholdere

En Igsning med decentrale luft-vand varmepumper installeret ved hver bygning

blev analyseret. Varmepumper skal levere varme til bdde rumopvarmning og

varmt brugsvand. En varmtvandsbeholder er installeret for at udjaevne spidslast
til varmt brugsvand, og nye fordelingsr@r skal etableres for at levere varmtvand

til hver bolig. Et skur skal bygges ved hver gavl for at placere udstyr. Ved at
etablere denne lgsning bliver Hedelyngen afkoblet fra fjernvarmenettet.

Gavl-teknik

Solceller

Forgget
batteripakke

A

qu%ﬁﬂ pe= 1Y p=(EY p= LY

II | | |
Luft/vand
varmepumpe +
buffertank

Figur 10. Principdiagram til et decentralt luft-vand varmepumpe system pr. blok

Et decentralt luft-vand varmepumpe system bestar af:
> Decentral Iuft-vand varmepumpe til hver blok

> Varmtvandsbeholder til hver blok

> Nye fordelingsrgr

> Forgget batterikapacitet
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6.5 Lagsning E: Decentrale vand-vand
varmepumper pr. blok med varmeoptag fra
jordboringer, blokbaseret opvarmning af
varmt brugsvand i varmtvandsbeholdere
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Et jordvarmepumpe system kan etableres for at forsyne bygninger i Hedelyngen.
Et lodret jordanleeg med boringer overvejes, da omradet har for begraenset areal
til at etablere vandrette varmeoptagere. En vand-vandvarmepumpe er installe-
ret til hver blok for at supplere bade rumopvarmning og varmt brugsvand. Det
kan ogsa overvejes at producere varme til flere bygninger, der ligger teet pa hin-
anden, med den samme varmepumpe. En varmtvandsbeholder er ogs3 installe-
ret for at udjaevne spidslastbehov til varmtvand. Et skur skal bygges ved hver
gavl for at placere udstyr. Ved at etablere denne lgsning bliver Hedelyngen af-
koblet fra det overordnede fjernvarmenet.

Lavtemp.veksler

Solceller
Vand-vand
varmepumpe
AN
\\
\ Veksler

N ="

Ca. 10°C VP =5l —{[lI]]Rv

*

Veksler

— VWV

._mRV

Veksler
V— Y

—11/]1l]rRv

|

L= \ ‘

[
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Radiators

Varmeoptager/Boringer Gavl-teknik

Radiators

Radiators

Figur 11. Principdiagram til et jordvarmepumpe system pr. blok

Et sddant decentralt anlaeg bestar af:

Batteripakke

5

> Decentrale vand-vand varmepumper til hver blok (eller muligvis til flere

blokke)

v V VvV Vv

Forgget batterikapacitet

Jordboringer/Varmeoptagere
Varmtvandsbeholder til hver varmepumpe
Nye lavtemperaturvekslere
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7 Investering, drift og vedligeholdelse

Tabellen herunder findes i bilag A i et stgrre format.

Investeringer Scenarier

ekskl. moms - inkl. 20% radgiverbidrag A Bl B2 B3 C1 C2 C3 C4 D E

Varme Levetid

Ledningsinvesteringstidspunkt Ar 0 Ar 10 Ar 10 Ar 10 Ar10 Ar 10 Ar 10 Ao

Nye ledninger 40 15.600.000] 15.600.000) 15.600.000) 15.600.000] 15.600.000] 15.600.000] 8.400.000] 8.400.000]

Varmepumpe (COP = 4) 20 5.280.000] 5.280.000] 5.280.000] 5.280.000Q 7.920.000] 4.593.600|

Boring 40 6.336.000

Ekstra batteri 20 1.620.000 1.620.000 1.620.000] 1.620.000] 1.620.000|

Microboostere (COP = 4) 20 1.478.400|

Tilslutning til bolig 20 528.000 528.000 528.000 528.000] 1.056.000

Central VP (COP = 6) 20 1.072.500

3 mindre VP (COP = 6) 20 1.080.000]

