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Forord
Denne rapport er stgttet af midler fra Energistyrelsens pulje til “lokale energifaellesskaber og lokal forankring
af klimaomstilling”.

Rapporten er en slutrapport for projektets fgrste planleegning, etablering og organisering. | trad med formalet
for puljen kan rapporten bruges som inspirationseksempel for samme type projekter, der gennemfgres med
henblik: udvikling og anvendelse af Igsninger, der omfatter produktion, levering, forbrug, deling af elektricitet,
varme eller kgling, aggregering, energilagring, fleksibilitets- og energieffektivitet.

Projektet er inspireret af solcelleoverdakkede parkeringsarealer ved andre lufthavne, i stedet for solceller pa
gronne dyrkningsarealer. Projektets resultater i slutrapporten indeholder analyser af gkonomi, klima- og areal
effektivitet. Delresultater er brugt som grundlag for forskningsartikler pa to globale konferencer for energi,
og videreformidling pa digitale netvaerk.

Den samlede klimareduktion fra scenarie PV2 (overdaekning af parkering) er 9,7 tons CO, eq. arligt.
Klimareduktion for scenarie med solceller pa giver en klimareduktion pa 10,9 CO; eq. og et samlet scenarie
med solceller pa parkering og tag resulterer i en klimareduktion pa 25,6 CO, eq. tons arligt.
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1 Etablering af energifeellesskab organisation — Scenarier for

business case.

Til at udfgre gkonomiske beregning af et energifeellesskab med deltagelse af Aarhus Lufthavn, ligger der en
grundlaeggende antagelse af, at det er gkonomisk baeredygtigt at etablere lokal produktion af grgn strgm pa

en bzerende konstruktion, der samtidig kan overdaekke parkeringsarealer.

Antagelsen er ogsa at der ud over en gkonomisk fordel, vil veere en klimareduktion ved lokal produktion af
strom, der daekker et stremforbrug. Herudover fortraenger solcellearealer, der etableres pa parkeringsarealer
eller Parking Photo Voltaic paneler (PPV) et behov for alternativt at etablere stremproduktion med PV pa
marker, Agricultural Photo Voltaic Paneler (APV). Det er saledes hypotesen at overdesekning af
parkeringsarealer med solceller er en arealeffektiv baeredygtig by- energistruktur, der kan sikre en fremtidig

ren energiklide.

Grgnt fodaftryk Model
LCC CO2 veerdi energifaellesskab
og arealeffekt .
(LER) Energi forbrug

Simpel

Klimaberegning Businesscase

Langsigtet-
dynamisk
Totalgkonomi

Figur 1 Afdaekning af beslutningsgrundlag for Energifeellesskab, Processen kan ses som et cirkuleert forlgb hvor energifeellesskabet

moduleres med forskellige elementer og skonomiske beregninger udfgres step vist.
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Malet med denne rapport er at afdaekke beslutningsgrundlag for at etablere et Energifaellesskab i form af PPV
pa et parkeringsareal. Der benyttes et eksisterende parkeringsareal ved Arhus Lufthavn og Lufthavnens strgm-
energiforbrugsdata som case.

K,

. ‘h

™ 1 Lufthavnsbygninger

|

Figur 2 Aarhus Lufthavn AAR, rdder over 2 stgrre parkeringsarealer. Projektet undersggte farst etablering af PPV pd arealet direkte
foran lufthavnen benaevnt P1. | forlgbet blev det af AAR besluttet at P1 ikke er til disposition PT. Parkeringsarealet P2 er i forlgbet
blevet etableret og kan benyttes som model for gkonomiske beregninger. Lufthavnen rdder over en raekke bygninger hvor tagflader
0gsd kan supplere en streamproduktion med PV pd tag.

@konomisk overslag for CLT konstruktion

Modellen for en gkonomisk beregning bestar af fglgende del elementer:



Energifallesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE lufthavn.

Projekt for lokalt energifaellesskab og lokal forankring af klimaomstilling. Efs-sp-2024-537362

PPV, solceller pa et parkeringsareal baret af en traekonstruktion.

RPV, solceller pa tagflader.

Batteri der gger mulighed for direkte daekning.

Parkering der overdakkes, giver grundlag for et P. gebyr.

Parkering med ladere, til ladning af lufthavnens k@retgjer og rejsende, der gger mulighed for direkte
daekning (e-mobilitet).

uhwNeE

Et gkonomisk scenarie kan derfor underdeles moduleert og besta af elementer — der supplerer hinanden, og
kan etableres i faser. De enkelte elementer undersgges enkeltvist og som samlet Igsningsmodel.

e PV1 Scenarie, bestar af et ca. 1,8 MWh PV anlaeg pa tag, supleret med et 300 kW batteri.

e PV2 Scenarie, bestar af et ca 1,9 MWh PV anlaeg pa CLT struktur pa parkingsareal P2 med ladere.

e PV1+PV2 Scenarie, bestar saledes af et samlet PV anlaeg med en produktionskapacitet pa simuleret
3,78 MWh.

»#2 AUTODESK Forma

s aa PV1

Figur 3 Luftperspektiv af AAR 3D oversigts model. Lufthavnsbygninger der er vist simuleret, er eksempler pG tagflader der er benyttet
til simulering i en 3D model, kalibreret efter beregning af et konkret PV1 tag scenarie. PPV struktur over parkeringsareal P2 — benaevnes
PV2 scenarie og er vist gverst tv. | den samlede 3D oversigts model. Resultat af energi produktion er kalibreret efter 2 beregnede
scenarier. De viste resultater afhaenger af en raekke parametre og skal sdledes ses som afrundede veaerdier.
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Fordeling af solceller PV2 og PV Tag

»~2 AUTODESK Forma

nergy potential
25,900,000
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Figur 4 Oversigt Lufthavn Energimodel. P1 arealet fravaelges pga. strategiske investerings overvejelser der ikke er endeligt truffet. P1
og P2 arealet bestdr en raekke modstillede parkeringsfelter. En modulaer overdaekning skal sdledes kunne overdaekke en dobbelt
parkering og opdeles i mindre moduler. P2 parkerings arealet veelge som gkonomisk case. Dette areal udmeaerker sig ved at have
dobbelt parkering der ikke buer — men varierer i leengde. PPV strukturen skal kunne overdaekke en dobbelt parkering og et rabat felt
imellem pd 1,5 m, samt opfares i forskellige lengder moduleert. Parkeringsarealet P2 er etableret. Fundering og CLT-struktur skal derfor
kunne indpasses i et etableret parkeringsgrid med sd fa re-etablerings omkostninger som muligt.

Maengde model

En model for overdaekning designes, sa den kan udfgres i CLT eller limtraes elementer. Det er muligt at udfgre
konstruktionen som et element der krager ud uden at have en understgtning ved parkeringsbasens
indkgrselsretning. Understgtninger vil kunne ggre konstruktionen slankere, men vil veere et element der
besveerliggar fleksibel udnyttelse af parkeringsbasen, da en understgtning imellem to base vil vaere til gene
for udstigning og fleksibilitet ved forskellige kgretgjs bredde.

Designet fglger en symmetrisk udkragning, som et trae der beerer grene og en bladoverflade til fotosyntese —
i dette tilfeelde et PV-panel felt.

Udkragende traeelementer kan afhaengigt af hgjde og dimension baere forskellige laster. Designdimensioner
er i dette tilfelde groft anslaet, ikke endeligt dimensioneret for at kunne danne grundlag for et gkonomisk
overslag.



Energifaellesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE lufthavn.

Projekt for lokalt energifeellesskab og lokal forankring af klimaomstilling. Efs-sp-2024-537362

Figur 5 Baerende traestruktur i CLT elementer, praefabrikeres hos producenten ud fra store CLT elementer, der fra producentens side
udskeeres af CNC maskiner og leveres efter “Just-in-time” princippet. Designet er tilpasset et CLT elements mal, sd der kan udskzeres
flest mulige af et element og spildmateriale reduceres.

Ovenpa bzerende CLT-rammer laegges limtraesribber, der benyttes direkte til montage af PV-paneler. PV-
paneler monteres med teetningsprofiler og danner en regntzet overflade sa et tagfladeelement kan undveeres.

Til at bzere last og moment fra udkragning etableres skruefundamenter. Hvert CLT-element modstilles og
forankres til to skruefundamenter hver, der optager henholdsvis tryk og traeklaster. Mellem skruefundament
og CLT-element udformes stalkonsol freeset ind i CLT element.

Dobbeltstrukturen overdakker pa hver side 4 parkerings base af 2,5x5,0 m — dvs. 8 P. felter i alt, der hver
maler 10m x 5m med 1,5 m rabat imellem. Da PV-arealet ikke overdaekker rabatten er det muligt at etablere
gren nedsivnings areal her, eller inddrage arealet som delvist befeestet areal.
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Model for gkonomisk overslag af materiale, dimensionering, transport og montage ex. moms:

1. PV paneler af typen Leapton hgjt ydende 630 Wp og invertere. Paneler der kan produceres med et
mindre tilleeg i panelstgrrelser der passer til parkeringsgrid og montageprofiler.
2. CLT-konstruktion, bestaende af baerende primaere elementer til modul, der overdakker otte P. felter,
baerende sekundaer ribbe-rammestruktur der benyttes til montage og fastholdelse af PV-paneler.
Medtaget er stalbeslag til montage af CLT-elementer pa skruefundamenter.
3. Skruefundamenter anslaet til 2 stk pr. CLT-element, 4 stk 200 kN skruefundament til tryk og traek i alt

pr. modul.

4. Efter simulering af gkonomi blev det synligt, at der er energipotentiale til at daekke ladning af elbiler
og keretgjer. Der er anslaet et omfang i fgrste omgang svarende til to dobbelt ladere pr. modul sa 50%
kan tilkobles. Med infrastruktur, der giver mulighed for 100% deekning med lader kapacitet.

Figur 6 Tidlig design model, anvendt som grundlag for materiale overslag.

Tabel 1 Oversigt over investerings kostpriser for et modul til P2 parkeringsarealet ex. moms. Arealet er opdelt i Parkerings moduler
pa 8 P felter pr. modul. Prisoverslag er udfgrt ud fra en maengde pG 106 moduler — i alt 106 moduler a’8 P felter = 848 overdaekkede

P. felter. Prissaetningen er sdledes i forhold til den fulde maengde pd P2.

Investering Investering
Solceller Investering ladestandere 2
Overdakning pr. | Investering CLT | fundament pr. dobbelt pr. INVESTERING
Scenarie modul pr. modul modul modul pr. modul
2 (PV2 Parkerings
overdakning):
Solceller + 212
ladestandere 59.317 kr. 117.169 kr. 36.360 kr. 29.000 kr. 241.846 kr.
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Figur 7 Modul st@rrelsen er justeret til brandmeaessige praeaccepterede Igsninger iht. bygningsreglement for sekundaer bebyggelse hvor
der ikke er seerskilt krav til tagmateriale. Der kan overdaekkes op til 600 m? i en sone. Hvert modul overdaekker 8 parkeringsfeltera’12,5
mZ2, i alt 100 m?pr. modul. Et sammenhangende overdaekket areal kan sdledes bestd af max. 6 moduler hvorefter der antages en
brandfriholdelses afstand pG 5 m til naeste overdaeknings modul/skel. Hgjden kan @ges hvis afstand til skel kan gges. Det samlede
anleeg bestdr af 106 moduler.

De eksisterende parkeringsfelter bibeholdes og afdaekkes i forhold til alm. geeldende praeaccepterede regler
for sekundaer bebyggelse.

En sammenhangende modulrakke vindafstives i et felt med et vindkryds i stalrundprofil. Pr. modul monteres
2 dobbelt lade standere.

Figur 8 Skruefundament antages at kunne udfgres med 2 stk 200 kN skruefundament f.eks som monteres direkte.

PV-paneler er store paneler som LEAPTON monokrystalinske 630 Wp paneler. Paneler monteres med
gummiprofil i mellem pa CLT-trae sekundaer konstruktion. En vinkel pa 10 grader muligger at paneloverflader
har en selvrensende effekt. Vinklen mod @st og vest, fordeler samtidig energiproduktionen ud over dagen sa
der kan opnas en stgrre grad af 1:1 daekning af elforbruget.

10
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Til beregning af energiproduktion benytter firmaet Dansolar et beregningssoftware, der er udarbejdet specifik
til LEAPTON PV paneler. Beregningen er efterprgvet i et andet software med samme grundleeggende

PV data for orientering, ydelses effekt STC, Panel effektivitet og Inverter effektivitet. Da overdaekningen bestar
af to haeldninger opdeles testberegning i to halvdele hver med den konkrete orientering og haeldning.

Beregning af PV2 panelers energiproduktion med orientering 130,5 og 310,5 grader fra nord, kommer frem
til samme resultat efter kalibrering af areal deeknings faktor. Da software kan benytte forskellige klima data er
det ikke usaedvanligt, at der er et vist udsving i resultaterne mellem forskellige softwares klima data og grad
a simuleringsdetaljering. | dette tilfaelde er der benyttet samme projektspecifikke effektivitets inddata for

panel- og inverter effektivitet.

1 MECHANICAL DIAGRAMS

——— ¢ FromecmssSecronaa

50

EA SZ0Z

Frame Cross Section B-B
an

=7

#1 ELECTRICAL PARAMETERS AT STC

Pawer E10wW E15W

Open Circuit Vaoltage L0056 L4935V
Short Circuit Currant 15844 15.86A
Maximun Power Voltage OGN G0 BEW
Maximum Powar Current T5.0H0A 15054
Module Efficiency 2258% 22TT%

+1 SPECIFICATIONS

Waight 2h5kg
Dirmensions 2FHZmm™ 134 mm" 30mm
Call Dimensions A2 30mm
Call Amount BE*2 pcs
Maximum System Voltage 1500
JUnCTEon Bax IFG8
Front glers e
Frama aldmminum alloy
Cabie Lot M Wt o Mt ittt
Connacior MCL compatibla

B20W B25W B30W

&0 EEY LGTEV 4096V

15.83A ¥6.00A 16.054

&1.06 L12EV S1L4EY

15104 15154 15, F0u

2295% 2314% 2337%

* Undler Standard Test Concitions {S3TE) of irsdisnces of 5500 Wind, spectrum &M 1.8 snd cell tsmperature of 255

Figur 9 LEAPTON 630 Wp N-type PV panel der benyttes til energi simulering og skonomisk overslag. Moduleffektivitet er over 23%.
Paneler er industrielt standardtype og opndr derved en fordelagtig stykpris. Monokrystalinske celler er robuste i forhold til
energiproduktion ved forskellige temperaturer og solpdvirkning — der er karakteristisk for et dansk klima. De er industrielt

masseproduceret og opndr et ensartet afdeempet harmonisk farvespil.

2 (PV2 Parkerings
overdakning): Solceller + 212

ladestandere 1.936.313

PVWatts resultat 310,5 grader

orientering 910.801
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PVWatts resultat 130,5 grader

orientering 1.025.512
PVWiatts resultat 1.936.313
kalibreringsfaktor 1,0000

Tabel 2 Oversigt over kalibreringstest af energi beregning i kWh af PPV anlaeg til P2 parkering. Overdaekningen er beregnet i seerskildt
software til samlet 1.936.313 kWh produktion drligt. Beregnings chek i et andet software PVWatts hvor de 2 orienteringer, dvs. hver

halvdel af et modul beregnes hver for sig. Samlet  set giver  beregningen  samme  resultat.
FWiatie Caleulator
Fyatis Caleulatar
RESULTS ,
.
Januar 21 5121
anuary o 8,504 -/ 3
Februa 18,
February 089 25,610 v R fa)
March .
March 209 74,802 rch 1.84 58,245
Ao
April 441 138,947 pril et o)
L 526 167,702 L.15 L] 157238
June 570 172,248 June b 186,226
July 545 160,50 July sz 162,338
August 413 120,462 August a7 17,411
Septembar 201 89,583 September 2ar 173
October 115 36,043 October 094 28,213
Novembar 628 7540 November o 4741
Decambar 022 5370 December n1e 2,784
Annual 275 1,025,513 Annual 247 910,801
Lecation and Staticn Kentification Location and Station identification
Requested Location Ny Lufthavnsve] 24, 3560 Kollind FRequesled Location Ny Lufthavnsvej 24, 8560 Kalind
\Weather Data Source Lat, Lrg: 56,29, 10,62 13 mi Waeather Data Source Lat, Lng: 86,23, 10,62 13 mi
Latitude 56.29° N Lot 22 s L)
Langitisde 10.62' E Langitude 10.82" E
PV System Specifications PV System Specifications
D Syslem Size 1872 KW sl e s Her2 kW
Module Type Premium Module Type Fremium
Array Typa Flaed froof mount) Armay Type Fixad (roef meunt)
Syatem Losses B.A202% Syslem Losses BA202%
Array Tikt 10 Array Tkt 10°
Array Azimuth 130.5° Array Azimuth 3057
DT to AC Size Ratio i2 DC to AC Size Ratio 12
Invarter Effickancy 98 2% Inwarier Effickancy SE.2%
Ground Coverage Ratio 0.3 Ground Coverage Ratio 08
Aledo From waather file Alsda From waather file
Bitacial No (8} Bitacial Na (0}
Jan  Feb  Msr Apr May June dan  Feb  Mar  Apr May .June
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Monihly kradiance Loss Wonthly Iradiance Loss
July Aug Sept Oct Nov Dec July Aug Sept Dot Mev Dee
0% 0% U% 0% 0% 0% o 0% 0h 0% 0% 0%
Perfarmance Metrics Performance Metrics
DC Capacity Factor 2.3% DC Capacity Factor B.%

3D modul

Til projektet er der designet en digital 3D model af et modul i et software, der kan handtere komponenter
som solcellepaneler. Solcellepanel information kan derefter indlaegges digitalt i modellen og benyttes som
data input i energi beregninger. | dette projekt er data indlagt og kan danne grundlag for en senere
projektering. Til analyse af energiproduktion er der moduleret PV overfladearealer, som er eksporteret til et
software for energianalyse.
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Til analyse af kontekst, eksisterende bygningers, skyggeindvirkning og til analyse af energiproduktion fra
solceller, placeret pa tagflader samt grundlag for en 3D visualisering, er der indhentet bygningskontekst:

e DHM terrenmodel

e Vejmidter

e Matrikelgraenser - “Danmarks adresser”
e Bygninger - Bygningspolygoner

Figur 10 3D modul — felt bestdende af 6 sammenhangende moduler — pd hver 8 P. felter. Opstilles i reekker pG 6 moduler — er hvert felt
60 meter og overdaekker 48 parkeringsbdse. Der afvandes ned i et eksisterende nedsivnings rabat pd 1,5 m | bredden.
Skruefundamenter muligggr at der kan fremfgres elforsyning til ladere.

3D Modulet er her vist i 3D og 2D optegning. Tegninger er reduceret sa malskala vist er ikke gaeldende skala:

e 3D

e 2D Grundplan

e 2D Facade opstalt

e 2D Plan view med PV paneler (Viewet er et horisontal plan og derfor ikke lodret pa PV paneler).
e 2D Snit (model VW ID. Buzz Cargo indsat til illustration af skala).
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Solcelle Model

Visualisering 3D

30 View 1_1
-4 |

151
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2 Kortleegning af parametre: forbrug

Forbrugsprofil fra Aarhus Airport er indlagt i beregningssoftware model med timebaserede vaerdier. Der er
beregnet pa en uge-forbrugsprofil aret igennem med sol klimadata med opdeling i hverdage og weekend. PV1
scenariet afdaekker, at der er overskud pa nogle tidspunkter, men ogsa forbrug der ikke dakkes. Batteri-
daekning pa 300 kW er medtaget som back-up kapacitet til natforbrug i sommerperiode og i
investeringsomkostning og indregnet i scenariet. Batteriandel fremgar ikke szerskilt i beregningen.