Bygning

Nye vekslere 25 2.260.800] 2.260.800| 2.260.800 2.260.800] 2.260.800|

Varmtvandsbeholder 20 1.584.000 1.584.000] 1.584.000

Pit til varmtvandsbeholder 40 1.848.000 1.848.000] 1.848.000|

Brugsvandsveksler 20

Rerarbeider 20 1.584.000| 1.056.000| 1.056.000

El- og varmemaling 20 343.200

Montage 20 2.640.000

Indaekning/skur 40 1.056.000] 1.056.000] 1.056.000] 1.056.000Q 1.056.000] 2.376.000|

Gennemstramnings VvV 20 565.200 565.200 565.200 565.200] 2.217.600

Ind. Vandvarmere 20 942.000

Bygning og lyddempning 40 120.000 120.000]

Anleegsinvestering sum 17.860.800] 20.046.000] 18.662.400] 16.542.000] 26.910.000} 26.952.000] 20,902,500} 20.910.0000 15.084.000} 22.994.400

D&V for nyt ledningsnet (% af ledningsinvest.) 0,5%i 0,5%| 0,5%] 0,5%) 0,5%] 0 5‘Vg| Q 5"/;1 0 5"/;1 0,5%] 0,5%)

D&V for nyt ledningsnet {kr/&r) 78.000 78.000 78.000 78.000 78.000 78.000 42.000! 42.000] 0] 0]

D&V for eksist. ledninger (kr/ 3r) 390.000 390.000 390.000 350,000, 350.000 210.000 [i] ]

D&V for komponenter (%) 1,0%| 1,0%] 1.0% 1,0% 1,0%| 1,0%| 1,0%)| 1,0%] 1,0% 1,0%

D&V for komponenter (kr/8r) 22.608] 44 .460 30.624 9.420 113.100 113.520 125.025 125.100] 150.840] 229.944

D&V i alt start 100.608| 434.460 420.624 399.420 503.100 503.520 335.025 167.100] 150.840| 229.944|

D&V ialt slut 100.608]) 122.460 108.624 87.420| 191.100 191.520 167.025) 167.100] 150.840) 229.944

Anlzegsinvestering sum inkl. moms (kr) 22.326.000] 25.057.500] 23.328.000] 20.677.500] 33.637.500] 33.650.000] 26.128.125 26.137.500] 18.855.000] 28.743.000)
11.900.000] 11.900.000] 11.900.000] 11.900.000] 11.900.000] 11.900.000f§ 11.900.000] 11.900.000] 11.900.000] 11.900.000

Meromk inkl. moms (kr) 10.426.000] 13.157.500| 11.428.000] 8.777.500| 21.737.500] 21.790.000| 14.228.125] 14.237.500] 6.955.000] 16.843.000

Inv./bolig (kr./bolig) 144.039] 161.661 150.503] 133.403] 217.016 217.355 168.569] 168.629) 121.645] 185.439

For hver af de analyserede tekniske Igsninger er der opstillet et investeringsbud-
get for de enkelte komponenter, der indgdr i Igsningerne. Komponenterne er op-
delt efter, om de er investeringer til central forsyning og distribution af varme,
eller om investeringerne indgdr i bygningerne. P& den baggrund findes det sam-
lede investeringsbudget.

Herefter er der opstillet et budget for drift og vedligeholdelse, hvilket ogsa er
opdelt pd de to kategorier.

Bemaerk at der for Igsning A og C4 regnes med, at investeringstidspunktet er
ved 8r 0, mens det regnes efter 10 &r for Igsning B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, da
det er forudsat, at det eksisterende ledningsnet anvendes i 10 &r mere, inden
det udskiftes med et nyt, der passer til den pagaeldende tekniske Igsning.

Nederste rubrik i tabellen indeholder oversigt over de samlede investeringsom-
kostninger inkl. moms, samt en meromkostning inkl. moms ift. det estimerede
budget fra den gennemfgrte grgnne screening.

Det er en vaesentlig forgget omkostning ift. den grgnne screening. Den vaesent-
ligste 8rsag hertil er dels, at prisniveauet er gget vaesentligt ved de seneste ud-
bud, COWI har deltaget i, dels at vores prissatning i forbindelse med gennemfg-
relse af den grgnne screening ikke tog hgjde for, at Hedelyngen er etableret pd
toppen af et tidligere gartneri — og derfor har vi lagt en ekstra sikkerhedsmargin
ind i vores prissaetning af de Igsningsforslag, der involverer gravearbejder.
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Af tabellen fremgar, at (Igsning A) Nyt Lavtemperaturnet koster 22,3 mio. kr.
inkl. moms. Det er ca. 10,4 mio. kr. dyrere end forudsat i den gennemfgrte
grgnne screening.