Work-day forbrugsprofil

kWh per hour
M
8

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
hours

Figur 11 Fordeling af lufthavnens forbrug over hverdage.

Weekend forbrugsprofil
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Figur 12 Fordeling af lufthavnens forbrug i weekender

19



Energifaellesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE lufthavn.

Projekt for lokalt energifeellesskab og lokal forankring af klimaomstilling. Efs-sp-2024-537362

o weekly yield system W solar back to grid

B from grid

MWh per week
= (=3} o]
(=] o o

]
o

100 B direct |‘
0 “||‘|‘||||||“||‘|‘“"||||““““|‘||||||“‘ |“

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Figur 13 Oversigt over forbrugsdata drsoversigt/ugeoversigt fra Aarhus Lufthavn med beregnede solenergi produktion fra PV1. Det
mgrkebld felt viser de tidspunkter hvor forbrug falder sammen med solar energiproduktion og der er direkte daekning. De lysebld
viser tidspunkter hvor der er overskud af solar energiproduktion og energi sendes til nettet.

For at kunne undersgge en business case med laderkapacitet, er det relevant at se pa udviklingen i rejsende,
og navnlig rejseaktivitet, der benytter parkering. Parkeringspladsen P2 overdeekkes i case PV2 med 106
moduler med hver 8 p-pladser, i alt 848 P pladser. P2 rader over flere p-pladser der bibeholdes.

Statistik pa rejsende fra Aarhus Airport viser, at der i sommerhalvaret er flere rejsende. Det matcher godt
med energiproduktion fra solceller til nettet, der i stedet vil kunne udnyttes til ladning. Det antages, at
nationale rejsende ogsa har pendlere, der parkerer kortere tid.

Aarhus Airport har 20 ladestandere pa 22 kW fra OK og 8 fra E.ON pa P1. Derudover er der fire superladere
pa 300 kW. 110. Parkeringspladser med AC 22 kW lader tilbydes pt. i CPH lufthavnen fordelt pa forskellige p-
pladser. Herudover er der en station med 16 lynladere med en effekt pa 360 kW. Udviklingen i salg af elbiler i
Danmark stiger kraftigt. Naesten 2/3 af nysalg i Danmark 2025 1-2K er elbiler. 1 2024 var det halvdelen.
September 2025 slog rekorden hvor 73% af ny bilsalg var elbiler®.

Laderkapacitet antages for Aarhus Airport pa baggrund af stigende elbil salg at skulle daekke en stor del af
parkeringen i fremtiden. For at kunne vurdere hvor mange p-pladser i et businesscase scenarie og et
totalgkonomisk levetidsperspektiv pa 50 ar, der potentielt kan udnyttes til ladning, mens den rejsende er bort
rejst, antages en andel pa 75% udnyttelse af laderkapacitet medtaget pa 212 ladere. Hertil anslas en
udnyttelsesgrad pa 50% af gvrige P2 pladser der overdakkes.

Det antages, at en parkering med overdaekning kan veerdisaettes hgjere end en parkering uden.
Veaerdiansaettelsen i PV2 businesscasen saettes til +50 kr. pr p-plads. | det totalgkonomisk scenarie veerdisaettes

L https://fdm.dk/nyheder/nyt-om-biler/2025-10-elbiler-slaar-flere-rekorder-danmark
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overdaekningen saerskilt i 2 scenarier — et pa +50 kr. afgift og et scenarie med +90 kr. p-afgift. Forskel i p-
dagsafgift pa P1, der ligger teettere pa lufthavnsindgang udger pt. +90 kr. i forhold til P2.

Afrejsende passagerer fra stgrre, offentlige,
betjente lufthavne efter lufthavn, transporttype,
flyvning og tid: Aarhus

120
5 100
=
Q
2 80
Q
j
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<
i
- 40
Q
=
=
w20 I
0
v ™ "y v ) B " Vv ™ a0’ >
“3’ s “3’ SIS SN N . S N o ’1551"
I S AN A P P P M P
m National Ruteflyvninger B International Ruteflyvninger

W International Charter/taxi flyvning

Figur 14 Til beregning af antaget deekning af Parkeringspladser er rejsende person statistik fra Danmarks Statistik for 2023 til
2025K2 og fremskreven med middelveerdier til fire kvartaler 2026. Det ses at internationale ruteflyvninger i sommerhalvdret udggr

ca. 2/3 af de rejsende mens national ruteflyvning er mere stabil.

Der anlaegges 212 ladere med dobbelt ladning. Heraf antages 50 at veere aktive med ladning i businesscase
hvor der pr. dggn lades 40 kWh. Det svarer til ca 1/3 de p-pladser, der statistisk parkeres ved med lader. Hvis
en rejsende flyver internationalt, kan bilen f.eks. szettes til at lade op til 100%, hvorefter bilen er parkeret og
fuldt opladet nar den rejsende er tilbage. Bilen vil i dette tilfaelde optage en lader i parkeringstiden, sa der
ikke kan antages fuld ladekapacitet udnyttet for alle ladere i 100% af tiden.
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Fremskrivning af Parkeringer i P2, analyse for 2026
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Anslaet rejsende Udnyttelses faktor Udnyttelses faktor 0,5 P2 pladser anslaet P2 ladning medtaget i
middel pr. dag 0,75 P2 overdakket P2 overdaskket uden udnyttet (inkl P afgift) Businesscase
med lader lader
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Figur 15 Med udgangspunkt i rejsestatistik fremskreven til 2026 for 4 kvartaler vurderes rejsende i gennemsnit per dag og benyttede
P. pladser. Med 477 P. pladser udnyttet svarer det til 60% af gennemsnit af antal rejsende pr. dag.

3 Kortleegning af parametre: Areal, orientering, haeldning,
Sol, Skygge og PV Cost Benefit scenarie

For prisdannelsen er energiprisudviklingen vigtig og kan veere en risikofaktor. Grundlag for businesscase-
beregninger er en fastlagt konstant pris uden prisudvikling. Energikrisen og det energiprischok, der skete i
2022 er en grund til at etablere lokalt forankrede energifaellesskaber. Her gives en overordnet beskrivelse af
prisdannelsesmekanismer i Danmark, Norden og EU.

Elprisen i Danmark afhaenger af en raekke tillaeg og svinger afhaengig af arstid, forbrugspeak og en raekke tillaeg
for el-afgiften, der udggr den stgrste andel. En regeringsbeslutning betyder, at el-afgiften nedsaettes med
0,719 kr. midlertidig fra 2026-20272

2 faktaark-om-lempelse-af-elafgift.pdf
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Figur 16 Jjebliksbillede af el-prisdannelse og de elementer prisdannelsen bestdr af. Det ses at prisdannelsen — bestdr af flere
komponenter som er markeds, klima og politisk afhaengige. Spotprisen er afhaengig af ressourcer og tilgeengelighed i det nordiske el-
marked. Elafgiften er afhaengig af national klima- og afgiftspolitik samt gkonomi. Herudover tillaegges en reekke administrative afgiter
og til sidst en transmissions afgift.

Markedet for elektricitet afhaenger udover de naevnte indenlandske parametre af prisdannelse i de
nabolande, der er koblet op pa energinettet. Her udggr Norge en strategisk vigtig betydning, da vandkraft
herfra virker som batteri for prisdannelsen i de perioder, hvor der er mindre vind eller sol i det Danske net.
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Priser pa elektricitet for erhvervskunder efter energienhed, arsforbrug, prisdefinition og
tid, Danmarks Statistik
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Figur 17 Udviklingen i energipriser er grundleeggende afhaengigt af gasprisen og det skifte der lige nu pagdr fra fossil til fossilfri —
primeaer grgn el (Energikrisen). | Danmark er Grgn el primaert produceret af land- og havbaseret vindenergi, men der er ogsa elementer
som biomasse og efterhdnden spiller solenergi en rolle pd ca 10% af elproduktionen. Variationen i prisdannelsen er afhaengig af fossile
energiressourcer (primeert gas). 2022 med krigen i Ukraine, har betydet store udsving og usikkerhed. Langsigtet arbejdes der pG EU-
plan for at prisdannelsen bliver mindre afhaengig af fossil energi der ogsd benyttes til el — produktion.

Fremover er det ikke sikkert, at Norge vil bibeholde energisamarbejdet. To kabler der kobler Norge med
Danmark, har levetid til 2026 og der er debat i Norge® om, hvordan elforsyningen fremover skal ske. Norge
forsynes af atomkraft fra Sverige og Finland udover den, vandkraft kan levere.

Elprisdannelsen i fremtiden kan derfor blive usikker og med pil op, hvis det nordiske el-samarbejde droppes.

Energi prisdannelsen er i EU* afhaengig af mekanismen “rangfglgen”, hvor fossil energi er bestemmende,
selvom vedvarende energikilder ofte produceres til lavere pris.

3 https://ing.dk/artikel/norge-dropper-elkabler-til-danmark-og-aabner-doeren-atomkraft
4 https://www.consilium.europa.eu/da/infographics/how-is-eu-electricity-produced-and-sold/#0
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Den billigste elektricitet bliver Huvis forsyningen er

solgt forst. Som regel er det utilstraekkelig, kan andre
elektricitet fra vedvarende dyrere kraftveerker

energi. salge deres elektricitet {kul og gas).

9

Elektriciteten salges dog ikke til den individuelle pris, der tilbydes af det
enkelte kraftverk. Prisen bliver den, der tilbydes af det sidste og
dyreste kraftveerk.

Figur 18 Sadan fungerer “rangfalge” mekanismen for energi prisdannelse i EU. Det er kraftvaerker der bestemmer el-energiprisen ud
fra pris for fossilbaseret el produktionspris.

Energikrisen — szerligt indflydelsen af krigen i Ukraine, har faet EU til at arbejde for en ny "fastpris” model
for energi i EU.

preducenten tilbapebetaler forskellen

i -l M.

markedspris 5 afralepriser

producenten modlager furskellen

Figur 19 Model for EU’s “fastpris aftale” hvor store udsving i energiprisen sgges undgdet ved at aftale en fast pris for energi med
producenter.

| det Danske system er der over 75% vedvarende energi i produktionen af El energi. Det er den to hgjeste
andel i EU. Alligevel er Danmark afhaengigt af fossil energi ressourcer i prisdannelsen, nuklear energi fra
Sverige og vandkraft fra Norge.
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Tabel 3 Energi produktion data fra EUROSTAT. Sol udgjorde i 2023 9,1% af den samlede energiproduktion, vedvarende energi 45%.

METTOPRODUKTION AF ELEKTRICITET | EU EFTER BRANDSELSTYPE [2023)
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Figur 20 djebliksbillede af El-systemet der er grundlag for priskernen for el — Spot-markedsprisen. Det ses at Jylland i perioder bdde
eksportere og importere el. Vandkraft deekker i Norge omkring 70% af energiproduktionen og er en vigtig stabiliserende del af den

danske energi import.

| 2024 steg Energiproduktionen fra solenergi med 53%. Agrivoltaic, PV-anlaeg pa marker, er udbygget i
perioden, men oplever i flere kommuner debat om placering i forbindelse med planlagte projekter. Agri
voltaic skygger for plantevaekst ,sa det ikke er muligt at etablere naturomrader med biodiversitet. Skygge fra
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solceller, navnlig forar og efterar, ggr at plantevaekst i graes ikke har tilstraekkeligt sollys til fotosyntese — sa et
optag af kvaelstof og fosfor forsinkes. Det er et modsaetningsfyldt dilemma for energi- og biodiversitetskrisen
at store potentielle naturomrader, primaert vadomrader, legalt kan udlaegges til PV arealer. | Danmark er det
i "trepartsaftalen”, besluttet at udlaegge 15% af Danmarks areal, 400.000 ha til skovrejsning, natur og
vadomrader, hvor vadomrader udger ca. 140.000 ha.

Delivery Date Start CE' Biomass (Mwh) Fossil Gas (MWh)  Fossil Hard Coal (MW Fossil Gil (Mwh) - Hydro Run Of River A Other Renewable (MY Solar (Mwh) Waste (Mwh) wind Offshore (MWh  Wind Onshore (Mwh) Total (Mwh)
2025-09-01 1597230 555996 585214 142837 5521 662,5 3338848 528170 5625048 6880264 19265753
2025-08-01 1089523 850380 1040429 214257 7440 12987 5761131 663347 5814256 668 2892 2213664,2
2025-07-01 889750 868281 102 504,0 199151 7463 10633 6183405 760325 529 566,7 5678088 20921204
2025-06-01 522085 805759 841458 172792 7165 8739 5713065 765873 6966021 8893761 246967138

2025-05-01 1303935 1088398 107 0372 227783 7400 8359 634 904,8 797993 6205506 7657783 24716577
2025-04-01 3114665 1284182 2112458 252848 7193 8294 5005443 950753 4019936 4804407 21560179
2025-03-01 4719390 162 2740 2838800 271490 7700 9150 4131580 846270 7399720 9685410 31532250
2025-02-01 4638320 2290240 3759530 285290 12830 9510 1543810 108 4020 7350820 7501330 28475700
2025-01-01 5121930 2354170 3152510 330550 20830 10230 610390 868390 10129150 11245550 33843760
4 >

Updated at: 26.09.2025 07:04:43 (CET) @

Figur 21 Data for energiproduktion i Danmark 2025. Det ses at solenergi i maj 2025 var stgrre end den samlede offshore vind
produktion. Sol supplerer i nogen grad energiproduktionen fra vind. Det haenger typisk sammen med at vejrsystemer der producerer
vindkraft typisk ogsa har flere skyer — mens det modsatte ogsa er typisk, at stillestdende hgjtrykspreegede vejrsystemer har mange
soltimer — men lidt vind. Mere sol i energi systemet kan derfor medvirke til at deemme op for perioder med mindre vind. Overordnet
er der i vinterdret ogsd mere vind produktion som det ses. Danmark ligger derfor vejrmaessigt strategisk godt placeret til at udnytte
vind og sol fremadrettet som fossilfrie energikilder til erstatning af de fossile og reducere biomasse til kraft/varmeproduktion.

Samlet set er det i Danmark besluttet at alle sektorer skal vaere fossilfri i 2050 — nogle kommuner arbejder
med vaesentlig kortere tidsperspektiv. Aarhus kommune® har i april 2024 fastholdt malet om at vaere
klimaneutral i 2030. Regionale klimamal, der gar videre end nationale mal og som er ambitigse i forhold til
EU nuvaerende situation, ma siges at veere afhaengige af at der tages initiativer overalt til reduktion af klima
udledninger forbundet til forbrug af energi og produktion af vedvarende energi.

Det er et vigtigt argument for at lokal forankring af den vedvarende energiproduktion kan reducere forbruget
direkte, men det ligger ogsa i EU modellen, at vedvarende energi kan szelges til naboen.

Citat: Adgangen til vedvarende energi vil blive lettere takket veere handel med elektricitet fra vedvarende
energikilder produceret lokalt (energi fra solpaneler kan f.eks. szelges til naboer).®

Til at gge egen daekning af grgn energiproduktion stgtter EU dannelsen af energifeellesskaber. Forankring af
lokal energiproduktion reducerer det direkte forbrug og det kan reducere peak i nettet. Peaks, der ikke
reduceres, er uhensigtsmassige for rentabilitet, kapacitet og forsyningsrobusthed i fremtidens fossilfrie
energiforsyning.

5 https://aarhus.dk/demokrati/projekter-og-samarbejder/klima/aarhus-vil-vaere-klimaneutral-i-2030
5 https://www.consilium.europa.eu/da/policies/electricity-market-reform/
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\, Egen opbevaring

Vi pad

Figur 22 Et energifeellesskab til lokalforankring af grgn energiproduktion. Et behov for energi — direkte elektricitetsbehov eller
indirekte el behov til bygningsdrift forsynes fra elektricitetsnettet og direkte samt indirekte via egen produktion og opbevaring f.eks.
nat/dag lagring i batteri. | de scenarier der her beskrives, er der tale om mange solceller placeret pG bygninger og en overdaekning af
parkeringsarealet. Eget forbrug kan ogsd veere ladning af kgretgjer. Grafik tegninger https://www.energifaellesskaber.dk/video-og-
billedemateriale/

| dette projekt til et lokalt forankret projekt til energifaellesskab undersgges mulighed for en overdakning af
et parkeringsareal med solcellepaneler PPV. Aarhus Airport har store tagflader. Hertil er udarbejdet et RPV-
projekt som er medtaget i business case for energifellesskabsprojektet som et scenarie. | det fglgende vises
beregningsresultater for business case.

Fordele ved et energifellesskab;

e (Pkonomiske besparelser: Solceller producerer billig strom og reducerer behovet for at kgbe dyr net-
strom.

o Udnyttelse af batterier: Batterier kan oplades i dagtimerne, hvor stremmen er billig, og bruges
senere pa dggnet, nar elpriserne er hgje.

e Indteegter fra ladestandere: Mulighed for at tilbyde opladning til elbiler mod betaling, suppleret
med overdaekning og parkeringsafgifter.

o Sikkerhed og forsyningssikkerhed: Batterier giver lufthavnen ekstra backup og robusthed mod
stremafbrydelser.

e Miljg og beeredygtighed: Markant reduktion af CO,-udledning gennem grgn energiproduktion og
mindre afhangighed af fossile braendsler.
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e Styrket image: Grgn profil og synlig satsning pa baeredygtighed giver et staerkt signal til passagerer,
samarbejdspartnere og offentligheden.

e Fremtidssikring: Forberedelse pa stigende antal elbiler samt potentielle fremtidige krav om CO,-
reduktioner og grgn energi.

En periode Pris sammenligning E!fz:et;gerngt:f

Statisk proces
(Business case)

Metoder til flare artedlar Statisk
gkonomisk vurdering tilbagebetalings tid
Dynamisk finans
matematisk metode
(Totalgkonomi)

Figur 23 Model for hvad en Business beregning bestdr og den begreensninger. En business case medtager de umiddelbare
omkostninger. Prisudvikling fremadrettet, finansierings omkostninger, Igbende og fremtidige vedligehold- og driftsomkostninger
indgdr ikke i en simpel opstilling af umiddelbar gkonomi til en Business case. Sddanne langsigtede omkostninger i forbindelse med
langsigtede investering kan medtages i en Totalgkonomisk beregning — der falger i naeste kapitel. Grundlaget hertil er de umiddelbare
omkostninger og beregnet energibesparelse, samt simpel tilbagebetalingstid beregnet i business case scenarier.