Tilsvarende fremgar af tabellen, at (Igsning E) decentrale vand-vandvarmepum-
per pr. blok med varmeoptag fra jordboringer, blokbaseret opvarmning af varmt
brugsvand i varmtvandsbeholdere, koster 28,7 mio. kr. Det er 16,8 mio. kr.
mere, end der er afsat i budgettet fra beboerbeslutningen i november 2020.
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8 Samfundsgkonomiske beregninger

Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudszetninger fra oktober
2019 er geeldende frem til forventeligt andet halvar 2021. Det er disse forudsaet-
ninger, COWI har anvendt til beregning af de samfundsgkonomiske omkostnin-
ger for de enkelte tekniske Igsninger.

Til beregning af de miljgmaessige konsekvenser er anvendt Vestforbrandings
nuvaerende prognose for reduktion af emissioner, herunder at selskabet fra 2030
forventer at anvende CCS til lagring af CO2z fra sin forbraending af affald.

Samfundsgkonomien er opstillet over 20 ar for perioden 2022-2041, som svarer
til det forventede realiseringstidspunkt.

De detaljerede beregninger for hver af de tekniske Igsninger findes i bilag D.
For hver beregning er der tre tabeller:

1  Den farste tabel indeholder generelle forudsaetninger, herunder den sam-
fundsgkonomiske energiomkostning (fjernvarmepris er oplyst 29.06.2021 af
Vestforbraending til 250 kr./MWh).

2 Den anden tabel indeholder de beregnede samfundsgkonomiske omkostnin-
ger ar for ar.

3  Den tredje tabel indeholder den samfundsgkonomiske nutidsvaerdi (2022-
2041).

Den sammenfattende tabel for de enkelte Igsninger ses herunder.

Oversigt over brugergkonomi, samfundsgkonomi og miljeeffekt Samf“"di”;ggoi'::'
Lavtemperaturnet

A. Lavtemperatur ledningsnet {(55-60 °C) 22.725
B. Ultra-lavtemperatur {30-45 °C) (Eksisterende net forste 10 ar)

Bl - Individuelle gennemstrémningsvandvarmere med foreget batterikapacitet 21.777
B2 - Micro-boostere til varmt brugsvand og fordelingsrer pr. blok 19.469
B3 - Individuelle el-vandvarmere til varmt brugsvand 18.825
C. Blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra net (25 grC - Kold

fiernvarme)

C1 - Varmepumpe med varmeoptag fra fjernvarme, individuelle 30.227
gennemstramningsvandvarmere til varmt brugsvand med forgget

batterikapacitet

C2 - Varmepumpe med varmeoptag fra flernvarme, blokbaseret produktion af 31.808
brugsvand via brugsvandsbeholder med nye fordelingsrar

C3 - Varmeoptag fra central luft/vand varmepumpe i eksisterende fj.v. net 29.810
(udskiftes efter 10 &r til nyt termonet), varmt brugsvand suppleret med

elopvarmning og forgget batterikapacitet

C4 - Varmeoptag fra 3 mindre centrale luft/vand varmepumpe i nyt termonet, 30.762
varmt brugsvand suppleret med elopvarmning og foreget batterikapacitet

Blokbaserede VP uden net

D. Decentrale luft-vand varmepumper pr. blok med blokbaseret opvarmning af 23.991
varmt brugsvand i varmtvandbeholdere

E. Decentrale vand-vand varmepumper pr. blok med varmeoptag i jordboringer, 32.038
blokbaseret opvarmning af varmt brugsvand i varmtvandbeholdere

Som det fremgar, er Igsning B3 samfundsgkonomisk billigst og Igsning E den
dyreste tekniske lgsning. Lgsning A er sdledes ogsa billigere end Lgsinng E.
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9 Brugergkonomiske beregninger

De detaljerede brugergkonomiske beregninger findes i Bilag E. Beregningerne er
lavet pa grundlag af, at de besluttede energiforbedringstiltag pa klimaskaermen
og ventilation er gennemfgrt.

I tabellen herunder findes en sammenstilling af brugergkonomi i kr./bolig/ar for
de forskellige tekniske Igsninger.