Input
Forrentning af investeret -

kapital i pct. Output

Statisk tilbagebetalings tid
(Return on investment) ROI

_ Output
~ Input

Figur 24 Amortiseringstid for investeringen (output) findes ved indszetning af drlig beregnet prissaetning af energiproduktion (input).
Forrentning af investeret kapital i pct. beregnes som gkonomisk resultat af drlig energiproduktion divideret med den samlede
investerede kapital (kostpris for anlzegget), ganget med 100. Afkastningsgraden af den investerede kapital, viser scenariets potentiale
til at generere et overskud. Der medtages ikke renter for investeringens finansiering sG det antages at vis afkastningsgraden er hgjere
end geeldsrenten, tienes der penge pad at bruge Idnt investerings kapital.

1. Der udfgres en beregning pa PV placeret pa tagflader, benaevnt scenarie PV1.
Herefter udfgres en beregning alene pa PV placeret pa en overdaekning af et parkeringsareal P2 —
benaevnt scenarie PV2.

3. Endelig udfgres et kombineret scenarie PV1 + PV2.

| beregningsgrundlaget for PV1 er medtaget investering til 300 kW batteri kapacitet.

| beregningsgrundlaget for PV2 er medtaget investering til overdaekning af parkeringsareal af 8x106 = 848
parkeringspladser og 212 ladere. Omkostninger er i gvrigt beskrevet i kapitlet “@konomisk overslag for CLT-
konstruktion”.

Business case 1

Grundlag for beregningsscenariet:
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e Solceller producerer: 1,83 mio. kWh/ar.

e Uden batteri: 55 % bruges direkte, resten eksporteres.

Med batteri 300 kWh: - egen forbrug stiger til 61 %. Flere batterier kan fa egetforbruget op pa teet

p3 90%

Tabel 4 Business case PV1 beregning resultat energiproduktion.

Input / output / Resultater.
Energi behov 3.120.081 (kWh
Pris pa anlaeg 6.224.260 |DKK
kWp panels 480 (Wp
no of panels 4.294 |pieces
Stgrrelse pp installation 2.061.325 [kWp
Starrelse sol-anleg 2.061.325 (Wp
kWh produktion sol-anlaeg 1.825.840 |kWh
Dikrekt anvendelse sol kwWh 1.111.339 |kWh
Dikrekt anvendelse sol PCT 60,87 [PCT
Lagt ud pa el-nettet kWh 703.551 |kWh
Lagt ud pa el-nettet % 38,53 |[PCT
Tabel 5 Business case PV1 beregning resultat energi gkonomi.
Elpris kgb 1,00 (kr.
Elpris salg 0,50 |kr.
ROI / salg overskudsproduktion til net. Pris Stk ialt
Solcelleanlaeg 6.224.260 1 6.224.260
Net-EL-Pris 1,00
Pris kWh arligt 1,00 3.120.081 3.120.081
Produceret SOL-EL kWh 1.825.840 1.825.840
Solgt pa Nettet 0,50 703.551 351.776
Forrentning af investeret kapital i pct. % 23,51
Tilbagebetalingstid &r Ar 4,25

Den solare produktionsdaekning afheenger af brugsprofilen. Der er opsat en brugsprofil og hverdage og
weekend der danner baggrund for en uges bruges profil. Hertil laegges den solare produktion. Resultat for
ugens direkte daekning af solar strgm ses herefter ligesom potentiale for daekning af strém fra yderligere solar
kapacitet og lagret batteristrégm ses som den del der leveres fra grid.

| brugsprofilen indgar el-forbrug til lufthavnen. Der er ikke medtaget forbrug fra lufthavnens lejere og el til at
daekke kgretgjers elforbrug. Elforbrug til ladere er skgnnet i scenariet PV2.

Business case PV2 med lade stander

Der anvendes store paneler til overdeekning af parkeringsarealet, sa PV-panelet kan fungere som tagflade
med den geometri for en standard parkeringsplads har pa 2,5 m i bredden og 5 m i dybden. PV-panel er vist
tidligere med en paneleffektivitet STR pa over 23%. Inverter medtaget har effektivitet angivet til 98,5%.
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Grundlag for beregningsscenariet:
e Elpris: 1,34 kr/kWh (1,62 kr/kWh inkl. moms)
e El-salg (eksport): 0,588 kr/kWh*

e Elbil-ladning: 1,34 kr/kWh (1,62 kr/kWh inkl. moms) + 50 kr i p-afgift pr. dggn (AA salg: 2,88kr)

Work- and weekday lade profil og
lade kapacitet

400
350
300
250
200
150
100

50

kWh per hour

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

hours

Work- and weekday lade profil og
lade kapacitet

14
12

km per hour per car

[ I S LA ]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
hours

Figur 25 Der medtages 106 lade stationer med dobbelt ladnings kapacitet. Der antages at 50 lade stationer heraf er tilkoblet og en
11kW ladning i Igbet af 24 timer med 40 kW til hver bil. Antages en kareafstand pd i gennemsnit 5,5 km pr ladet kWh fds i snit 40kW
ladet pr bil x 5,5 km / kWh = 220 km. Aarhus Airport ligger i en afstand paG 43 km fra Aarhus.
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Figur 26 PV2 scenariet beregnes med en Inverter pr modul med en effektivitet pd 98,5%.

33



Energifallesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE lufthavn.

Projekt for lokalt energifaellesskab og lokal forankring af klimaomstilling. Efs-sp-2024-537362

Figur 27 Vist ladestander med en lader forberedt til 2 ladere.

Tabel 6 Business case PV2 beregning resultat energiproduktion

Input / output / Resultater.

kWh
Energi behov 3.120.081
Pris pa anlaeg 25.635.714 [DKK
kWp panels 630 [Wp
no of panels 3.392 [pieces
St@rrelse pp installation 2.136.960 [kWp
Starrelse sol-anleeg 2.136.960 |Wp
kWh produktion sol-anleeg 1.936.313 |kWh
Dikrekt anvendelse sol kWh 1.030.022 |kWh
Dikrekt anvendelse sol PCT 53,20 |PCT
Til e ladning 730.000 |kWh
Lagt ud p& el-nettet kWh 176.290 [kWh
Lagt ud pa el-nettet % 9,10 |PCT
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Tabel 7 Business case PV2 beregning resultat energi gkonomi.

Elpris keb 1,00 (kr.

Elpris salg 0,50 (kr.

AA Elpris ladere 2,88 (kr.

ROI / salg overskudsproduktion til net. Pris Stk ialt
Solcelleanlzaeg 25.635.714 1 25.635.714
Net-EL-Pris 1,00

Pris kWh arligt 1,00 3.120.081 3.120.081
Produceret SOL-EL kWh 1.936.313[ 1.936.313
Solgt pa Nettet til ladning 2,88 730.000 2.102.400
Solgt pa Nettet 0,50 176.290 88.145
Forrentning af investeret kapital i pct. % 15,41
Tilbagebetalingstid ar Ar 6,49

weekly yield system m solar back to grid

120

m from grid

100

| | mdirect ||
0 ||““|“||“‘||‘|“““ | ||“‘|‘|||“||||||“ ‘||
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Figur 28 Oversigt over forbrugsdata drsoversigt/ugeoversigt fra Aarhus Lufthavn med beregnede solenergi produktion fra PV2. Det
mgrkebla felt viser de tidspunkter hvor forbrug falder sammen med solar energiproduktion og der er direkte daekning. De lysebld
viser tidspunkter hvor der er overskud af solar energiproduktion og energi sendes til nettet eller til ladning. Ladning kan derved
daekkes delvist af en overproduktion der ellers sendes til nettet.
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Business case PV1+PV2 med lade standere

Det 3. scenarie udggres af de 2 ovenstaende scenarier PV1 + PV2. Da der er forskel pa anvendte paneltyper,
beregnes en areal afhangig effekt middelvaerdi til 554 Wp som grundlag for beregning af energi-
produktionen. Der er tidligere gjort rede i scenarierne PV1 og PV2 for batteri og ladere samt veerdier for energi
til ladere.

| forhold til scenarie PV1 udnyttes en stgrre % andel af den producerede strgm. Omkostning ved overdaekning
af parkeringsarealet muligggr en forggelse af P. afgiften der er sat til +50 kr. i scenariet ligesom i scenarie PV2.

Tabel 8 Business case PV1+PV2 og ladere, beregning resultat energiproduktion.

Input / output / Resultater.

Energi behov 3.120.081 [kWh
Pris pa anlaeg 31.859.974 |DKK
kWp panels 554 |Wp
no of panels 7.686 |pieces
Stgrrelse pp installation 4.261.576 |kWp
Starrelse sol-anlaeg 4.261.576 |Wp
kWh produktion sol-anlaeg 3.762.153 |kWh
Dikrekt anvendelse sol kwWh 2.141.361 |kWh
Dikrekt anvendelse sol PCT 56,92 |PCT
Til e ladning 730.000 |kWh
Lagt ud pa el-nettet kWh 890.792 |kWh
Lagt ud pa el-nettet % 23,68 |PCT

Tabel 9 Business case PV1+PV2 og ladere, beregning resultat energi gkonomi.

Elpris kgb 1,00 (kr.

Elpris salg 0,50 |kr.

AA Elpris ladere 2,88 (kr.

ROI / salg overskudsproduktion til net. Pris Stk ialt
Solcelleanlaeg 31.859.974 1 31.859.974
Net-EL-Pris 1,00

Pris kWh arligt 1,00 3.120.081 3.120.081
Produceret SOL-EL kWh 3.762.153 3.762.153
Solgt pa Nettet til ladning 2,88 730.000 2.102.400
Solgt pa Nettet 0,50 1.620.792 810.396
Forrentning af investeret kapital i pct. % 14,72
Tilbagebetalingstid ar Ar 6,79

| det 3. Businesscase scenarie — undersgges det, om en stor elproduktion fra overdaekning af P2 parkering
(scenarie P2) og solceller pa tage (scenarie P1) gkonomisk giver et potentielt arligt hgjere afkast, nar der
medtages ladere i P2 scenariet, hvor en del af kapaciteten i sommerhalvaret kan salges, og en lidt stgrre el-
produktion giver en stgrre direkte daekning.

En business case vurderer, som det tidligere er beskrevet, en statisk tilbagebetalingstid — men medtager ikke
levetidsafhaengige parameter som vedligehold, finansieringsrenter og energi priseendring. Vurderingen af
hvor stort et indtjeningspotentiale er afhaengigt af levetiden pa investeringen. For at kunne vurdere og

36



Energifallesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE lufthavn.

Projekt for lokalt energifaellesskab og lokal forankring af klimaomstilling. Efs-sp-2024-537362

sammenligne scenarier med forskellige levetider, beregnes en samlet totalgkonomi for 50 ar og de samlede
omkostninger og fortjenester tilbagediskonteres til en Nutidsvaerdi, hvorefter de enkelte scenariers samlede
gkonomi kan sammenlignes.

Her skal fgrst opstilles en oversigt over resultater af Business case resultater:

PV1 +
Batteri

PV2 +
Ladere

PV1+2 +
Ladere

Status
Quo

Nutidsvaerdi
(50 ar, mio.

kr.)

106,8

88,5

195,6

-304,3

4,25 - 13,7*

6,49

6,79

Tilbagebetaling | Pris pr.

sparet
kWh
(ifht.
kobt)

24x
lavere

4,75x
lavere

7,8x
lavere

Grogn effekt
(50 ar, ton.

CO, akv.
udledt)

Meget Hgj
-609,6

Hgj
-483,4

Maksimal
-1.092,9

Ingen
4.249,9

Enkel I@sning.
Kort TB tid,
men
usikkerhed om
levetid.

Overdaekning +
P-afgift. God
gkonomi,
ekstra indtaegt.

Kombination.
Bedst samlet
gkonomi og
klimaeffekt.

Fortsat
elforbrug.
Negativ
nutidsveerdi,
stigende
omkostninger.

Den samlede sol elproduktion i scenariet "PV1+PV2 med ladere” er beregnet til naesten 3,8 MWh, svarende

til 3000 personers arsforbrug eller ca. 840 husstandes elforbrug.
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Figur 29 Scenarie PV1+PV2 med ladere omfatter solceller pd forskellige tage og en overdaekning af P2 parkeringen med solceller.
Simulering i et software der medtager orientering og haeldning samt evt. skygge pavirkning viser et gennemsnitligt resultat for det
solare potentiale pG 1.100 kWh/m2 overflade. Med en vurderet effektiv solcelle belaegning pé 76% af fladen og 22% panel
effektivitet fas ca. 190 kWh output pr m2 areal udlagt med PV og 3,78 MWh i alt.

Programmet "Forma Solar energy analyses” benytter stedets klimadata og beregninger solindfald hertil. Der
benyttes data

totalindfaldene straling = solresultater * direkte solstraling + diffus solstraling
Den diffuse straling beregnes ud fra en model for ”ISO tropisk diffus sky”:

Isotropisk diffuse himmel model antager, at den diffuse straling fra himmelkuplen er ensartet over hele
himlen. POA-himmelens diffuse bestraling (Eq,s0) beregnes som en brgkdel af den malte diffuse horisontale
bestraling (DHI) som:

1+ cos(60T)

Ed,iso = DHI x >

, hvor 8T er vippevinklen pa panelet. Den direkte solindstraling medtages for den tid hvor der ikke er skygge
pa fladen, mens den indirekte eller diffuse solstraling medtages for hele den potentielle sol tid. Modellen
benyttes for at kunne simulere indflydelsen ved forskellig haldning orientering, og til at beregne output for
alternative scenarier hvor Paneler opsaettes standard med en 45 graders haldning pa et markareal.

Model materiale for klimaberegning

En klimaanalyse er udfgrt i programmet LCAbyg for alle scenarier. Programmet indeholder materialedata for
de fleste materialer i en materialedatabase. Data herfra kan anvendes til beregning af klimaemission. Ved at
anvende produktspecifikke materiale vaerdier baseret pa EPD miljg certifikater opnas et mere konkret og ofte
lavere resultat. Der er i dette projekt indhentet produktspecifikke data for solceller og CLT-elementer, samt
skruefundamenter, der udggr de vaesentligste elementer.
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Meengder til beregningen indhentes fra 3D modellen, der indeholder digitale mangdeskemaer.

Normalt er en LCA-klima beregning baseret pa en bygningsmodel — der indeholder vardier for CO, vaerdier
for materialer og fra energi til driften af bygningen. Det er CO, der udledes til atmosfaeren nar der bruges
energi til opvarmning og drift af ventilation mv. | dette tilfeelde er der ikke direkte tale om en bygnings
klimabelastning, men om et anlaeg, der indeholder et solcelleanlaeg, der direkte reducerer en bygnings
energibehov. Derfor medtages den andel, der bidrager til en bygnings klimareduktion, i beregningen, dvs. den
energiandel, som solceller producerer og direkte daekker, i et bygningsforbrug medtages. Solenergi der
produceres, men ikke deekker et forbrug, og som derfor sendes til nettet, medtages ikke i klimabalancen.

KRINNER

LCA: Results

The following table summarises the results of the LCA. The results of the estimated impact do not make any claims regarding impact
category limits, exceeding threshold values, safety levels or risks. Long-term emissions (> 100 years) are not taken into consideration
in the estimated impact. The impact assessment is based on the evaluation method in accordance with EN 15804,
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Figur 30 Oversigt over de faser i en produktion der indgdr i en beregning af CO, udledningen i forbindelse med Produktion (A1-A3)
og ved demontering, nedbrydning og recirkulation (C1-C4). Oversigten er fra EPD miljgcertifikat for skruefundament og falger EU
normen EN 15801.

| en produktion af materialer bruges energi. Herunder ses de processer der indgar i fremstilling, byggeri- og
ved demontering og recirkulation af CLT-trae elementer. En raekke af fasernes energi omstilles i disse ar til grgn
energi som el fra vandkraft, vind eller sol. Derved reduceres CO, udledning forbundet med energiforbrug.
Energi intensive faser vil dog altid indeholde en CO, udledning. F.eks. er CO, udledning afhaengig af hvornar
der beregnes da energisystemet bestar af stigende maengde grgn strgm — falder CO, udledningen. Frem mod
2050 forventes solceller at sta for 24% af elproduktionen. Andel af CO> forbundet med solcelletypen eller
placeringen pa mark- eller tag er ikke vaegtet i den bagvedlaggende rapport der beregninger CO, fra fremtidig
elproduktion. Denne rapports resultater viser at der er forskel pa effekt / m2 panel og pr. m2 system udlagt
(den areal specifikke CO, udledning). Endnu stgrre er effekten pa den producerede strgm hvis den kan
anvendes til direkte daekning i et energifaellesskab —i forhold til hvis strgmproduktionen sker i et markbaseret
anlaeg — hvor strgmmen sendes til nettet, og ikke fortraenger et lokalt energiforbrug direkte.

Resultat for klimaberegning medtager den energiproduktion, der fortraenger et energiforbrug i bygningen,
som ligger lokalt indenfor matriklen, i dette tilfaelde lufthavnens, reducerer el-forbruget i lufthavnen. Herefter
opgeres det samlede CO, aftryk. Placeres et solanlaeg pa en mark udenfor matriklen, vil den producerede
energimaengde blive sendt til nettet og ikke daekke et direkte forbrug eller fortraenge et el energiforbrug.
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Analyse scenarie resultat over PV-anlaeg viser saledes forskellig klimaeffekt afhaengigt af, hvor lokalt forankret
anlaegget er.

Hertil kommer effektiviteten af anlaegget. Hvis et anlaeg placeres syd orienteret med en 45 graders haeldning
opnas det st@rste solare energipotentiale, men solenergiens effekt ligger indenfor nogle feerre timer midt pa
dagen. Placeres panelerne med en solorientering der mere horisontal og @st/vest orienteres falder effekten,
men til gengaeld sker produktion fra formiddag til aften, sa en stgrre del af det daglige energibehov kan
daekkes.

Solindstraling (kWh / m2 dag og Solar energi produktionfra et PV panel 630Wp,
Syd orientering 45 grader heeldning, @st/Vest orientering 10 grader heeldning

90

AC Energy (kWh)

Januar Februar Marts April Maj Juni Juli August September Oktober November December

e PV 45 180 grader syd AG Energy (kWh) e PV 10 130 grader @st AC Energy (kWh) ==@==PYV 10 310 grader vest

Figur 31 Orientering og haeldning har betydning for den samlede energi produktion. Henover sommerperioden giver flere soltimer en
starre solar produktion af paneler der orienteres gst-vest og med lav haeldning, her 10 grader simuleret. En standard heeldning pa 45
grader og syd orientering giver fordr og efterdr hvor solen stdr op i syd-gst og gdr ned syd-vest en lidt starre samlet produktion.
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Akkumuleret Energi over en dag prtime (Wh 1 Juni) for VP panel 630 Wp med forskellig orienteringer

600,00

Stgrre produktion Stgrre produktion
@st orientering, lav

500,00

vest orientering, lav

haeldning => lavere
CO2 bygnings drift

hzeldning => lavere
CO2 bygnings drift

400,00

300,00

W pr time

200,00
100,00

0,00
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21

e 10 grader haldning, 130 grader ost e 45 grader heeldning, 180 grader syd 10 grader heldning, 310 grader vest

Figur 32 Analyseres produktionen pr. time ses det at en gst-vest orientering og svagere haeldning “fordeler” energiproduktion ud over
flere timer. Det har betydning for hvor meget energi der kan deekkes direkte af energiproduktionen. Et Markanlaeg med 45 graders
heeldning og syd orientering vil producere mest el indenfor et kort tidsrum. Markanlzeg der placeres udenfor matriklen vil dog ikke
kunne dzekke et bygningsbehov direkte. PV-anlaeg med lav haeldning placeret pd bygninger eller matriklen vil potentiel kunne daekke
en stgrre andel af en bygnings energi behov og derved bidrage til et lavere drift CO, udledning.