Lagsning D er billigst. Lgsning A er ca. 20% billigere end Igsning E.

Oversigt over brugergkonomi, samfundsgkonomi og miljoeffekt Brufﬁ;ﬁ?i;??;
Lavtemperaturnet

A. Lavtemperatur ledningsnet (55-60 °C) 10.214 kr.
B. Ultra-lavtemperatur (30-45 °C) (Eksisterende net forste 10 ar)

Bl - Individuelle gennemstrémningsvandvarmere med foreget batterikapacitet 11.395 kr.
B2 - Micro-boostere til varmt brugsvand og fordelingsrer pr. blok 10.420 kr.
B3 - Individuelle el-vandvarmere til varmt brugsvand 10.419 kr.
C. Blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra net (25 grC - Kold

fiernvarme)

C1 - Varmepumpe med varmeoptag fra fiernvarme, individuelle 15.062 kr.
gennemstrgmningsvandvarmere til varmt brugsvand med forgget

batterikapacitet

C2 - Varmepumpe med varmeoptag fra fiernvarme, blokbaseret produktion af 14,931 kr.
brugsvand via brugsvandsbeholder med nye fordelingsror

C3 - Varmeoptag fra central luft/vand varmepumpe i eksisterende fj.v. net 11.278 kr.
(udskiftes efter 10 &r til nyt termonet), varmt brugsvand suppleret med

elopvarmning og forgget batterikapacitet

C4 - Varmeoptag fra 3 mindre centrale luft/vand varmepumpe i nyt termonet, 11.282 kr.
varmt brugsvand suppleret med elopvarmning og foreget batterikapacitet

Blokbaserede VP uden net

D. Decentrale luft-vand varmepumper pr. blok med blokbaseret opvarmning af 8.771 kr.
varmt brugsvand i varmtvandbeholdere

E. Decentrale vand-vand varmepumper pr. blok med varmeoptag i jordboringer, 12.034 kr.
blokbaseret opvarmning af varmt brugsvand i varmtvandbeholdere

Beregningerne tager udgangspunkt i den forventede energiprisudvikling for hhv.
el og varme og for henholdsvis faste og variable takster for kgb af varme hos
Vestforbraending.

Der er desuden indregnet omkostninger til finansiering af investeringer og rein-
vesteringer samt drift og vedligeholdelse af de tekniske installationer, som He-
delyngen vil have ansvaret for efter etablering af den nye tekniske Igsning.

Der er ikke medtaget fremtidige omkostninger til reinvestering, drift og vedlige-
holdelse af de tekniske installationer uden for bygningerne for Igsningerne, hvor
der enten nu (Lgsning A) eller senere (Lgsning B, C1 og C2) etableres et kollek-
tivt tilsluttet fjernvarmenet, da Vestforbraending i fremtiden vil have ejerskab af
ledningsnettet helt frem til bygningerne.
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10 Beregning af klimaeffekt over 20 ar

I fremtiden vil bade fjernvarme og elektricitet netto vaere CO2-neutral. De for-
skellige tekniske Igsninger vil frem til dette tidspunkt have en forskellig klimaef-
fekt, da emissionen pr. energienhed er forskellig.

Der er i beregningerne herunder ikke medtaget effekten fra, at der lokalt i Hede-
lyngen produceres grgn strgm fra solcelleanlzegget.

Beregningerne viser, at der over en 20 arlig periode vil vaere en udledning sva-
rende til 291 tons COz2-akvivalenter i driftsfasen for lgsning A, mens der for Igs-

ning E er den laveste udledning p& 153 tons CO2-zakvivalenter.

Lasning E er sdledes over de fgrste 20 ars drift godt 45% bedre end Igsning A.

COz-a=kv udl. Mer COz-udledni
Oversigt over brugergkonomi, samfundsgkonomi og miljeeffekt (tons) i driftsfasen .o -2 uciedning
over 20 Ar ift. lasning A
Lavtemperaturnet
A. Lavtemperatur ledningsnet (55-60 °C) 291 0%
B. Ultra-lavtemperatur { 30-45 °C) (Eksisterende net forste 10 ar)
Bl - Individuelle gennemstreamningsvandvarmere med foraget batterikapacitet 336 16%
B2 - Micro-boostere til varmt brugsvand og fordelingsrer pr. blok 306 5%
B3 - Individuelle el-vandvarmere til varmt brugsvand 384 32%
C. Blokbaserede varmepumper med varmeoptag fra net (25 grC - Kold
fjernvarme)
C1 - Varmepumpe med varmeoptag fra fijernvarme, individuelle 369 27%
gennemstremningsvandvarmere til varmt brugsvand med foreget
batterikapacitet
C2 - Varmepumpe med varmeoptag fra fiernvarme, blokbaseret produktion af 360 24%
brugsvand via brugsvandsbeholder med nye fordelingsrer
C3 - Varmeoptag fra central luft/vand varmepumpe i eksisterende fj.v. net 235 -19%
(udskiftes efter 10 &r til nyt termonet), varmt brugsvand suppleret med
elopvarmning og forgget batterikapacitet
C4 - Varmeoptag fra 3 mindre centrale luft/vand varmepumpe i nyt termonet, 228 -22%
varmt brugsvand suppleret med elopvarmning og foreget batterikapacitet
Blokbaserede VP uden net
D. Decentrale luft-vand varmepumper pr. blok med blokbaseret opvarmning af 179 -39%
varmt brugsvand i varmtvandbeholdere
E. Decentrale vand-vand varmepumper pr. blok med varmeoptag i jordboringer, 153 -47%
blokbaseret opvarmning af varmt brugsvand i varmtvandbeholdere

De gvrige klimaeffekter for de forskellige Igsninger findes i bilag C. Der er sdle-
des, med udgangspunkt i emissionsfaktorer for hhv. el og varmeforsyningerne,
udregnet emissioner for CO2, SO2, NOx og partikler (PM2,5). Endeligt er dette
omregnet til CO2-aekvivalenter.
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11 Trinvis evaluering af de alternative
tekniske Igsninger

P& baggrund af gennemgangen af de tekniske Igsninger, gennemgangen af de

samfundsgkonomiske beregninger, den beregnede brugergkonomi og vurderin-
gen af klimaeffekt i driftsfasen for de fgrste 20 &r har COWI i samarbejde med

repraesentanter fra Hedelyngen fundet frem til at pege pa referencen (Lgsning

A) og et alternativ (Igsning E).

I det fglgende gennemgas, hvordan vurderingerne af de enkelte Igsninger er for-
Igbet, og med argumenterne for til- og fravalg.

11.1 Reference (Lgsning A)

Den umiddelbart mest oplagte tekniske Igsning er at erstatte det eksisterende
fjernvarmesystem med et nyt lavtemperatur fjernvarmesystem, som sup-
pleres med smart autotuning.

Smart autotuning er en styring, hvor varme og varmt brugsvand lgbende opti-
meres i forhold til bAde komfortforhold i boligerne og i forhold til aktuelle vejr-
data. Med etablering af smart autotuning opnas typisk en supplerende varmebe-
sparelse pa 5-10% i systemer som i Hedelyngen, hvor varmtvandsproduktionen
sker via vekslere i boligerne.

Vestforbraending har tilkendegivet at ville overtage ansvar og fremtidig vedlige-
holdelse, hvis boligafdelingen etablerer et nyt lavtemperatur fjernvarmesystem.

Det forudsaetter, at Vestforbraending far mulighed for at deltage i inspektion un-
der etableringen.

En s&dan Igsning vil have flere fordele:

> Beboerne skal kun betale for fjernvarme leveret til hver blok med egen ma-
ler i stedet for en kollektiv afregning mod nettet. Det vil sige, at ikke nok
med, at varmetabet reduceres, s& vil beboerne i fremtiden hverken skulle
betale for det ledningstab, der er i et nyt net, eller udgifter til vedligehol-
delse.

> Desuden har Vestforbraending indikeret, at de vil kunne tilbyde individuel
afregning via Hedelyngens individuelle afregningsmalere til hvert lejemal.
Det vil lette omkostninger til opkraevning og fordeling af varmeudgifter.

Etableringen af et nyt lavtemperatur fjernvarmesystem er derfor referencen,
som de gvrige alternative tekniske Igsninger vurderes op i mod.
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11.2 Alternativ 1 (Igsning D)

Det umiddelbart mest oplagte alternativ — bade teknisk og miljgmaessigt - er at
etablere decentrale luft-vand varmepumper ved hver blok. Luft/vand var-
mepumper stgjer lidt fra selve ventilatoren, som udvinder sin energi fra den om-
givende luft.