Haldning | VEST | SYD VesT SYD SYD BST osT
[ERCCEICS 90° | 60° | 45° | 30° | 15° | 0° | 15°  30° | 45° | 60° | 90°
0| 8 | 86 [ 86 | 86 | 86 | 86 | 86 86 | 86 | 86 | 86

3 ETHECT I
10°| 8 | B9 | 91 | 92 | 93 | 93 | 93 92 | 91 | 89 | 86
15°] 85 [ 50 [ 92 | 94 |NSST|NSST|NSS 94 | 92 | 90 | 85
AT i e ‘e

25| 83 | 91 | 94 | 97 | 98 | 99 | 98 | 95 | 94 | 91 | 83
3°| 81 | 91 | 94 | 98 | 99 [ 100 99 97 | 94 | 91 | 81
35| 80 | 90 | 94 | 97 | 99 | 100 | 99 | 97 | 94 | 90 | 80
40°| 78 | 89 | 94 | 97 | 99 | 100 | 99 | 97 | 94 | 89 | 78
45°| 77 |88 | 93 | 96 | 99 | 99 | 99 | 96 | 93 | 88 | 77
60°| 70 | 83 | 88 | 93 | 94 94 94 92 | 88 | 83 | 70
70°| 66 | 78 | 82 | 86 | 88 B8 | 87 86 | 88 | 78 | 66
90°| 44 | 64 | 68 | 70 | 72 | 72 | 72 | 70 | 68 | 64 | 44

Figur 33 traditionelt opseettes solceller med en syd orientering og vinkelret mod solen i sommermdnederne. En fordeling af
stramforbruget og fald i panel kostpris gor det dog i hgjere grad interessant at opleegge solpaneler med lavere haldning og
orientering. For at opnd selvrensning af panel anbefales dog min. 10 grader heeldning.

4 Digital 3D Model og visualisering af PV skov struktur og
grafisk informationsmateriale
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Til simulering er der udarbejdet en 3D model der anvendes til udarbejdelse af visualiseringer af modulet i en
stgrre kontekstuel sammenhaeng. 3D modellen er ogsa anvendt som rummelig model i beregnings software
som FORMA energy simulation. Revit modellen omfatter komponent databaser der kan udbygges med
konstruktive data for bygnings dele og komponent data for energi komponenter som PV-paneler.

| dette projekt for et energifeellesskab baseret pa overdaekning af store parkeringsarealer, bliver strukturen i
modulet et vigtigt element for oplevelsen helheden. Modellen er i detaljeringsgrad malrettet anvendelse som
rummelig model for visuel kommunikation af det enkelte modul og til illustration af hvordan et modul kan
sammensaettes til stgrre helheder.

Designet skal fremsta eerligt, transparent og vise funktion som overdaekning og anlaeg for produktion af
naturlig solar energi. Anlaegget skal kunne under deles i midten og etableres med eller uden grgn rabat
imellem symmetrisk anlagte parkeringer. | forhold til parkering ved en lufthavn var oplaegget at det ogsa skulle
vise en sammenhaeng hertil.

Arkitektonisk er der sket en udvikling gennem det sidste arhundrede fra det der i dag kaldes “organisk
arkitektur” til begrebet “baeredygtig arkitektur”. Beeredygtig arkitektur kan udtrykke en organisk stil der
efterligner organiske ofte buede former. Der kan vare store glasabninger der treekker omgivende natur
rumligt ind og materialevalg kan veere rene naturmaterialer. Samlet kan arkitekturs pavirkning pa
omgivelserne ogsa "vejes”. Det samlede ressourceforbrug kan kortlaegges og klimapavirkning beregnes.

Formgivning der har naturen som “genvej” for baeredygtighed arbejder sa vidt muligt med ubehandlede
naturmaterialer og den rene funktion der i sig selv danner et samlet formudtryk med farver, stoflighed,
struktur og materialebaseret sanselige teksturer. Formgivning gengiver f.eks. landskabets og traeers
vaekstform og deres made at modvirke tyngdekraeften pa ved at forstaerke overgange. For snart 90 ar siden
skabte den amerikanske arkitekt en “skole” for “organisk arkitektur”. Bygningen er et eksempel pa hvordan
omgivende bjerges healdning gengives i tagets healdning og bliver til en gennemgaende geometrisk
strukturerende og rytme i rummet. | Taliesin West opfgrtes “sol — faelden” der som et blad filtrerer sollyset og
giver boligen og workshoprummet — et behageligt filtreret lys i grkenen. Taget bestod oprindeligt af canves
tekstil opspaendt mellem traeribber.

Figur 34 Arkitekten Frank Lloyd Wrights Gbnede i sin arkitektur rummet op til omgivelserne og lod naturmaterialer farve rummet. Den
organiske struktur var inspireret af naturens egne. Blades ribber og grenes baerende formstruktur er vist tydeligt i struktur og form.
Dagslysindfald og kig til himmel og treeer ggr sammenhangen letforstdelig og umiddelbar. Det er en “genvej” for forstdelsen af hvad
beeredygtig arkitektur er — bygget af eleverne og for elever som konkret inspirationskilde.

Produktionstekniske anlaeg der indgar i den grgnne omstilling, skal arkitektonisk virke som en naturlig
"genvej”.

Det er her energi-flow bliver synlig, og det er her man umiddelbart kan “tanke” energi i form af grgn solenergi
via ladere til elbilen. Det er ogsa her de fleste rejsende der ankommer i bil “lander” og mgder en bygning
struktur der bade tillader lys at komme igennem strukturen og omdanner den til energi. Placering af Inverter
pr. modul og ladere ggr det til et letforstaeligt anlaeg.
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CLT-treestrukturen er fra produktion leveret overfladebehandlet sa den synlige traestruktur og farve ikke skal
males eller vedligeholdes, men patinere naturligt over i grasglv med tiden.

Solceller er mono krystallinske med et ensartet roligt krystal struktur. Overfladebehandling og haeldning pa
10 grader reducerer udgifter til vedligehold og renggring.

Mellem de 2 “blade” med solceller afledes regnvandet til en rabat hvor regnvand nedsives og skyggetalende
planter kan gro.

Figur 35 3D visualisering PV skovstruktur

Projektet er taenkt som en “genvejs ikon” for vejen til grén omstilling. En genvej er ofte det vi mgder i parker
hvor traedestier synlig g@r der hvor det er naturligt at bevaege sig hen med mindst mulig “modstand”. Genveje
er ogsa dem vi ligger pa skeermen — nar vi hurtigt skal finde hen til et sted — pa en overskuelig og let
struktureret made. Der er i materialer og struktur en hurtig grafisk genkendelighed til traeer og naturlig
vaekststruktur. Skala og modul er fleksibelt. Det enkelte modul kan udformes hgjere, adderes til stgrre
sammenhange og udggre stgrre helheder som sma “sol skove” — med grgnne biotoper imellem.
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Figur 36 Link til 3D model. Klik pé model linket der dbner i en browser. Enscape Web’. Virker linket ikke indsaettes URL adressen fra
reference nederst.

Klik pa linket her og se modellen (modellen tager et stykke tid at loade): Enscape Web

En digital model er udformet hvor det er muligt selv at bevaege sig rundt og fa et indtryk af den landskabelige
skala, den rummelige skala ved bil og personer og en oplevelse af materialitet ved forskelligt dagslys.

e (4 = Bt ‘ k i L L o |2 BE, TR B 8=
Figur 37 “Solcelle-skoven” er udformet som 3D model sG det pd samme mdde som Frank Lloyd Wrights Workshop opfart i grkenen, er
muligt selv at fa en forstdelse og en rumlig oplevelse af arkitekturen — i stedet for kun at beskrive dette i tekst og tegning. Modellen er
ment som et arkitektonisk ”“Ikon” for den grgnne omstilling i dobbelt betydning. Bade som en hurtig mode at forstd og opleve projektet
pd — en genvej, men ogsG som et “genvejs symbol” — sadan et man ligger pd skaermen — nar man vil opnd en hurtig vej hen til et sted.

7 https://api2.enscape3d.com/vl/view/99d7337a-d598-4827-9605-1bf6 1f4c8f50
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5 Total gkonomisk analyse LCC Investering, service og
vedligeholdelsesudgifter over levetid, forsyning
(produktionspris kWh gren el og kost pris El net Danmark).

Til at vurdere investering med lang levetid er en statisk amortisations tid eller tilbagebetalingstiden indtil en
investering lgnner sig, ofte ikke tilstreekkelig. Bygninger og bygningslignende anlaeg har ofte lengere levetid
og omkostning end investering i tekniske installationer.

Investering A (Teknisk komponent | Investering B (Bygningsanlaeg — lang
— kort levetid) levetid)
Start kapital 1.125.000 kr. 1.125.000 kr.
Arlige 225.000 kr. 187.500 kr.
ombkostningsbesparelser
Amortationstid 5ar 6 ar

Amortisationstiden er kortest for scenarie A, der tilsyneladende er det mest fordelagtige valg pga. den
korte tilbagebetalingstid.

Levetid 10 ar 15 ar
Overskud efter 1.125.000 kr. 1.687.500 kr.
amortisationstiden

Pa grund af laengere levetid er scenarie B alligevel mere fordelagtig end scenarie Al

Derfor benyttes en Totalgkonomisk dynamisk model der kan medtage forskellige investeringer i Igbet af
levetiden samt renter og prisers udvikling og indflydelse pa den samlede endelig vaerdi og rentabilitet. De
samlede pengebelgb der palgber i en levetids — beregningsperiode pa 50 ar medtages og tilbagediskonteres
til en Nutidsveerdi. P4 den made bliver det muligt at sammenligne forskellige scenarier der har forskellige
levetider, vedligeholdelses satser, og forskellige indvirkninger pa energibesparelse.
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Beskrivelse af simpel gkonomisk model og dynamisk model

En periode Pris sammenligning Beregning af fortjeneste
Statisk proces (Business case)
flere perioder Statisk tilbagebetalings tid
Metoder til gkonomisk
vurdering

Kapitalvaerdi
Annuiteter

Nutids veerdi

rentesatser

pris pa sparet kWh
Dynamisk finans matematisk
metode (Totalgkonomi)

Endelig veerdi Grafisk visualisering af

Endelig veerdi ) -
rentabilitet finansiering

Figur 38 @konomisk model, Simpel model og dynamisk model

Den dynamiske beregning er udfgrt i LCCbyg version 4.0.52. Softwaret er udarbejdet af BUILD, det tidligere
SBI (statens Byggeforsknings Institut). Programmet har skabeloner for beregning af gkonomiske scenarier for
store offentlige anlaeg- og renoveringsinvesteringer der indeholder fastlagte prisudviklings scenarier,
rentesatser for kapital og inflation mv. Det er ogsa muligt at medtage klimaeffekter pa diverse scenarier
saledes at ikke bare gkonomi, men ogsa klimapavirkninger er et synligt beslutningsgrundlag. De samlede
beregnede klima reduktioner bliver veerdi sat med ”“skyggepriser” saledes at det er muligt at vurdere
projektets klimaeffekt op imod en reference ramme.

En bredere introduktion til LCC (Life Cycle Costing) eller TCO Total Cost of Ownership kan findes pa
hjemmesiden, se link herunder®

8 https://historisk.bygningsreglementet.dk/file/554544/introduktion lcc.pdf
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Set fra et klimamaessigt perspektiv er de fire lasninger med solceller angivet nedenfor i prioriteret raekkefalge fra top til bund, hvor frstnaevnte er den mindst klimabelastende lgsning over en 50-arig periode, mens

Projektbeskrivelse

Sags- og boligoplysninger for projektet Kontaktoplysninger for projektet
Energifelleskab administrator Arhus Lufthavn Energifeellesskab
Boligorganisation/Bygherre Rolle

Ny Lufthavnsvej 24, 8560 Kolind SD /Administrator Arhus Lufthavn

Byggesagens Adresse Kontaktperson/Projektleder
25.XXX sd@bjerg.nu

LBF-nr. E-mail

1 98927100

JNR Telefon

AAR 29452854

Ekstra kontaktoplysninger

Administrator, Agnete Roesdahl Operations Assi:

Rolle

agnr@aar.dk

E-mail

Telefon
+4522 88 62 56
Mabil

AAR

Figur 39 LCCbyg oversigt over Software programmets indhold.
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Resultater

De 3 scenarier der er beskrevet i afsnit om Businesscase er vist herunder for Nutidsvaerdi, Restvaerdi udover
beregningsperioden pa 50 ar, Arsomkostning og samlet klima effekt GWP beregnet som CO, -akv./m?/ r.

Scenarier er listet efter

1. totalgkonomisk Nutidsveerdi (Bedste Nutidsveerdi)
. klima udledning (laveste samlede udledning)
3. Pris for CO, reduktion (mindste skyggepris)
Scenariet Status Quo er medtaget som reference scenarie der viser omkostningsudvikling for
energiudgift i beregningsperioden.

Overd=kning Parkering - Eksempelsamling med el produktion fra solceller

Alternativer

PV1+2+ladere. O kr. afgift

Bruttoareal 10.600 DKK
Nutidsvaerdi 195.6M DKK
Restvardi 3,6M DKK
Arsomlcostning 7.8M DKK
GWP (CO2-zkv) 64 COeqfm¥/ar

PV1+batteri
Bruttoareal 9.207 DKK
Nutidsvardi 106,8M DKK
Restvaerdi 6791k DKK
Arsomkostaing 42M DKK
GWP (CO2-sekv) -38  CO,-eq/m¥/ir

PV2+ladere. 0 kr. P afgift
Bruttoareal 10.600 DKK
Nutidsveerdi B8,5M DKK
Restverdi 25M DKK
Arsomlcostning 3.5M DKK
GWP (CO2-mkv) 3,1 COreq/miar

Status Quo
Bruttoareal 10.600 DKK
Nutidsvaerdi -304,3M DKK
Restverdi ] DKK
Arsomkaostning -12.1M DKK
GWP (CO2-zkv) &  COpeq/m’/ir

E £

Opsummeret nutidsvaerdi

Alternativer opgjort efter NV

PV1+2+ladere. 0 kr. afgift (Bedste NV)
PV1+batteri +-45,4 %
PV2+ladere. 0 kr. P afgift +-54.T %
Status Quo +-255,6 %

Alternativer opgjort efter CO2

PV142 ¢ladere. O kr. afgift
PV1+batteri

PV24+ladere. 0 kr. P afgift
Status Quo

{Mindste udledning)
+-48,1 %
+-51.9%

+-2250%

200,000,000
PV +2+ladere. O kr. atgift
V1 +batteri
= V2 +ladere. 0 kr. P afgift
= Status Quo
o
-200.000.000
T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
GWP opsummeret (CO2-aekv.)
4000000
PY1-2+laders. 0 kr. afgift
PY¥1+ballen
o — PV +ladere, O kr. P afgift
200000 — Status Quo
o
-2.000.000
T T T T T T T T T T T
0 a 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Alternativer opgjort efter pris for CO2

Status Quo (Mindste skyggepris)

PVZ+ladere. 0 kr. P afgift +168,6 %
PV1 +batteri + 1744 %
PV1+2+ladere. 0 kr. afgift +243.0%

Arhus Lufthavn - Ny Lufthavnsvej 24, 8560 Kolind - 25.xxx - 1 - AAR - Terminal 1 - P2 - 106 moduler. { 8 p pladser pr modul ), 848 P pladser overdzeldkes, ialt 10600 m2. - Termi

Figur 40 Dashboard med oversigt over Levetidsgkonomi for scenarier PV1, PV2 og PV1+PV2 samt reference scenariet Status Quo.
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Dashboards

For hvert scenarie er der udarbejdet et Dashboard over de vigtigste beregningsresultater. Oversigten skal
hjeelpe med ag give et grafisk resultat billede og et overskueligt billede af resultaterne grafisk. Herunder vises
som eksempel Status Quo scenariet og scenariet PV2, PV1 og til sidst PV1+PV2 scenariet der er det mest
fordelagtige med den hgjeste Nutidsveerdi.

Overd=kning Parkering - Eksempelsamling med el produktion fra solceller - Status Quo

Hovedposter Nutidsvaerdi Anlagsomkostning Skyggepris Arsomkostning per m2 GWP (CO2-z2kv)
DKK % af NV
Anskaffelse 0 0% -304 3M 0 -19 1M -1 1k 8 0
Engangsudgift 0 0% o ’ I ’
Vedligehold 0 0%
Udskiftning % DKK DKK (0% af Npv) DKK (6% af Npv) DKK/m?/ar kg CO2-akv/m/ar
Genanvendelse 0 0%
Farvaltning 0 0%
Forsyning -285,1M 04% Status Quo
Renhold 0 0% o
Lobende indtagt 0 0% W Anskaffelse
Engangsindtagt 0 % H E
edligeho
Skyggepris -19,1M 6% u udsk?ﬂning
Restvaerdi 0 0% B Forvaltning
= Forslyn;gg
4 R
Bruttoareal 10600 m2 2000000 4 B Lobonde ingtaegt
B Engangsindtzgl
W skyogepris
B Restveerdi
-4.000000 _|

£.000.000 |

-E.000,000 4

LIS e O B D A A e B B B B S N B
01 23 4 56 7T 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 30 356 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 30
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Overdzkning

kering - Eksempelsaml

med el produktion fra solceller - PV2+ladere. 0 kr. P afg

Hovedposter

Anskaffelse
Engangsudagift
Vedligehold
Udskiftning
Genanvendelse
Forvalting
Forsyning
Renhold
Lobende indtzgt
Engangsindtegt
Skyagepris
Restvaerdi

Bruttoareal

DKK % af NV
-25,6M  -29%
0 0%

oM 10%
-5,5M -6%
] 0%

0 0%

] 0%

0%
1M2TM 127%
0 0%
13,1M 15%
2,9M -3%
10600 m2

Nutidsvaerdi Anlagsomkostning Skyggepris Arsomkostning per m2 GWP (CO2-zkv)
88,5M -25,6M 13,1M 331,3 -3,1
DKK DKK (-29% af Npv) DKK (15% af Npv) DKK/m?/ar kg CO2-akv/m?/ar
Pv2+ladere. 0 kr. P afgift
W Anskaffelse
10,000,000 | B Engangsudaift
B Udkkinng

ngangsindtiegt
W skyggepris

W Restvaedi

=

10000000 _|

-20,000.000
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Overdzkning

kering - Eksempelsaml

n fra solceller - PV1+batteri

Hovedposter

Anskaffelse
Engangsudagift
Vedligehold
Udskiftning
Genanvendelse
Forvalting
Forsyning
Renhold
Lobende indtzgt
Engangsindtegt
Skyagepris
Restvasrdi

Bruttoareal

DKK % af NV
-6,2M 6%
0 0%
-1,5M 1%
0 0%

] 0%

0 0%

] 0%

0%
99,6M 93%
0 0%
14,2M 13%
679,1k 1%
9297 m2

Nutidsvaerdi Anlagsomkostning Skyggepris Arsomkostning per m2 GWP (CO2-kv)
106,8M -6,2M 14,2M 455,7 -3,8
DKK DKK (-6% af Npv) DKK (13% af Npv) DKK/m?/ar kg CO2-akv/m?/ar