Hedelyngens beboere har vurderet, at det ikke vil vaere attraktivt hverken i for-
hold til det visuelle udtryk fra opstillede varmepumpeenheder eller fra den stgj,
som varmepumperne afgiver.

Overgang til dette alternativ indebzerer, at der kan ske en afkobling fra det kol-
lektive fjernvarmesystem.

11.3 Alternativ 2 & 3 (Lgsning B & C)

Med beboernes udelukkelse af Alternativ 1 blev det herefter undersggt, hvordan
en teknisk Igsning kan tilretteleegges, sa levetiden for det eksisterende fjernvar-
menet forlaenges med 10 ar, inden det erstattes af et nyt kollektivt forsynet
fjernvarmenet.

Der blev pa den baggrund opstillet en raekke alternativer for omlaegning til
ultra-lavtemperatur fjernvarme (30-45 °C) med tre forskellige metoder til
at producere det varme brugsvand (B1, B2, B3) og til blokbaserede varmepum-
pelgsninger med varmeoptag fra fjernvarme (25 °C - kold fjernvarme) ligele-
des med tre forskellige metoder til at producere varmt brugsvand (C1, C2, C3;
C4 beskrives separat).

Ideen med at undersgge disse alternative varmeforsyningsmuligheder var at
klarleegge potentialerne ved dels at forleenge levetiden p& det eksisterende var-
menet, dels at forberede bebyggelsen pa at blive en aktiv prosumer, det vil sige
en kunde, som bade producerer el og varme med anvendelse af lokale solceller
til eget forbrug og til levering af el og varme til nettet.

Det vil i forhold til varmeforsyningen sige, at Hedelyngen med alternativ 2 eller
3 ville blive dels forbruger af fjernvarme fra det kollektive net, ndr egne energi-
ressourcer ikke kan deekke behovet, dels have mulighed for at vaere producent,
ndr det centrale energisystem vil have behov/fordele herved.

I forhold til den praktiske opgave med overvadgning og udbedring af uteetheder
af det eksisterende fjernvarmenet, vurderede Hedelyngen, at det ikke ville vaere
attraktivt rent praktisk at arbejde videre med de alternativer, hvor nuvaerende
ledningsnet levetidsforlaenges i 10 &r, for det skulle udskiftes.

Hvis Vestforbraending i dag kunne tilbyde en attraktiv afregning for varme ved
det lavere temperatursaet, ville det formentligt have vaeret en attraktiv Igsning
b&de miljsmaessigt og gkonomisk at fremrykke udskiftningen af ledningsnettet
og dermed, at Hedelyngen kunne overgd til at vaere aktive prosumers i el- og
varmesystemet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A109169-project/Shared Documents/03 Project documents/Realdania_Baeredygtighedsanalyse/Rapport/Realdaniaprojekt Hedelyngen - Rapport 8.7.2021
FINAL.docx



COWL
REALDANIAPROJEKT HEDELYNGEN 35

Det blev besluttet at ga videre med undersggelse af andre alternative varmelgs-
ninger, hvor det kollektive fiernvarmesystem ikke indgar (Alternativ 4 - Igsning
C4 hhv. Alternativ 5 - Igsning E).

11.4 Alternativ 4 (Igsning C4)

P& den baggrund blev det dernaest valgt at afdeekke muligheden for at etablere
tre nye sakaldte termonet. Dette alternativ indebaerer afkobling fra det kollek-
tive fjernvarmesystem og dermed etablering af lokal varmeproduktion via 3
varmepumper i hvert sit lokale termonet.

I et termonet udvindes energien dels fra jorden via varmeoptag fra de uisole-
rede jordslanger og i koldt vejr fra en supplerende lokal varmekilde. I hver byg-
ning etableres en jordvarmepumpe, som lgfter temperaturen til at kunne daekke
behovet for rumvarme og varmt brugsvand. I dette tilfaclde er der skitseret en
lgsning bestdende af 3 ger med hvert sit termonet og en centralt tilsluttet luft-
vandvarmepumpe.

Fordelen ved dette alternativ i forhold til de decentrale Iuft-vandvarmepumper
pr. blok (alternativ 1 - Igsning D) er dels, at der etableres faerre (men centralt
placerede) luft-vandvarmepumper, dels at jordslangerne kan levere en stor del
af den ngdvendige energi i perioder med et lavere varmebehov, det vil sige i
fordr-/efterar-/sommerperioden.

Det betyder, at denne Igsning reelt vil vaere lydlgs i de perioder, hvor man typisk
har et udeliv i bebyggelsen, og dermed kan opleve stgjen fra luft-vandvarme-
pumperne steerkest.

Miljgmaessigt vurderes denne Igsning at vaere meget attraktiv. Der er dog endnu
ikke mange erfaringer med etablering af stgrre termonet. Da Hedelyngen samti-
dig laegger stor vaegt pa ikke at skeemme bebyggelsen med tekniske installatio-
ner og stgjgener, medfgrte dette, at en sidste Igsning blev undersggt med ud-
vinding af varme fra jorden i stedet for luft-vandvarmepumper.

11.5 Alternativ 5 (Igsning E)

Denne tekniske Igsning bestdende af decentrale vand-vandvarmepumper pr.
blok med varmeoptag fra jordvarmeboringer er af Hedelyngen fundet som
det rigtige alternativ til etablering af et nyt lavtemperatur fjernvarmesystem (re-
ferencen).

Begrundelsen er, at denne Igsning ikke har negative visuelle pavirkninger eller

stgjmaessige implikationer fra installationerne. I forhold til at vurdere Igsningen
er der udarbejdet illustrationer af, hvordan de tekniske installationer ved hver

bygning kan indpasses arkitektonisk fornuftigt.
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I dette alternativ kan der ved naermere undersggelser overvejes forskellige typer
af klynger for jordvarmeboringer for dermed at reducere antal boringer, hvilket
formentlig vil veere praktisk.

Men inden disse undersggelser gennemfgres, skal det fgrst afklares, om projek-
tet kan godkendes. Brugergkonomisk er det fundet relevant og fornuftigt af He-
delyngens byggeudvalg, som er meget interesseret i, at denne Igsning etableres.

Da projektet rent samfundsgkonomisk er dyrere end referencen, vil det kraeve
en dispensation fra Energistyrelsen for at kunne etablere denne Igsning.

I forbindelse med vurderingen af de praktiske muligheder for at etablere denne
Igsning blev der udarbejdet nogle visualiseringer af anlaaggene og en kortlaeg-

ning af, hvor i bebyggelsen de ville skulle etableres.

Se illustrationerne p& naeste side.
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12 Miljgmaessige og praktiske forhold for
lasning A (reference) og lgsning E

(alternativ 5)

ner, som dermed eliminerer den
lokale forurening og anvendelsen
af fossile braendsler.

Gravearbejdet vil stgje og genere,
imens renoveringen af lednings-
nettet gennemfgres, og vil give
bade miljg-, stgj- og stevmaessige
gener.

Praktik: Eksisterende betonskak-
ter med nuveerende fjernvarme-
ledninger skal opbrydes, og nye
skal nedlaegges i samme tracé.
Imens dette foregar, skal der
etableres midlertidig opvarmning i
boligerne.

Fase Reference (A): Nyt lavtempe- Alternativ 5 (E): Decentrale
ratur fjernvarmesystem vand-vandvarmepumper pr.
blok
1. Ma- | Miljg: Der forudseettes anvendt Miljg: Der er i forbindelse med
terialer | hgjisolerede tvin-polymerrgr. Det | fremstilling af komponenter til
er muligt at fa rgr af genbrugsma- | dette system alt andet lige et
terialer. Der er dog endnu kun stgrre ressourcetraek, da det er
gennemfgrt demonstrationspro- mindre enheder ift. det cen-
jekter med rgr i genbrugsmateria- | trale produktionsudstyr i fjern-
ler, men det vurderes som en rea- | varmesystemet.
listisk mulighed.
Praktik: Det er kendt teknologi og | Praktik: Det er kendt teknologi
kendte materialer. og kendte materialer.
2. Miljg: T udbuddet af opgaven for- | Miljg: Det eksisterende fjern-
Etable- | ventes det, at der kan stilles krav | varmenet kan blive i jorden.
ring om anvendelse af eldrevne maski- | Der vil til gengzeld vaere behov

for at komme ind i bebyggel-
sen med boremaskine til etab-
lering af de ngdvendige jordbo-
ringer.