PV1 +batteri

10.000.000 W Anskaffelse
W Engangsudgift

Vedligehold

W Udskiftning

B forvaltning

| orsyring

enhald
] ehende indtaegt
ngangsindtiegl

5.000:000 _| B Skyagepris

W Restveerdi
o
-5.000.000 4
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Overdzkning Parkering - Eksempelsamling med el produktion fra solceller - PV1+2+ladere. 0 kr. afgift

HOVEdPOStEI’ Nutidsvardi Anlagsomkostning Skyggepris Arsomkostning per m2 GWP (CO2-akv)

DKK % af NV
am e 195,6M  -31,9M 27,4AM 731,6 -6,4
Engangsudagift 0 0% o ’ r ’ r
Vedligehold -10,5M 5%
Udskiftning -5,5M -3% DKK DKK (-16% af Npv) DKK (14% af Npv) DKK/m?/ar kg CO2-akv/m?/ar
Genanvendelse 0 0%
Forvalning 0 0%
Forsyning 0 0% PV1+2+ladere. 0 kr. afgift
Renhold 0 0%
Lobende indtzgt 2125M  109% W Anskatfel
Engangsindtagt 0 o% G ] E:;dla\giusjg\ft
Skyggepris 27.4M 14% | | udskfmiv;(!
Restvaerdi 3,6M 2% W foraltning

= Fors‘ynigg

Bruttoaresl 10600 m2 eI B Lobonde indtegt

B Crgangsindtegt
W skyggepris
B Restierdi

10.000.000 |

-20,000.000 _|

-30,000.000
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Scenarier med P afgift

| afsnit om Business case blev det synliggjort at energi sendt til nettet med fordel kan afszettes til ladere for
salg til elbiler. Veerdiansaettelsen af at anleegge solceller over en parkering g@r det synligt. Nar designet for
energiproduktion ved parkering giver ly for bilen der star parkeret i leengere tid og det er muligt at tanke el til
en lavere sats hvis der parkeres i leengere tid, er det forventeligt at der kan saettes en hgjere afgift for
parkering. Denne veerdianseettelse af solceller placeret som overdeekning af et parkeringsareal — i forhold til
ingen overdakning og mulighed for at lade elbil er medtaget i ekstra scenarier hvor PV2 indgar. Afgift
forpgelsen er vurderet ud fra forskelle mellem parkeringskategorier P1 og P2 i Aarhus Airport og
parkeringskategorier med lader i Kastrup. Der er udfgrt scenarier med P afgift pa 50 kr. forggelse og 90 kr.
forpgelse. Resultat oversigter og slut resultat Dashboard er indsat herunder:
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Overdzkning

kering - Eksempelsaml

med el pro

ktion fra solceller - PV2+ladere. 50 kr. P afgift

Hovedposter

DKK % af NV
Anskaffelse -25,6M -B%
Engangsudgift 0 0%
Vedligehold -9M -3%
Udskiftning -5,5M -2%
Genanvendelse ] 0%
Forvaltning 0 0%
Forsyning [ 0%
Renhold 0%
Lebende indtegt 332.2M 108%
Engangsindtegt 0 0%
Skyggepris 13,1M 4%
Restvaerdi 2,9M 1%
Bruttoareal 10600 m2

Nutidsvzrdi

Anlagsomkostning

308,1M

DKK

Arsomkostning per m2

1,2k

DKK/m?/ar

Skyggepris

13,1M

DKK (4% af Npv)

-25,6M
DKK (-8% af Npv)

PV2 +ladere. 50 kr. P afgift

10000000 _|

o

10.000.000 _|

-20,000.000 |

GWP (CO2-akv)

-3,1

kg CO2-azkv/m?/ar

W Anskaffelse
W Engangsudgift
ecligeho

W Udskitning

ngangsindtiegt
W skyggepris

Restisrdi

0

12345578910
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Overdzkning

kering - Eksempelsaml

n fra solceller - PV1+2 P afgift

Hovedposter

DKK % af NV
Anskaffelse -31,9M -B%
Engangsudgift 0 0%
Vedligehold -10,5M -3%
Udskiftning -5,5M 1%
Genanvendelse o 0%
Forvaltning 0 0%
Forsyning [ 0%
Renhold 0%
Lebende indtegt 432M 104%
Engangsindtegt 0 0%
Skyggepris 28M %
Restvaerdi 3,6M 1%
Bruttoareal 10600 m2

Nutidsvzrdi

Anlagsomkostning

415,7M

DKK

Arsomkostning per m2

1,6k

DKK/m?/ar

Skyggepris

28M

DKK (7% af Npv)

-31,9M
DKK (-8% af Npv)

PV1+2+ladere. 50 kr. P afgift

20,000.000

10000000 _|

a

10000000 _|

20000000 _|

-30,000.000

GWP (CO2-2kv)

-6,5

kg CO2-azkv/m?/ar

W Anskaffelse
W Engangsudgift
Vedligehold
W Udskiftning
B forvaltning

enhol
ebende indtaegt
rgangsindtegl
B Skyagepris

B Restveerdi
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Overdzkning Parkering - Eksempelsamling med el produktion fra solceller - PV2+ladere. 90 kr. P afgift

HOVEdPOStEI‘ Nutidsvaerdi Anlagsomkostning Skyggepris Arsomkostning per m2 GWP (CO2-akv)
DKK % af NV
= = 483, 7M  -25,6M 13,1M 1,8k -3,1
Engangsudagift 0 0% o ’ r ! r
Vedligehold oM 2%
Udskiftning -5,5M 1% DKK DKK (-5% af Npv) DKK (3% af Npv) DKK/m?/ar kg CO2-akv/m?/ar
Genanvendelse 0 0%
Forvalning o 0%
Forsyning 0 0% PV2+ladere. 90 kr. P afgift
Renhold 0%
Lobende indtzgt 507.8M  105% W Anskaffelse
Engangsindtegt 0 0% | | Sf'ge"a;ur‘isﬁ
Skyggepris 13,1M 3% B Udskiming
Restvaerdi 2,5M 1% orvaltning
10000000 _| orsyring
enhold
Bruttoareal 10600 m2 ehende indtagt
ngangsindtiegl
B Skyagepris
B Resterdi
o
10,000,000 |
-20000.000 |
T I
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Overdzkning Parkering - Eksempelsaml n fra solceller - PV1+2 P afgift
HOVEdPOStEI‘ Nutidsvaerdi Anlagsomkostning Skyggepris Arsomkostning per m2 GWP (CO2-2kv)
DKK % af NV
a = 590,7M  -31,9M 27,4AM 2,2k -6,4
Engangsudagift 0 0% o ’ r ! r
Vedligehold -10,5M 2%
Udskiftning -5,5M 1% DKK DKK (-5% af Npv) DKK (5% af Npv) DKK/m?/ar kg CO2-akv/m?/ar
Genanvendelse 0 0%
Forvalning 0 0%
Forsyning 0 0% PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift
Renhold 0%
Lobende indtzgt 607.6M  103% W Anskaffelse
Engangsindtzgt 0 0% W Engangsudgift
Vedligehold
Skyggepris 27.4M 5% 20,000,000 | W Udskting
Restvaerdi 3,6M 1% B forvaltning
orsyring
Bruttoares| 10600 mz o indtaegt
10000000 | ngangsindtegl
W skyngepris
W Restveerdi
o]
1000000
20.000.000 |
30.000.000 |
T I
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Tabel 10 Oversigt i tabel form af de enkelte scenarier fordelt efter sum af Nutidsveerdi.

Navn Anskaffelse

PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift -31.859.890 kr.
PV2+adere. 90 kr. P afgift -25.635.676 kr.
PV1+2+adere. 50 kr. P afgift -31.859.890 kr.
PV2+ladere. 50 kr. P afgift -25.635.676 kr.
PV1+2+adere. 0 kr. afgift -31.859.890 kr.
PV1+batteri -6.224.214 kr.
PV2+ladere. O kr. P afgift -25.635.676 kr.
Status Quo Okr.

Vedligehold

-10.455.109 kr.
-8.975.481 kr.
-10.455.109 kr.
-8.975.481 kr.
-10.455.109 kr.
-1.479.628 kr.
-8.975.481 kr.
Okr.

Udskiftning Forsyning
-5.531.184 kr.
-5.531.184 kr.
-5.531.184 kr.
-5.531.184 kr.
-5.531.184 kr.

Okr.
-5.531.184 kr.

Okr. -285.143.179kr.

0kr.
0kr.
0kr.
0kr.
0kr.
0kr.
0kr.

Lobende indtaegt Skyggepris Restvaerdi  Nutidsvaerdi Arsomkostning
27.365.057 kr. 3.559.071 kr. 23.424.165 kr.

507.832.697 kr. 13.129.938 kr. 2.879.988kr. 483.700.282kr. 19.180.895 kr.
432.003.748 kr. 27.998.395kr. 3.559.071kr. 415.715.031kr. 16.484.974 kr.
332.208.114 kr. 13.129.938 kr. 2.879.988kr. 308.075.699kr. 12.216.589 kr.
212.476.360 kr. 27.365.057 kr. 3.559.071kr. 195.554.305kr.  7.754.609 kr.
99.629.781kr. 14.235.120kr.  679.082kr. 106.840.141kr.  4.236.693 kr.
112.680.726 kr. 13.129.938 kr. 2.879.988kr.  88.548.311kr.  3.511.339kr.
Okr. -19.133.289 kr. 0kr. -12.065.933 kr.

Overdzkning Parkering - Eksempelsamling med el produktion fra solceller

Opsummeret nutidsveerdi

Alternativer

PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift
Bruttoareal 10.600 DKK
Nutidsverdi 590,7M DKK
Restvardi 3.6M DKK
Arsomlcostning 23.4M DKK
GWP (CO2-kv) 64 CO-eqim*sr

PV2+ladere. 90 kr. P afgift

Brutteareal 10.600 DKK
Nutidsvardi 483,7M DKIC
Restvardi 2,9M DKK
Arsomkostning 19,2M DKIC
GWP (CO2-zekv) -3,1  COseq/m¥ar

PV1+2+ladere. 50 kr. P afgift

Bruttoareal 10.600 DKK
Nutidsvaerdi 415,7M DKK
Restverdi 3,6M DKK
Arsomkostning 16,5M DKK
GWP (CO2-akv} 65  CO-eq/mfir

PV2+ladere. 50 kr. P afgift

Bruttoareal 10.600 DKK
Nutidsveerdi 308,1M DKK
Restvaerdi 2.9M DKK
Arsomkostning 122M DKK
GWP (CO2-zkv) 3.1 COpeq/mfir

PV1+2+ladere. 0 kr. afgift

Bruttoareal 10.600 DKK
Nutidsvaerdi 195.6M DKK
Restvardi 3,.6M DKK
Arsomkostning 7.8M DKK
GWP (CO2-zkv) 64 COseq/miir

400.000000

2000000008

PY1+2+ladere, 90 kr. P afgift
= PV2+laders, 90 kr, P afgift
PY1+Z+ladere. 50 kr. P afgift
PY2+ladera. 50 kr. P algift
PY142 4 ladere, O kr. afgift

GWP opsummeret (CO2-ackv.)

-2.000.000

Py 1+2 +ladere, 90 kr. P afgift
— FW2+ladere. 80 kr. P algift

P14 3 +ladere. 50 kr. P afgift

Pv2+ladere, 50 kr. P afaift

P l+2+ladere. 0 ler afgitt

Alternativer opgjort efter NV

PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift {Bedste NV)
Pv2+ladere. 30 kr. P afgift +-181%
PV1+2+ladere. 50 kr. P afgift +-29.6 %
PV2+ladere. 50 kr. P afgift +-47,8 %
PV1+2+ladere. 0 kr. afgift +-66.9 %

Alternativer opgjort efter CO2

PV1+2+ladere. 50 kr. P afgift  (Mindste udledning)

PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift +-2,0%
PV1+2+ladere. 0 kr. afgift +-20%
PV2+ladere. 90 kr. P afgift +-529%
PV2+ladere. 50 kr. P afgift +-529%

Alternativer opgjort efter pris for CO2

PV2+ladere. 90 kr. P afgift  (Mindste skyggepris)

Pv2+ladere. 50 kr. P afgift +00%
PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift +-108.4 %
PV1+2+ladere, 0 kr. afgift +-108.4 %
PV1+2+ladere. 50 kr. P afgift + 1132 %

Energifaelleskab administrator Arhus Lufthavn - Ny Lufthavnsvej 24, 8560 Kolind - 25.5xx - 1 - AAR - Terminal 1 - P2 - 106 moduler. { 8 p pladser pr modul ), 848 P pladser overdackkes, ialt 10600 m2. - Termi

Figur 41 Resultat Dashboard over de 5 mest fordelagtige scenarier ndr P afgift medtages i den totalgkonomiske beregning.
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Malsaetninger

Beslutningskriterier for projektet bestar af cost kriterier, der kan estimeres og flere kriterier, der er sveere at
vaerdisaette gkonomisk. Hertil kommer en raekke investeringsparametre, der ogsa har indflydelse.

En vigtig bestanddel for om et projekt kan gennemfgres er investeringsomkostningen og det praktiske
spgrgsmal — om det er en bygbar Igsning.

En vurdering af hvor praktisk og effektiv Igsningen er at implementere under faktiske forhold. Dette omfatter
kompleksitet i udfgrelsen, behov for specialkompetencer, risici i byggefasen og koordinering mellem
faggrupper. En god Igsning er logisk opbygget, har klare greenseflader og kan udfgres effektivt med almindeligt
tilgeengelige kompetencer.

Parametre der har indflydelse pa konstruktionens prissaetning:

e Stgrrelse
e Funktioner/funktionalitet

o  kubatur

e kvalitet

e |okation

e Indhold af installationer
e Tid

e Marked

Faktorer der har indflydelse pa energibesparende investeringer:

e (@get komfort,

e sikkerhedsaspekter sdsom hgjere energiforsyningssikkerhed,
o miljgkriterier,

o vardiansattelse af ejendomme,

e sociale effekter.

e E mobilitet

e Rejsetrafik og bilandel heraf

Investeringer i energibesparende foranstaltninger skal principielt vurderes i forhold til de energiomkostninger,
der alternativt ville blive padraget. De alternative omkostninger er de uundgaelige udgifter til energiforsyning,
hvis der ikke gennemfgres nogen foranstaltninger.

Resultater

Nutidsveerdi og Grsomkostning

Resultat for Nutidsveerdi i scenariet overdaekning af parkeringsarealet — er herunder vist grafisk i et diagram.
Man kan omregne Nutidsvaerdien til en gennemsnitlig arlig omkostning. Arsomkostningen svarer til en arlig
husleje, hvor alle drifts- og vedligeholdelsesomkostninger er indregnet. For at kunne afholde denne arlige
gennemsnitlige udgift kan man sige at Nutidsvaerdien er den sum der skal tilvejebringes for at kunne afholde
udgiften arligt. “Pa den made fas nu en samlet nutidsvaerdi for hvert af de valgte alternativer. Den laveste af
disse nutidsvaerdier er et udtryk for det billigste af de valgte alternativer”®

° https://historisk.bygningsreglementet.dk/file/554544/introduktion lcc.pdf s7
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Opsummeret nutidsvaerdi

1 == PV2+ladere. O kr. P afgift
) — Status Quo
0]
-100.000.000 __
-200,000000 | NV -304,2 M
-300.000.000 :

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 42 De drlige udgifter til energi beregnet for et scenarie “Status Quo”. De samlede omkostning for overdaekning af parkeringsareal
848 P pladser med solceller og lader kapacitet samt energi reduktion fra direkte daekning af solenergi er vist i scenarie "PV2 + ladere.”
| dette scenarie er der ikke medregnet forventet gget P — afgift. Det ses at de drlige udgifter varierer afhaengigt af prisudvikling og at
de forste 2 ar er udgift i ” Status Quo scenariet” lavere end PV2 scenariet — herefter stiger udgiften i Status quo scenariet videre — mens
den reduceres yderligere i PV2 scenariet frem mod et drligt overskud i ar 9. Efter 30 dr er der indregnet investering til udskiftning af
treekonstruktion — og der er i PV2 scenariet en lille stigning i udgift — som dog herefter fortseetter med at @gge overskuddet i
beregningsperioden frem til Gr 50.

Tabel 11 Hovedresultater for 2 scenarier; Status Quo og PV2 + ladere.

Navn Anskaffelse Vedligehold [Udskiftning |Forsyning Lobende indtaegt [Skyggepris Restveerdi  |Nutidsveerdi Z\rsomkostning
PV2+ladere. O kr. P afgift | -25.635.676 kr.| -8.975.481 kr.| -5.531.184 kr. Okr.| 112.680.726 kr.| 13.129.938kr.|[2.879.988kr.| 88.548.311kr.| 3.511.339kr.
Status Quo 0kr. 0kr. 0kr.| -285.143.179 kr. 0kr.| -19.133.289 kr. 0kr.| -304.276.468 kr.| -12.065.933 kr.

Forudsaetninger

Prisudvikling - Faldende realrente

Da projektet for et energifallesskab er placeret pa en lufthavn med ejerskab af en offentlig bygherre, er der
anvendt diskonteringsrente for Totalgkonomiske beregninger iht. vejledning fra Finansministeriet.

29-01-2024

Dette st af for ente og p g skal anvendes af offentlige bygherrer og
ved DGNB-certificering efter 2025-manualen. Rentetrappen anvender faldende realrente og faste priser. De
anferte rentesatser og intervaller fremgér af Finansministeriets vejledning af 7. januar 2021 med titlen
“Den samfundsekonomiske diskonteringsrente”

Nawn Ar Pracent

~  Kalkulationsrente

Figur 43 Faldende rente kalkulations sats og ar

Miljgpavirkning — Fremskrivning 2025

Scenarier med energiforsyning beregner CO, udledning med emissionsfaktorer. Der er for perioden
udarbejdet fremskrivning af emissions faktorer for energi. Faktor reduceres i takt med forventning om
indfasning af grgn energi i energisystemet @ges. Det betyder f.eks. at eksisterende elforsynings
klimapavirkning reduceres i takt med at miljgpavirkningen reduceres da den fossile andel i energisystemet
reduceres.
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15-11-200

Denne fremskrivning er baseret pa politiske mal om at @ége andelen af vedvarende energi i dansk
energiforsyning i perioden 2025-2075. Fremskrivningen er fra
https://www.sbst.dk/Media/638282171394687135/Emissionsfaktorer for el fiernvarme og ledningsgas ft
2025-2075.pdf

Navn Ar GWP (C02-zekv) Enhed

v Miljgpavirkning fra el-produktion

2025 0,0801 kg/kWh
2030 0,0325 kg/kWh
2035 0,0291 kg/kWh
2040 0,0285 kg/kwh
2045 0,0261 kg/kwh
2050 0,0248 kg/kWh

¥  Miljgpavirkning fra fjernvarme

»  Miljgpavirkning fra ledningsgas

s

Navn Ar GWP (CO2-a=kv) Enhed
Miljepavirkning generelt 2025 1,0000 Faktor
Miljepavirkning fra energi 2025 1,0000 Faktor

Figur 44 Faldende emissions faktor for elproduktion bevirker reduceret miljgeffekt af grgn energi produktion i perioden frem mod
2030 hvorefter emissionsfaktoren bliver mere konstant.

Energi elproduktion fra solceller fortreenger derved energi der har en stadig mindre andel af CO, emission sa
den stgrste fortraengnings effekt ligger i den fgrste fase hvor der stadig er en del fossil energi bag elproduktion
i Danmark (substitutionen har en omvendt hockey effekt).
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GWP: Bygningsdrift CO2 reduceret af energi daekning fra solceller PV2,
CO2 kv / ar
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Figur 45 Beregnet CO, substitutions effekt ved energi daekning fra solceller i PV2.

Skyggeprisscenarie — Klimarddets skyggepriser 2025

Veerdianszettelse af CO, reduktion beregnes i et skyggepris scenarie hvor CO, reduktion er fast sat af
klimaradet pr. ton CO, — aekv. For hvert scenarie beregnes skyggepris ogsa som % af samlet Nutidsvaerdi. Det
ses at den stgrste vaerdianseettelses arligt ligger i arene frem til 2030.
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27-01-2025

Klimaradets skyggepriser januar 2025

Dette sast benyttes, ndr man vil anvende Klimaradets anbefalinger til
beregning af skyggepriser. Finansministeriets (2023) vejledning i
samfundsekonomiske konsekvensvurderinger anbefaler at bruge
Klimaradets skyggepriser til felsomhedsanalyser. Finansministeriets
vejledning opgiver skyggepriserne som faktorpriser, som konverteres til
markedspriser ved at gange med en nettoafgiftsfaktor pa 1,28.
Skyggeprisen opgeres i kr/ton CO2-akv. (2025-priser). Mere
information: https://fm.dk/arbejdsomraader/regneprincipper-og-
regnemodeller/vejledning-om-samfundsoekonomiske-
konsekvensvurderinger/

Navn Ar Price Enhed
Generelt 0 765,00 DKK
Generelt 1 950,00 DKK
Generelt 2 1.180,0 DKK
Generelt 3 1.467,0 DKK
Generelt 4 1.828,0 DKK
Generelt 5 2.2770 DKK
Generelt 6 2.380,0 DKK
Generelt 7 2.488,0 DKK
Generelt 8 2.605,0 DKK
Generelt 9 27280 DKK
Generelt 10 2.858,0 DKK

Figur 46 Beregning af skyggeprisscenarier kan benyttes til at sammenligne scenarier for klimareduktioner. Et overordnet klimmdl i en
kommune kan for eksempel benytte skyggeprisser til at veerdisaette forskellige projekter i forhold til en forventet samfunds veerdi for
reduktionen.

Beskrivelse af Skyggepriser fra LCC: ”Praesenterer en metode til at veerdiansaette CO, -udslip i gkonomiske
termer. Skyggepriser er en made at fastseette en pris pa miljgmaessige eksternaliteter, sasom
drivhusgasudledninger, som ikke ngdvendigvis afspejles i markedspriserne. Det kan bruges som en vigtig del
af miljggkonomisk styring og politikudformning. Her er forklaringerne pa Klimaradets skyggepriser:

Klimarddets skyggepriser 2025
o Denne metode baseres pa Klimaradets anbefalinger og er baseret pa Finansministeriets vejledning.
Ligesom med Finansministeriets skyggepriser starter denne model ogsa med en pris og stiger over
tid, men med en anden startpris og stigningsrate.

Skyggepris pa CO, -udslip kan anvendes til at vurdere omkostningerne ved forskellige projekter eller politikker
og deres pavirkning pa klimaet. Ved at satte en pris pa CO, kan beslutningstagere bedre sammenligne de
gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser af forskellige handlinger og investeringer.”
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Pris udviklings scenarie Energi lebende indtzegt, Forsyning og skyggeprisscenarier
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Figur 47 Forhold mellem energi gkonomi og prisseetning af CO, aekv efter Klimarddets gkonomiske faktorer pr. ton CO, .Diagrammet

viser udvikling for scenarie PV2 og referencescenariet Status Quo.

Resultatoversigt over skyggepriser for de undersggte scenarier viser skyggepris for CO, akv. Scenarie PV
har laveste pris for CO, reduktion, herefter fglger PV2 og sidst PV1 + PV2.

Opsummeret skyggepriser for CO2-akv.

g PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift

g = PV2+ladere. 90 kr. P afgift

g PV1+2+ladere. 50 kr. P afgift
20.000.000 | PV2+ladere. 50 kr. P afgift

g PV1+2+ladere. O kr. afgift

g PV1+batteri

- == PV2+ladere. O kr. P afgift

d == Status Quo
10.000.000 _|

0]
-10.000.000 |
7T —T
50

5] 10 15 20 25) 30 35 40 45

Figur 48 Resultat af skyggepris for reduceret ton CO, akv.

Anskaffelse
er prissaetning overslag ex. Moms pa bygningsdele og installation;
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1. Solcellepaneler med installation og montage,

CLT-elementer produceret, leveret og monteret inkl. montagebeslag og ribber for montage af

solceller,

3. samt skruefundamenter.
Der er ikke medtaget projekterings honorar f.eks. fra arkitekt og Ingenigr i prisoverslag eller andre
udgifter til parkeringsanlzeg.

Vedligeholdelse

Bygningsdele er kodet til standard “bygningsanvendelse”, der er etableret med en levetid baseret pa BUILD
levetidstabel: Version 2021 (BUILD 2021:32). Hertil er der angivet en forventet vedligeholdsprocent.

Udskiftning
Udfra bygningskoden er fastsat levetider af BUILD hvorefter der beregnes udskiftning investering indenfor
beregningsperioden pa 50 ar hvis levetiden er kortere®®

Forsyning

Benyttes til at postere de Igbende udgifter til forsyning af byggeprojektet, i dette tilfelde elforbrug til
Lufthavnen. Indteegter medtages for stremproduktion fra solceller. Prissaetning sker ud fra ”Prisudvikling
energi generelt” under det sat af forudseetninger der hedder "Faldende rente” og benyttes for eksport af
strem til net og forsyning af el. For “energiprisudvikling generelt” forventes prisstigning takt pa 0,6%, hvor el
prisudvikling pa regnes 1,2% prisstigningstakt. Scenariet “Faldende rente” benytter saledes en forsigtig
vurdering af energiprisudviklingen med 0,6% lavere end el-pris udviklingen.

Label Type Variant Mzngde |Enhed sum Procent ing per gangikr. |Levetid __|interval __|Frekvens
Peelefundamenter og Beton, terrazzo og
4stk. pr 8p plads V 168 -3.508.529| -139.129) 177.485
10.600|m2 364 3.854.160] 120]
Vedligehold 19.271 1
Udskiftni 4.817.700] 120]
CLT elementer og ribber samt beslag inkl
montage enheds pris pr modul (8P plads.)
Enhedspris omregnet il specifik areal
Sekundzere bygninger Konstruktionstrae _|enhed. -23.834.408) -945.142 -823.740
10.600|m2 1472 12.419.914] 30|
Vedligehold 248.398 1
Udskiftni 15.524.693] 30]
hovedfordelingsantzeg Buisniscase enhedspris er pr 1 modul (8p
solcelle plads, 32 paneler) 363.484] 14.414]  7.450.784
10.600m2 593  6.287.602] | 80
Vedligehold Inspektion. s.z@‘ 1]
Vedligehold 282.042 5|
Udskiftning 7.850.50] 80|
[Forsynings- og
[hovedfordelingsantaeg enhedspris er anstaet pris o tilkobling samt
solcelle i (eie) -3.469.371 -137.576 9
2125tk 14500 3.074.000] 80
Vedligehold Inspektion. 3.074) 1
Vedligehold [Reparation. 138 9%‘ 5
Udskiftni 3.842.500 80|
Solcellestrom direkte Produktion medtaget som besparelse
deekning is (direkte dzekning) 82.456.776, 3.269.862) 0
Lobende indtzegt 1.030.022[kWh 3| 2884.062
lagtud pa nettet
Solcellestrom lagtud pris for sparet strom (kabspris pt0,35 ex W
p4 nettet moms) 2671472 105.936 0
Lobende indtzogt 176.296]kWn 1 93.437]
+0Kr / dogn gron P afgift ved overdzzkning.
Indtzsgt- lobende |50% antaget 0 0 9
Lobende indtzogt 636]stk 0 0
+0kr / dogn gron P afgift ved overdzekning og ﬁ
Indtzegt - lobende 75% antaget 0 0 0
Lobende indtzegt 212[stk 0 0
pris for standerladning ved kastruplufthavn
Solcellestrom lagt ud til lufthavn "app monta® -10%. Pris ekskL.
e mobilitet il 1,64 moms 27.550.478 1.092.501] 0
Lobende indtzegt 730.000]kWh 1| 963:600]
@
Solcellestrom CO2 reduktion direkte
Electricitet - bygninger Lavudledning __|dzekning 6.316.409 250.474]  6.316.409)
Forsyning ~1.030.022[kWh 0 0

10 BUILD Levetidstabel version 2021.pdf
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Scenarie resultater

Hovedposter - opsummeret

600.000.000 B Anskaffelse

a B Engangsudgift
Mest fordelagtige Vediiganold
q M Udskiftning
scenarie B Genanvendelse
M Forvaltning
M Forsyning
M Renhold
M Lobende indtzegt
B Engangsindtaegt
M Skyggepris
B Restvaerdi

400.000.000

200.000.000

-200.000.000

Figur 49 Oversigt alternativer fra LCC. Grafisk visning af Nutidsveerdi for de enkelte hovedposter. Samlet set er scenarie P1+PV2 det
mest fordelagtige scenarie. Med stigende P afgift indregnet gges den forventede sum af “Lgbende indtaegt”. Dog kan scenariet PV2
med en P afgift med + 50 kr gge de Igbende indtaegter og samlet blive mere fordelagtig.

Herunder vises for alle alternativer Nutidsvaerdi og de enkelte bidrag til sum af Nutidsveerdi. Anskaffelse ses
for alle basis scenarier at udggre en relativ lille andel af Nutidsveerdi i forhold til Nutidssum af Igbende
indtaegt.

Hovedposter - individuelt

600.000.000 _j

] PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift

W PV2-+ladere. 90 kr. P afgift

1 PV1+2+ladere. 50 kr. P afgift

b PV2+ladere. 50 kr. P afgift
400.000.000 PV1+2+ladere. O kr. afgift

E PV1+batteri

i M Pv2+ladere. O kr. P afgift

] M Status Quo
200.000.000 |

0 — . _ i o
-200.000.000
m VS T o T T T T T3 o L T &
s p\n‘f*‘“a“::\qanq“"dgw T os\“‘“g::inveme\ o A W“\:;“c\e "“G‘zznqé‘“qu\ﬂggep aesV®
\ @ =8

Figur 50 Oversigt over alle mulige bidrag til Nutidsveerdi i LCC. Vedligehold og Udskiftning er medregnet men udggr en mindre andel
i en grafisk visning. Forsyning er vist for status quo scenariet og reduktion i forsyning er vist som Igbende indtaegt i gvrige scenarier.

Resultat af Nutidsveerdi for alle scenarier er vist i nedenstaende grafik. Grafisk ses stigende overskud efter ca.
2 ar og sum af Nutidsvzerdi efter 5 ar. Samlet overskud af Nutidsveerdi kan ses som forskel i sum af Nutidsveaerdi
ar 50 — der i tal er listet under graf for alle scenarier.
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Opsummeret nutidsvaerdi

PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift
= PV2+ladere. 90 kr. P afgift
PV1+2+ladere. 50 kr. P afgift
1 PV2+ladere. 50 kr. P afgift
400.000.000 | PV1+2+ladere. O kr. afgift
PV1+batteri
== PV2+ladere. O kr. P afgift
= Status Quo

200.000.000 |

-200.000.000 |

B o e e e e e e e e L e e e e e e L e e e e e e e L e e e e e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 51 Oversigt over alle scenariers Nutidsveerdi.

Resultat for delposter ses i Tabel. Herunder vises alene Sum som Nutidsvaerdi.

Tabel 12 Oversigt resultat og udvalgte resultater vist for 3 overordnede scenarier PV1, PV2 og PV1+PV2.

Navn Nutidsveerdi
PV1+2+ladere. 90 kr. P afgift

PV2+ladere. 90 kr. P afgift 483.700.282 kr.
PV1+2+ladere. 50 kr. P afgift | 415.715.031 kr.
PV2+ladere. 50 kr. P afgift 308.075.699 kr.

PV1+2+ladere. O kr. afgift 195.554.305 kr.
PV1+batteri 106.840.141 kr.
PV2+ladere. O kr. P afgift 88.548.311 kr.
Status Quo

Tabel 13 Oversigt over Gruppeomkostninger for de 3 scenarier PV1, PV2 og pv1+PV2 samt Status Quo reference scenarie. Skyggepris
for CO, ekv (veerdiansaettelse af CO, reduktion) ses indregnet i sum af Nutidsveerdi, e.eks. ses den samlede Nutidsvaerdi for Status
Quo scenariet af udggres af udgifter til de Igbende forsyningsudgifter og veerdiseetning af den dermed forbundne CO, udledning.
Tabeloversigten viserhvorledes de enkelte omkostninger er grupperet i omkostninger til bygningsdele gruppen “Overdaekning CLT...”.
Ombkostninger til PV anlaeg er medtaget under gruppen Energi-Anskaffelse. | samme gruppe er medtaget de Isbende energi indtaegter
fra sol energiproduktionen for direkte daekning og til nettet.For de enkelte bygningsdele er medtaget standardsatser for vedlige og

63



Energifallesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE lufthavn.

Projekt for lokalt energifaellesskab og lokal forankring af klimaomstilling. Efs-sp-2024-537362

udskiftning. Eksempelvis er trae konstruktion medtaget under standard for sekundaere traebygninger SFB 20.1 sats for vedlige hold 2%

drligt og udskiftning dr 30 som 125% af kostpris.

PV1+2+adere. 0 kr, afgift

Navn Anskaffelse  Vedligehold  Udskiftning Forsyning Lebende indtaegt Skyggepris Restveerdi  Nutidsveerdi Ewcsxoms;m
Energi -12.511.816kr. -2.974.324kr. 0kr. Okr.  184.925.882kr.  28.011.312kr. 1.365.081kr. 198.816.135kr. ~ 7.883.956kr.
P afgift 0kr. Okr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr.
Energi e mobilitet -3.074.000kr.  -730.755 kr. 0kr. Okr.  27.550.478 kr. Okr. 335.384kr.  24.081.107kr.  954.924kr.
Overdaekning CLT, CO2reducerel -16.274.074kr. -6.750.029kr. -5.531.184kr. 0kr. Okr.  -646.255kr. 1.858.606kr. -27.342.937kr. -1.084.271kr.
Sum -31.859.890 kr. -10.455.109 kr. -5.531.184kr. Okr.  212.476.360kr.  27.365.057kr. 3.559.071kr. 195.554.305kr.  7.754.609kr.
PVithatteri

tag - levetidsforlanget/renovere 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr.
Energi -6.224.214kr. -1.479.628 k. 0kr. Okr.  99.629.781kr.  14.235.120kr.  679.082kr. 106.840.141kr.  4.236.693kr.
Sum -6.224.214kr. -1.479.628kr. 0kr. Okr.  99.629.781kr.  14.235.120kr.  679.082kr. 106.840.141kr.  4.236.693kr.
PV2+adere. 0 kr. P afgift

Overdakning CLT,CO2reducerel -16.274.074kr. -6.750.029kr. -5.531.184kr. 0kr. Okr.  -646.255kr. 1.858.606kr. -27.342.937kr. -1.084.271kr.
Energi -6.287.602kr. -1.494.696 k. 0kr. Okr.  85.130.248kr.  13.776.193kr.  685.998kr. ~ 91.810.141kr.  3.640.686 kr.
P afgift 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr.
Energi e mobilitet -3.074.000kr.  -730.755 kr. 0kr. Okr.  27.550.478kr. Okr. 335.384kr.  24.081.107kr.  954.924kr.
Sum -25.635.676 kr. -8.975.481 kr. -5.531.184kr. Okr.  112.680.726kr.  13.129.938kr. 2.879.988kr.  88.548.311kr.  3.511.339kr,
Status Quo

Energi 0kr. Okr. Okr. -285.143.179kr. Okr. -19.133.289kr. Okr. -304.276.468 kr. -12.065.933kr.
P afgift 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr. 0kr.
Sum 0kr. 0kr. Okr. -285.143.179kr. Okr. -19.133.289kr. Okr. -304.276.468 kr. -12.065.933kr.
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6 Klimaeffekt analyse materialer LCA (A1-A3) + (C2-C4) + D

Scenarie overblik bygning drift mv., pr. m? (GWP)

300
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o
I

-100

GWP [kg COz-a2kv./m?]

—200

—300

—-400

[0 Byggeplads [ Bygningsdele 2 Drift

Figur 52 Diagrammet viser CO, udledninger for 5 scenarier, fordelt pG materialer “Bygningsdele” og effekt af solcellers energi til
bygningsdrift “drift”. Der er ikke data for transport til Byggeplads "Byggeplads”. | scenariet PV mark og PV2 er der medtaget samme
solcelle areal. Solceller opsaettes pdG mark med et skruefundamentsystem i metal. | PV2 monteres solceller pa en traekonstruktion med
skruepunktfundamenter. De samlede udledninger til materialer stiger lidt i scenarie 3 PV1+batteri, hvor der indgdr CO, udledning fra
batteri, og i scenarie PV1+PV2 gges fordobles PV arealet hvorfor CO, - relateret til materialer stiger. Modsat er effekten fra
energiproduktionen. Ved scenarie 1, solceller placeret pG mark — sker der ikke en direkte deekning af energiproduktion pa bygningens
energibehov. Kun ved scenarie 4 — hvor solceller placeres pG matriklen, daekkes et bygningsbehov direkte.
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Scenarie overblik bygning Total, pr. m? (GWP)

50 -

GWP [kg COz-aekv./m?]