Praktik: Det er muligt at forbe-
rede installationerne blok pr.
blok og dermed sikre, at den
periode pr. blok, hvor der skal
etableres midlertidig varmefor-
syning, mens omkobling gen-
nemfgres, bliver kortere.
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Fase

Reference (A): Nyt lavtempe-
ratur fjernvarmesystem

Alternativ 5 (E): Decentrale
vand-vandvarmepumper pr.
blok

3. Drift

4. Gen-
anven-
delse
af ma-
teriae-
ler

Miljg: Varmeforsyningen bliver
100% fossilfri dels via omlaagning
til grgnne energikilder, dels at
restudledning af COz fra afbraen-
ding af affald fanges via CCS in-
den 2030.

Det er ikke muligt at anvende den
lokale vedvarende energiproduk-
tion. Der vil veere fuld afhaengig-
hed af varmeleverancer fra Vest-
forbraending.

Praktik: Al drift og vedligeholdelse
overgar til Vestforbraending og vil
sikre meget forudsigelig og pali-
delig varmeforsyning. Det vil med
(smart autotuning) overvagnings-
systemet, som foreslas etableret,
veere let at overvage eventuelle
lekager i det interne varmeforde-
lingssystem i hver blok.

Vestforbraending tilbyder (ikke en-
deligt bekrzeftet) at varetage indi-
viduel afregning af varme overfor
den enkelte lejer.

Miljg: Fjernvarmergr i polymer-
materialer kan genanvendes, nar

de er udtjent om 40 &r.

Praktik: N/R

Miljg: Elforsyningen forventes
omlagt til 100% fossilfri energi
tidligere end varmeforsynin-
gen. Derfor vil den resulte-
rende COz2 udledning fra det
varmepumpebaserede anlaeg
(E) vinde pa miljgeffekter (se
separat afsnit herom).

Praktik: Der skal indarbejdes
en serviceaftale for drift af var-
mepumpeinstallationen, sa der
ikke opstar ungdige udfald af
varmepumperne. Vealges
denne Igsning, vil der veere be-
hov for b&de pa kort sigt og
over tid at afszette midler til
reinvestering, service og vedli-
geholdelse.

Miljg: Ved decommissioning af
dette anlaeg kan materialerne
genanvendes.

Praktik: N/R
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13 Sammenfatning

Der kan med den gennemfgrte analyse og efterfglgende trinvise evaluering af de
alternative tekniske Igsninger peges pa to rigtig gode varmetekniske Igsninger,
som begge matcher beboernes gnske om en fremtidig baeredygtig smart varme-
forsyning, nemlig:

> Alternativ 5 (Igsning E): Decentrale vand-vandvarmepumper pr. blok med
varmeoptag fra jordboringer, blokbaseret opvarmning af varmt brugsvand i
varmtvandsbeholdere.

> Reference (lgsning A): Nyt Lavtemperatur fjernvarmesystem (med smart
autotuning og nye lavtemperatur vekslere i boligerne).

Reglerne i varmeforsyningsloven foreskriver, at kun den samfundsgkonomisk
mest gunstige varmeforsyningslgsning kan godkendes.

Hvis der er tale om et demonstrationsprojekt, kan der i szerlige tilfaelde afviges
herfra. Det er Energistyrelsen, som p& baggrund af ansggning kan afgive di-
spensation fra kravene i varmeforsyningsloven.

De naeste trin frem mod en endelig afklaring af valg af fremtidig varmelgsning
indebaerer, at der ansgges om realiseringsstgtte hos Realdania for at reducere
meromkostningerne forbundet med etablering af en af de to lgsninger, samt ind-
ledes dialog med Herlev Kommune, som er varmeplanmyndighed, samt tages
kontakt til Energistyrelsen for at afklare muligheden for at opnd dispensation fra
kravet om positiv samfundsgkonomi, og sluttelig, at den endelige anleegsgko-
nomi og de tilhgrende beboergkonomiske forhold afklares.

Det leder frem til, at der formentlig i Igbet af efterdret 2021 vil kunne treeffes
beslutning omkring valg af den endelige baeredygtige varmeforsyning af Hede-
lyngen.
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