-50

(Solceller standard
markanlzeg)

-100

0 Total

Figur 53 Den samlede CO, klimapdvirkning fra materialer og bygningsdrift for 5 scenarier. Scenarie 5 hvor PV-overdaekning af
parkering kombineres med PV pd tag med batteri, har den stgrste effekt pd seenkning af en bygnings CO- klima udtryk.
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Figur 54 Overdaekning med solceller udfares i CLT elementer. Firmaet KLH producerer og levere elementer elementer til bl.a. CLT-
Danmark som forhandler og monterer pd byggepladsen. Diagrammet illustrerer de faser som CO, udledning opg@res i. Faserne A1 —
A3 repraesenterer CO, udledning fra Produktion. Faser C1-C4 daekker CO, fra demontage af en recirkulation af materialer. CLT-
konstruktionen har forventet levetid pG 120 dr som baerende konstruktion i LCA-beregningen for klima udledning.
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Figur 55 Diagram for produktions faser af solcelle paneler. | produktionen af monokrystalinske celler er szerlig opvarmning af
siliciummaterialet og den efterfglgende opbygning af celler med den sdkaldte Czochralski method, en energitung proces. Renheden af
de grundmaterialer der herefter bruges i den videre produktion giver en ren ensformig krystal struktur i forhold til andre solcelle typer
og en hgj energi effektivitet. Over 23% af det tilgaengelige sollys kan omdannes til elektrisk energi i panelet.
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Figur 56 Resultat for klimaemission for scenarie PV2. Resultatet viser CO, aekv. Udledning over 50 dr. | beregningen medtages
udskiftninger af komponenter i Igbet af perioden. El systemer sdsom solceller har systemlevetid pa 30 dr. Der ses derfor efter 30 Gr en
ekstra udledning ndr panelers levetid er udlgbet, demonteres, recirkuleres og nye monteres. Samlet ses det at selvom PV panelers
produktion er en energikraevende proces og panelfremstillingen medfgrer en del transport — er effekten pa reduktion af bygningens
CO; reduktion ca. dobbelt sd stor.
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Figur 57 Resultat af CO, udledning i alle levetidsfaser for 5 scenarier. Faser er vist for produktion (A1-A3), Transport (A4-A5), Effekt
pd bygningsdrift (B6), Demontage (C1-C4) og potentiale for recirkulation (D). Genbrug af materialer — her vist som stiplet veerdier,
udggr for PV2 en reel veerdi da designet er udformet modulaert, demonterbart og har en levetid der ligger ud over beregningsfasen pd
50 dr. Solcellepaneler har beregnet levetid pd 30 Gr. Der medtages veerdi for 50 d@r i beregningen, dvs. paneler der udskiftes ar 30 vil
have en beregnet restlevetid pd 10 dr. Energiproduktionen i scenarie 1, beregnes som energi sendt til nettet og vil have en energi — og
CO, fortreengnings effekt her. Potentialet for recirkulation af materialer og fortraengning af energi samt CO, klimaeffekt er normalt
ved opggrelse efter normen — ikke indeholdt. Argumentet for ikke at medtage fase D er at “vaerdien” medtages i andre klima effekt
balancer og udgar derfor samlet set en dobbelt veerdi.
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Figur 58 LCA Klimaudledning (Global Warming imPact-GWP) for Scenariet PV2. Analyseresultatet opg@r materialers klimaeffekt i faser,
fordelt i de 3 overordnede bestanddele. Anlaegget bestdr af en overdaekning af 848 P pladser med CLT- traekonstruktion og Solcelle
paneler, samt skruefundamenter. Det ses at den traeebaserede CLT-traekonstruktion har en negativ GWP-veerdi. Kulstof dannet gennem
treeets fotosyntese ”“lagres” i traekonstruktionen og frigives fgrst ved demontage af konstruktionen og en evt. afbreending i et
kraft/varme veerk.

Nar en konstruktion i trae designes til at kunne demonteres og genbruges — beregnes klimaeffekten med
vaerdier opgjort til “"Re-use”. Nar traeer feeldes i skoven, stopper traeets fotosyntese og kulstof optag i stammer,
grene og rod system, men nye treeer tager hurtigt over. Nye treeers vaekstfase har et stort kulstofoptag der
opvejer det trae der blev faeldet. En anden klimaeffekt sker nar det kulstof traeet har optaget igennem de 30-
60 ar treeet har vokset — lagres i perioden det bruges som bygningsdel. Det biogene — kulstof kredslgb,
afhaenger saledes af en raekke faktorer:

e Treearten og de vaekstbetingelser for kulstof dannelse ved fotosyntese

e Levetid for treeet i konstruktionen

e Funktionen i designet — baerende konstruktion, beklaedning, isolationsmateriale, komponent del
e Mulighed for recirkulation af materialet/bygningsdel

Herudover har treeet en raekke funktioner i biosfeeren — som skal naevnes. Nar et tree vokser i skoven, danner
treet selv og sammen med andre en biotop med et sarligt mikroklima hvor temperatur og fugtforhold er
mere stabile og klimarobuste. Der sker en ofte overset CO, lagring i jordlaget nar redder og mikroorganismer
treekker kulstof ned i kgligere jordlag hvor omdannelse til muld gar langsommere. Traeer danner naturligt
biomasse og biotoper i skovbund og skoven nar de ved storm eller aldring vaelter og der opstar lysninger hvor
en naturlig variation af planter igen danner grundlag for insekt- og dyreliv. Sp@rgsmalet om skoven skal bruges
til produktion af biomasse eller CO, lagring er i dag afhaengigt af skovtypen. | en plantageskov — typisk
bestaende af naletraeer sker der en stgrre produktion af biomasse i forhold til Igvskov, men der slipper ikke
meget lys ned til skovbunden. De naletraesarter der benyttes er ikke hjemmehgrende og produktionsformen
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med stor teethed, udtynding og maskiners pavirkning af skovbunden ggr at skovtypen alt i alt ikke indeholder
mange arter.

De danske statsskove og ny skov er ved at blive omlagt til naturskov eller — naturnaer skovdrift. Det betyder
typisk at f.eks. eksisterende fugtbiotoper forsgges sikret ved at der ikke lsengere draenes i neeromradet og at
der fremover planlaegges for at 3-5 traeer/ha far lov at blive liggende nar de ved stormfald eller naturligt
veelter. Klimaudviklingen med stigende temperaturer gar hurtigere end de fleste arter kan fglge med til. Det
betyder at det er ekstra vigtigt at passe pa de fa naturnaereskove der er tilbage. Hvor treegenerationer kan
flytte sig med vind ved frgspredning og fugle — gar udvikling i jordlagene meget langsommere. Her tager det
flere arhundrede at opbygge en naturlig biodiversitet af svampe og mikroorganisme i dybden. Derfor er det
vaesentligt at materialet tree — ikke kun betragtes som kilde til biomasse — men ogsa som den vigtigste
naturtype i Danmark — der ved skovrejsning skal veere med til at sikre havmiljget, sikre rent drikkevand i
drikkevands omrader og ikke mindst bade skal vaere med til at lagre grgnt kulstof naturligt og skabe en robust
naturtype for truede arter. Selvom den danske naleskov vi typisk kender i Jylland og lgvskove — der typisk
findes i gst Danmark er almindelige i Europa sa er 10 danske skovtyper truede og beskyttet af EU’s “Habitats
direktiv”. Den naturlige maengde af dgdt ved som biomasse i en dansk skov er 90-120 m3. | dag efterlades der
kun ca 6 m3 tilbage efter at udtynding og resttrae er forarbejdet til treeflis og afbraendt!’. Nogle forskere
vurderer at der i en gammel urgrt urskov er lige sa meget biomasse i redder og jordlagene som over. | danske
opgerelser over lagret CO, akv. Medtages 20% for redder'? — sa derfor kan den manglende biomasse i skoven
udggre 94% helt op til 98% af den naturlige biomasse balance. | kun 1 ud af 12 undersggte naturskove -
sakaldte “habitats skove” i perioden (2007-2016), er maengden af dgdt ved registreret i fremgang®3.

Det er derfor vaesentligt bade i relation til klima — men iszer i forhold til at beskytte skoven som naturtype —
at reducere forbruget af biomasse. Dette kan imidlertid ske ved at reducere afbreending af biomasse og
samtidig @ge arealet af naturnaer skovdrift. En vej til at reducere afbraending af biomasse er at gge andelen af
fornybar energi med andre energiformer end biogene braendsler — her kommer solar energiproduktion ind
som et potentiale.

| det fglgende skal klimaeffekten ved at bruge tree som konstruktions materiale for det biogene kulstof
kredslgb belyses og resultat for det samlede anleeg pa det biogene kredslgb beskrives. For at kunne vurdere
substitutionseffekten ved at benytte trae som konstruktionsmateriale og solcellepaneler som overdaekning og
energi producerende element, beregnes klima effekt for treekonstruktionen, solcelle panelet, den sparede
energi mangde og saettes i forhold til en standard konstruktion i aluminium med akryltag. For at kunne
sammenligne opggres klimaeffekten pr. areal enhed (fodaftryk), og der sammenlignes i gvrigt med hvad der
lagres i en produktionsskov / m2 (beregningsperiode 50 ar).

Et levende trae har en langt stgrre aktiv CO, binding i skoven i forhold til den “passive” lagrings effekt, der sker
nar trae som biogent materiale anvendes i bygninger. Normalt skelnes der i forskningen mellem den biogene
CO, fortraengningseffekt i treeprodukter (HWP) og trae anvendt til energiprocesser, hvor 1 tons grgnt kulstof
i tree fortraenger 1-3 tons sort (fossil) kulstof i de materialer der ellers ville have vaeret anvendt. Betragtninger
over trae der anvendes til energi som erstatning for fossile energikilder som naturgas, olie eller kul viser at der
stort set ikke er nogen forskel mellem den CO, udledning der sker ved afbraending af fossil kul og biogent kul.
1% N&r kommuner og regeringen har opsat klimamal for den grgnne omstilling betyder det ofte at energi
forsyningen omstilles til at indeholde langt mere grgn energi. Substitutionseffekten ved at anvende biogene

111 hitps://dce2.au.dk/pub/SR465.pdf

12 https://curis.ku.dk/ws/portalfiles/portal/225664165/Sagsnotat_kulstof_skovrejsning_20190724.pdf
13 https://dce2.au.dk/pub/SR465.pdf tabel 3.2

14 https://curis.ku.dk/ws/portalfiles/portal/225664165/Sagsnotat_kulstof_skovrejsning_20190724.pdf
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breendsler, (treeflis, treepiller eller bio-gas) i stedet for et energimix der bestar af mere og mere vind og sol
reduceres, der fortraenges mindre og mindre sort energi. Samlet set vurderes fortreengningseffekten til at
veere 0,8 ved hgst af trae til treeprodukter og energi, hvor den fgr med kul i energisystemet var 1,2.

Klimaeffekt i LCA beregninger betragter forskellige levetidsperspektiver hvor potentialet for at lagre mest
muligt trae — laengst muligt i en bygning kan medtages for 3 scenarier:

e Treematerialet nedbrydes og bliver til affald der skal opbevares

e Treematerialet demonteres og findeles til treeflis og andre afbraendingsprodukter og erstatter energi
(breendveerdi for tree medtages i fase D og nedbrydningsenergi medtages i fase C3 i LCA)

e Traematerialet er designet sa det kan holde til mere end levetidsperspektivet pa 50 ar og kan
demonteres og genbruges (energi til demontage medtages i fase c3-c4 og traeets kulstof indhold
medtages i faseD).

Klimaeffekt analyser over substitutionseffekt anligger en ensidig betragtning hvor tree betragtes som
ressource til erstatning for andre ressourcer. Hvis trae betragtes som naturtype udvides perspektivet s det er
muligt at koble andre effekter. Beregninger viser at kulstofbindingen ved ny skovdannelse og ved den arlige
tilveekst i hurtigvoksende naletraes produktions plantager er langt stgrre end den lagringseffekt der opnas ved
hgst og lagring i en bygningskonstruktion. | Tyskland opstod der i forbindelse med den grgnne energi
omstilling udtrykket NaWa(E)Roh, hvor fossil energi som olie, gas og kul skulle erstattes af fornybare
energikilder (oversat: NachWachsende Energie Rohstoffe). Denne udvikling er senere ogsa anvendte til trae
anvendt til treeprodukter i byggeri under begrebet NaWaRoh (oversat: fornybare ressourcer). Et eksempel er
den sydtyske storby Miinchen hvor der politisk gives stgtte til at anvende mest muligt trae i en bygning®.

1520210727 Formblatt-NaWaRo.odt
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Formblatt zur FordermaRnahme Nachwachsende Rohstoffe

Mit diesem Formblatt wird die Masse der nachwachsenden, CO2-speichernden Baustoffe ermittelt, die
in oder an der Gebaudehtile verbaut sind. Das Formblatt ist vom ausfihrenden Fachbetrieb
auszufiillen. Alle Angaben sind vom Fachbetrieb und von der Antragsstellerin / dem Antragsteller mit
ihrer Unterschrift zu bestatigen.

Bauvorhaben: Antragsnummer:
Hinweis: Auszufillen sind nur die weilRen Felder
Baustoff ist e Zur Informalion: |
. - m I!'l;mm’l verbaute Masse L‘gﬁ"
Do) | Dichve 3,667
o o 72
o o 485
o o 510
| o o 600
a] u] 633
O n] 720
a] o
s] o
5] u}
5] 5}
a] o
O u] 100
Menge gesamt
* d.h. der nachwachsende Rohstoff wurde in Deustchland geerntet oder maximal 400 km von Minchen entfernt.

** Quele OKOBAUDAT 2019-|

*** Nachwachsende regenerative Baustoffe bestehen zu 50% aus Kohlenstolf. Somit enthait 1 kg Baustoff 0,5 kg Kohlenstoff. Diese Menge
Kohlenstoff ist wiederum in 1.8 kg CO2 gebunden. Ergebnis: 1 kg an nachwachsenden Baustoffen bindet die Menge Kohlenstoff, die in 1,8 kg
Treithausgas CO, enthalten ist.

Stand: 26.07.2021
Kontaktdaten: Tel. (089) 233-47754, E-Mall: fes rku@muenchen.de, Intemet. www.muenchen deffes

Figur 59 Beregning for stgtte til anvendelse af trae i en konstruktion benytter en skematik der opdeler treematerialet i forskellige
bygningsdels kategorier som beklaedning, pladeprodukter, isolering eller tree til konstruktion. Arket er overskueligt og kan
umiddelbart anvendes til at beregne den maengde CO, der bindes i et givent treeprodukt for f.eks. en privat hus-bygger eller
hdndveerker.
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Vurderes alene traes biogene lagringseffekt, og ikke de processer der ogsa medfgrer CO, udledning til
produktion og gennem bygningens levetid, fas meget store potentielle ekstra klimaeffekter — iseer hvis
genbrug kan medfgre en forlaengelse af levetiden og dermed lagringseffekten, men lagringseffekten er stadig
kun ca 1/5 del af effekten ved at bevare traeets evne til at danne kulstof ved fotosyntese og lagre kulstof
naturligt i skoven. | forst-analyser over beaeredygtigt hgst (FSC og PEFC) tilvaekst anvendes en indsnaevret
baeredygtighedsbetragtning! Her beregnes det baeredygtige arlige hgstpotentiale som en arlig tilvaekst inkl.
den udtynding der sker for at understgtte veeksten. Med denne miljg maerkning og betragtning vurderes
biogene ressourcers klimaeffekt ud fra en vurdering af skoven som en ”produktionsskov” af biogent
klimaneutralt materiale til treeprodukter og gren energi og derved udelades skovens potentiale som grundlag
for et naturligt biomassekredslgb - sikring af biotoper og grundlag for forskellige arter (biodiversitet).

Lagringseffekt i en bygning er Tabel herunder listet i forhold til levende traes evne til at lagre CO; i skoven og
i forhold til den reelle CO, udledning. Den reelle CO, udledning er opgjort pr. m3 tree anvendt og omfatter
produktion, vedligehold og demontage for afbraending eller genbrug. Tabelen viser at baeredygtighed
designmetoder der sigter mod at anvende "mest mulig tree” i den grgnne omstilling har et postivit potentiale
for at Igse klimakrisen, men kan medfgre utilsigtede effekter for biodiversitetskrisen.

Tabel 14 Beregning af CO, klimaeffekt pr. m? trae tilvaekst hvis et ndletrae stdr i skoven og aktivt med fotosyntese opbygger kulstof,
eller hvis det skoves og kulstoffet passivt “lagres” i en baerende konstruktion. Beregningen er baseret pd en medianveerdi for tilvaekst i
en produktionsskov med ndletrae. Den drlige CO, binding per Ha er 14000 kg CO, akv. for stammer og grene og ca. 20% herudover
for radder. Hvert dr er tilvaeksten mi ddel 17,5 m3/Ha. | beregning af CO, bundet i tree anvendes NaWaRoh omregningsfaktorer. 1 m3
ndletrae har for krydslaminatkonstruktioner en mass efylde pG 510 kg/m3 trae. Per kg masse bindes 0,5 kg kulstof. Per kg traebindes
kulstof svarende til 1,8 kg CO2

50 arlagring per m3 naletree (arlig

tilveekst) -40.000,0 kg CO2 &kv./ m3trae
50 arlagring per m3 naletree rod -10.154,3 kg CO2 &kv./m3tre
50 ars lagring CLT (metode NaWaRoh) -935,1 kg CO2 &kv./ m3 tre
CLT (LCAresultat) naletree (incl.

afbraending) 46,7 kg CO2 &kv./ m3 trae
CLT (LCAresultat) naletree - (incl. d

Recirkulation) 67,2 kg CO2 a&kv./ m3 trae
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POLITIKEN-

POLITIK KOMMUNALVALG 3. NOVEMBER 2025

18. november afholdes der valg til landets
kommunalbestyrelser og regionsrad. Felg
valgkampen i denne liveblog.

Solcelleplaner
giver konflikter i
flere kommuner

POLITIKEN OG RITZAU

Figur 60 Udlaeg af solceller pd markarealer konflikter i stigende grad med behov for dyrkningsareal og arealudleaeg til vidomréader og
skovrejsning men det er konflikter med beboelse der kommer visuelt taet pG som giver overskrifter og anledning til politisk debat.

For at kunne vurdere effekten pa en produktion af solenergi pa et dyrkningsareal anvendes en
arealbetragtning hvor ressourcen "energi” og det grgnne areal vurderes som en arlig hgst. Metoden kaldes
LER (Land EffeciencyRatio) og sammenligner en polykultur bestaende af solceller med dyrknings arealer ind i
mellem — med monokulturer af solceller og dyrkningsareal. Metoden anvendes til at optimere arealudlaeg af
f.eks lodrette solcelle paneler pa marker. Kan der f.eks. pa 2 ha udlagt med en kombination af lodrette solceller
og let skyggede dyrkningsarealer opnas den samme eller hgjere energi- og hgstudbytte i forhold til 1 ha udlagt
alene til hvedeproduktion og en ha alene til standard opsatning af solceller — sa er LER faktoren positiv og
opnas en hgjere LER faktor ved at udlaegge 2 ha med et sakaldt agrarvoltaic anlaeg der bestar af lodrette
solcelle paneler med mark indimellem —i stedet for standard solcelle —og mark monokultur sa er PV anleegget
positivt — i forhold til udgangspunktet med et standard anlaeg. Analyser viser at sammenlignes lodrette @st-
vest orienterede solcelleanlaag med sydorienterede 45 graders haldnings anleeg opsat pa marker i Danmark
sa fas en LER veerdi pa 1,18 for vinter hvedemarker med lodrette solcelle paneler— @gst-vest orientering i
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forhold til 1,08 for en standard syd orientering’®. Ved denne betragtning kan grgn arealeffektivitet
veerdisaettes for solceller pa tage og parkeringsanlaeg i forhold til markarealer med sol energiproduktion, da
dyrkningsarealet slet ikke beskygges. En case analyse er gennemfgrt og LER faktor er indsat som resultat i
rapportens konklusion og afsluttende perspektivering.

Sammen lignes CLT overdaekning inkl. solceller og dens energiproduktions samlede klimaeffekt per m* med
CO, lagring i en produktions-skov er klimaeffekten knap 25% gange stgrre pr. m? overdaekket parkeringsplads
i forhold til traeers CO, lagring i skoven. En areal betragtning der medtager energiproduktionens klimaeffekt
viser ogsa at solceller nar lokalt fortraenger et energiforbrug medvirker markant til at reducere den samlede
klimapavirkning.

Analyse af Klima effekt / areal fodaftryk
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Figur 61 LCA resultat oversigt over areal specifikke klima fodaftryk. Ved at anvende CO, reducerende trae materiale som bzerende
konstruktion i forhold til en standard aluminiums konstruktion opnds en materiale klimareduktion. | beregningen er medtaget
recirkulationspotentialet. Traekonstruktionen reducerer CO, udledningen med 10,7 kg CO, &kv./m2 | forhold til en standard
konstruktion. Medtages udledning for solcellepaneler stiger udledningen markant ndr alene materialeveerdien veaegtes. Ndar
fortraengningseffekten pa el (reduktion af el forbrug) medtages for solceller, opnds modsat en stor klimareduktion pé 36 gange mere
end en standard metal/plast konstruktion og 14 gange stgrre end en overdaekning uden energi direkte daekning.

Beregningsresultat for materialers klimapavirkning, efter normen for klimapavirkning, medtager ikke
potentialet for genbrug (fase D). En raekke producenter opggr potentialet for 2 scenarier. Hvis materialet kan
erstatte biomasse i energiproduktion, beregnes en veerdi C3 og D hertil. P4 samme made beregnes en veaerdi

16 https://doi.org/10.1016/j.nexus.2025.100526
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for genanvendelse hvis elementet kan genbruges ved at demontere elementet og saledes ”erstatter”
produktion af et nyt element.

Production / construction / use stages
Indicator Unit A1-A3 A4 A5
GWP-GHG kg CO:z eq. 8,53E+01 4, 55E+01 1,30E+01

End of Life “Incineration”
Indicator Unit c1 c2 c3 c4 D
GWP-GHG kg CO: eq. 9,42E+00 3,97E+400 1,36E+01 0,00E+00 -2 65E+02

End of Life “Re-use”
Indicator Unit c1 c2 c3 c4 D
GWP-GHG kg CO:; eq. 9.42E+00 3,97E+00 0,00E+00 0,00E+00 -8,97E+01

Figur 62 CLT fra producenten opggres for 2 forskellige "levetids perspektiver". Hvis konstruktionen ikke kan genbruges, demonteres
konstruktionen og treeet forarbejdes til treeflis der ved afbreending i et fiernvarmeveaerk kan erstatte (fortraenge) brug af biomasse til
afbraendning til varme og energi produktion. Klimaeffekt beregnes og listes i fase C3-C4. Fase D viser fortreengsnings potentialet. Kan
designet demonteres og genbruges — benyttes veerdier “Re-use” for fase C3-C4.

| produktionsfasen kan der anvendes fornybar energi — dvs. energi baseret pa biogene materialer, der typisk
har en markant lavere CO, emissionsfaktor i forhold til traditionelle fossile energikilder som olie og naturgas
eller kulbaseret stremproduktion. Forskelle pd CO, emissionsfaktorer for den energi der anvendes ved
opsavning, transport etc. kan saledes resultere i produktions klimapavirkning der ellers i omfang, ressource
og produktionstrin er sammenlignelig.

Klima udledning fra den Svenske producent forening Sodra og KLH som producerer i @strig, viser for
produktionsfasen A1-A3 markant forskellige veerdier. Klimaudledning relateret til at der bruges energi med
forskellige CO, aekv. Faktorer fgrer til en samlet stor forskel pa den samlede klimaudledning.

Vaerdi for genbrug (fase D), er for Sédra opgjort som den breendveerdi treematerialet har efter at energi til
forarbejdning af traeflis er fratrukket (fase 3-4). KLH har i deres EPD udarbejdet en vaerdi for re-cykling der
reprasenterer treevolumet. Denne vaerdi for genbrug udggr samlet -852 kg CO, aekv. Pr. m3 og kan antages
ogsa at geelde for genbrugsveerdi for den Svenske producent forening Sodra. | scenariet PV2 er CLT
konstruktionen beregnet til 372,7 m3 trae for overdaekning pa i alt 10.600 m?2.
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CLT tree - Klima udledning pr. m3, scenarier efter endt levetid som Afbraending eller Re-
cykling. Sammenligning af 2 producenter
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Figur 63 Samlet Klima udledning for tree-materialet CLT. Analysen viser 2 forskellige producenters klimaudledning i alle faser og
veerdier for CO, udledning ved genbrug.

Daschboard Resultater alternativer

Afslutningsvis skal bringes en oversigt over projektets vigtigste resultater. Fgrst en oversigt over Business
Case resultater for de 3 scenarier der er undersggt:

Tabel 15 Oversigt over Business Case med tilbagebetalingsresultat. Bemeaerk at Businesscase ikke kan vise hvilket scenarie der er det
billigste da der ikke medtages levetid og derved ikke beregnes en samlet fortjeneste.

Simpel Buisness Case, Statisk metode (Amortisering ikke velegnet til langfristede investeringer)
Scenarie Investering mill. Kr. Arlig gevinst Tilbagebetalingstid
1- PV1i+tbatteri 6,2 mill. kr. 1,9 mill. kr. 3,2
2- PV2tadere 25,6 mill. kr. 2,9 mill. kr. 9,0
3- PV1+2+ladere 31,9 mill. kr. 4,8 mill. kr. 6,6

For at kunne vurdere et fordelagtigt scenarie er der udarbejdet LCC gkonomiske beregninger i kapitel 5. En
Oversigt af resultatet bringes herunder hvor der er medtaget en beregning af kostpris for “sparet energi”.
Kostpris for k@bt energi kan derved sammenlignes med kostpriser for alternativ sparet energi. | oversigten er
0gsa medtaget en beregnet LER faktor.

LER faktoren

LER benyttes til at beregne et areal aftryk en energilgsning har, vis en monokultur afgrgde og en PV struktur
blev etableret pa hver sit areal for at producere tilsvarende. | dette tilfaelde etableres PV ikke pa et mark areal.
Saledes friholdes markarealet til mark drift eller etablering af f.eks skov eller urgrt natur.

LERupy — (c:rap‘fiddu-.- Tnullandﬂrta—um) N (Enﬂgﬂutpum-.-)

CropVicld,, ~ ToTalLandArea EncrgOutpiilye

Figur 64 beregning af Lande Equivalent Ratio LERapv
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Der er i projektet beregnet andre scenarier som understgtning til beregning af LER faktoren og til vurdering
af kostpris for pris for sparet energi. Det ses at mark anlaeg har en hgjere kostpris for sparet energi. Dette
skyldes at energiproduktionen sker til nettet med en markant mindre afregningspris end ved direkte daekning
af forbrug. Selvom overdaekning af P arealer har en hgjere pris pa sparet kWh, vil der nar P afgift som Igbende
indtaegt medtages eller hvis der planlaegges for et samlet scenarie PV1+PV2 (tag og parkering) kunne opnas
en kostpris for energi pa niveau og en ekstra fortjeneste som P afgift herudover. PV1 scenariet er risiko
vurderet med et scenarie hvor der medtaget vedligehold af tagbekladning.

| Rapporten ” Analyse af tidssvarende udbygning med solceller under hensyn til geeldende EU-regulering”
,undersgger Energistyrelsen LCOE = Levelized Cost of Energy (gennemsnitlig omkostning per kWh over
levetiden). Herfra kan der midles en beregnet pris for produceret kWh for markanlaeg 2025 pa 0,20 kr./kWh.
| en betragtning hvor det er den direkte deekning der udggr den stgrste gkonomiske besparelse, vil det veere
interessant at undersgge pris for sparet kWh — og ikke pris for samlet produceret kWh for markanlaeg. | pris
for sparet energi indgar ogsa energi til nettet sa ”pris for sparet energi” kan beregningsteknisk sammenlignes
med LCOE pris for produceret kWh.

Da den producerede energi mangde andel af energi til nettet som naevnt ikke er gkonomisk interessant for
lokalforankerede energifeellesskaber, vil der vaeret et gkonomisk stgrst fokus pa den sparede kWh i forhold til
kostpris for en kgbt kWh. Forudsaetning for Energistyrelsens LCOE er store markanlaeg fra Energistyrelsens
teknologikatalog samt kapitalforrentning (WACC) pa 7,5%. Kapitalforrentningen for scenarie PV1+PV2 er
beregnet til 14,72%.

Total skonomisk Buisness Case, Dynamisk metode (Nutids Vaerdi, Pris pa sparede kWh)
Investering Arlig middel gevinst 50 ar Tilbage- Fortjeneste Samlet gkonomi 50 ar Pris pa sparet Pris pa sparet LER land

+Drift+Vedl. 50 &r (energipris fremskr. betalingstid 50 ar (simpel (Nutids Vardi NVSUM) energi, energi, kr/kWh equivalent ratio
mill. Kr. +Lgbende indtaegter) SUM) kr/kWh (uden drift og
vedLl.)

0- Status Quo 0,0 mill. -5,7 mill. - -304,3 mill.
1- PVi+batteri 7,7 mill. kr. 2,0 mill. kr. 39 91,9 106,8 mill. kr. 0,08 0,07 2,10
2- PV2Hadere P afgift 0 kr. 40,1 mill. kr. 2,3 mill. kr. 17,8 72,5 88,5 mill. kr. 0,41 0,26 2,44
2- PV2Hadere P afgift 50 kr. 40,1 mill. kr. 6,6 mill. kr. 6,0 292,1 308,1 mill. kr. 0,41 0,26 2,44
2- PV2+ladere P afgift 90 kr. 40,1 mill. kr. 10,2 mill. kr. 4,0 467,7 483,7 mill. kr. 0,41 0,26 2,44
3- PV1+2+adere, P O kr. 47,8 mill. kr. 4,2 mill. kr. 11,3 164,6 195,6 mill. kr. 0,25 0,17 2,26
3- PV1+2Hadere, P 50 kr. 47,8 mill. kr. 8,6 mill. kr. 515 384,2 415,7 mill. kr. 0,25 0,17 2,26
3- PV1+2Hadere, P 90 kr. 47,8 mill. kr. 12,2 mill. kr. 3,9 559,8 590,7 mill. kr. 0,25 0,17 2,26
Total gkonomisk analyse af alternative scenarier for gren omstilling, Dynamisk metode (Nutids Veerdi, Pris pa sparede kWh)

Alternative Scenarier Investering Arlig middel gevinst 50 ar Tilbagebetal Fortjeneste Samlet gkonomi 50 ar Pris pa sparet Pris pa sparet LER land
analyseret +Drift+VedLl. 50 & (energipris fremskr. ingstid 50 r (simpel (Nutids Vaerdi NVSUM) energi 50 &r, energi30ar, equivalent ratio

mill. Kr. +Lgbende indtaegter) SUM) kr/kWh kr/kWh (uden
drift og vedLl.)

Al Al

4 - PV pa mark, standard
opstilling 2,5 m afstand
(Eksternt-net) 12,7 mill. kr. 0,6 mill. kr. 21,5 16,9 77,3 mill. kr. 0,13 0,16 1,08
6 - BFPV pa mark, lodret

opstilling 11 m afstand
(Energi net DK) 14,8 mill. kr. 0,6 mill. kr. 26,5 13,2 14,3 mill. kr. 0,18 0,21 1,18
7 - PV1+hatteri+renov. Tag 27,4 mill. kr. 2,0 mill. kr. 13,7 72,3 73,1 mill. kr. 0,30 0,31 0,00

Figur 65 Samlet LCOE LifeCycleCost med Nutidsvaerdi og pris for sparet kWh. Pris pG sparet kWh kan sammenlignes med LCOE pris
for produceret kWh i mark anlaeg. Energistyrelsen vurderer at pris/kWh produceret fra markanlaeg i 2025 falder til 0,20 kr/kWh?7.
Det bemeerkes at veerdisaetning af overdaekning ikke er indregnet i pris for produceret kWh. LCOE Veerdi for produceret kWh
taganlaeg er beregnet til 0,08 kr/kWh og pris for kgbt gren energi er beregnet til 1,95 kr./kWh.

17 Vieerdi er middel af vurdering for 2020 og 2030 fremskrivning.
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Perspektivering klima og areal effektivitet

Projektets resultater er medtaget i 3 fremsendte abstrakts — hvor der er Review ét et som er accepteret en
global konference afholdt i @strig for gren Biomasse energiproduktion. 3 andre abstrakts er fremsendt til en
global konference der afholdes i Finland. | @strig er temaet Skovens produktions effekt pa klima- og
biodiversitet og i Finland vil Kongressen "udforske strategier for at forme baeredygtige, modstandsdygtige og
smarte bymiljger over hele verden. Deltagerne vil fa mulighed for at dele banebrydende indsigter, skabe
forbindelser med globale brancheledere og bidrage til fremtiden for kommunalingenigrkunst verden over.”

Det er habet af projektet kan bidrage til at afdeekke muligheder for solar energiproduktion pa tage- og
parkeringsarealer og i sammenhaeng med ny bydannelses projekter — som beslutningsgrundlag sammen med
solare anlaeg pa mark arealer.

Figur 66 Solceller som barmark projekt optager arealer for omlaegning til skovrejsning. Solceller pa overdaekning af Parkerings anlaeg
er et gkonomisk konkurrence dygtigt alternativ og har klare positive effekter for biodiversitet ndr gr@anne arealer kan friholdes og
benyttes til skovrejsning eller udlaeg som naturareal i stedet.

| European -
& Biomass Conference.

Graz. Austria
to 23" January = 4

IFME 2026

Future Livable Cities
June 9-11 2026, Helsinki

VHORLD CONGRESS ON MUNICIPAL ENGINEERING.

iFne2026.Fi

Figur 67 Projektets resultater for energiproduktion ved overdaekning af parkeringsarealer er sammenlignet med overdaekning af
solenergi produktion pG marker. Resultater for klimaudledning og Bioeffekter er fremsendt til konference i Finland. Konferencen Future
Livable Cities efterspgrger projekter for “Smart Cities & Digital Transformation” herunder; bazeredygtig infrastruktur og
dekarbonisering, cirkulaer gkonomi i byplanlaegning, Grgnne rum og biodiversitet i urbane omrdader mm.

Fremtidens byer herunder Aarhus kommune har politisk besluttet at ggre sig uafhaengig af fossile energikilder.
Fremtidens energiflow skal derfor baseres 100% pa fornybare energikilder — i Danmark primaert Vind og sol.
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Figur 68 Energi flow i fremtiden er baseret pad fossil frie energikilder — primaert Vind og sol. Saeson lagring i vinterperioden i form af
Power 2X (Metan, Brint) er forbundet med konverterings tab, eksemplet her er fra Passivhus videns kursus
https://cms.passivehouse.com/media/filer _public/34/1f/341f4751-b327-4313-9329-

e95e3c20e00f/passive_house designer course examples.pdf

Udviklingen i skift fra fossil til gren energi gar steerkt i verden. Ifglge Data fra organisationen EMBER er den
installerede kapacitet globalt oppe pa 4448 GW — det er 57% af de nationale 2030 mal pa 7793 GW. Hvis
klimamalet om max. 1,5 C global temperaturstigning vurderes det at den installerede kapacitet skal tredobles
til 11000 GW.

Global renewable capacity: trajectory and targets
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Figur 69 For at nd klima mal om max. 1,5 C temperaturstigning Globalt, vurderes det at verdens kapacitet af fornybar
energikapacitet skal 3 dobles. Det er fordobling af de vaekstmdl der er meldt ind til FN. Data https://ember-energy.org/data/2030-
global-renewable-target-tracker

For Danmark betyder en tredobling af den installerede solare kapacitet 2024 at der ud over den 3,94 GW
kapacitet der er installeret skal installeres yderligere 7,88 GW.
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Danmarks produktion af fornybar energi og mal
(GW)

2024 kapacitet 7,62 3,94 1,9

2030 mal 13,4 17,8 2,3

0 5 10 15 20 25 30 35 40

EWVind MSolar M Anden fornybar

Figur 70 Status fornybar kapacitet i Danmark. Data fra EMBER, https://ember-energy.org/data/2030-global-renewable-target-
tracker/ Nationale mal

Den installerede andel af fornybar energikapacitet i Danmark ligger nu for vind over 2030 malet. Der er ny
klimamalszetning til debat om at fremskrive klimaneutralitet fra 2050 til 2045 og haeve 2050 mal til 110%
fornybar energi andel.

Danmarks andel af fornybar energi %

Solar 11.3%
34,8%
) 57,9%
‘ 88,1%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

N 2024 W2030 mal

Figur 71 Status andel af energi kapacitet i Danmark i forhold til 2030 mdl. Data fra EMBER, https.//ember-energy.org/data/2030-
global-renewable-target-tracker/ Nationale mal.

| forhold til de installerede kapaciteter er en fordobling af solar kapacitet allerede malsat i Danmark — men
langtfra realiseret. De manglende 13.850 MW installeret solaranlaeg i Danmark vil fylde 0,90 % af Danmarks
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landbrugsareal'®, nar der antages 1,7 ha / MW?, eller 16,83% af de 140.000 ha lavbundsjorde®.
Energistyrelsen har i en GIS analyse fundet at flade industritage indeholder areal potentiale til 5,5 GW sol
anlaeg®. Det resterende behov frem til 2030 malet udggr herefter 8,36 GW som arealmaessigt fylder 10,15%
af de udlagte 140.000 ha lavbundsjorde eller 18,95% af det skovareal der i dag er omlagt til urgrt skov?2.

| forhold til det dbne landbrugs areal synes 0,9% ikke voldsomt — men nar arealet opggres til godt 10% af
vadomrader areal udlaeg og potentielt kan bruges til sol anleeg sa er det en st@rre andel og nar det vaegtes til
knap 20% af de eksisterende skovarealer der er udlagt til urgrt skov, sa er det en markant landskabsandring
der er tale om. Nar der for at kunne na 1,5 C klimamalet anbefales en fordobling af 2030 malet for fornybar
energi kapacitet i verden, vil det betyde et areal udlaeg pa 8,36+13,86 GW svarende til 37.774 ha eller 50,4%
af urgrt eksisterende skovareal.

Det er habet med dette projekt at kunne bidrage til at vise at solar energiproduktion pa parkeringsarealer er
konkurrence dygtigt og i forhold til areal arealudlaeg har potentielle fordele i forhold til at Igse
biodiversitetskrisen samtidig med klima mal. Der bgr udfgres en GIS analyse af mulighederne for at udbrede
etablering af solar - overdaekkede arealer ved industrier, indkgbscentre, transport- og trafikcentre som
banegarde, havne og lufthavne og parkeringsanleeg i bymaessige bebyggelser hvor et lokalt forankret
energifaellesskab kan etableres. Der er af en leverandgr forelgbig vurderet et potentiale pa parkeringspladser
til 3 GW.

Lokal forankring af Klimaomstilling er undersggt for forskellige scenarier i projektet. Herunder er vist den
samlede arlige CO; eq. Udledning for de 3 scenarier for et energifeellesskab er undersggt sammen med 2
alternativer for et mark solar anlaeg. Resultatet viser at lokal forankring af energi produktion sammen med
overdakning af parkerings arealer giver den stgrste klima besparelse pa 25,6 tons CO; eq. arligt.

18 Ifplge DS er Danmarks landbrugsareal 2025 = 2610302 m? https://www.dst.dk/da/Statistik/nyheder-analyser-
publ/nyt/NytHtmI|?cid=30807

19 Ifplge Gennemsnitsbetragtning i teknologikataloget:1,35 ha/MWp med en sizing factor (MWp/MW) pd 1,25 =1,7
ha/MW https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology_data_catalogue_for_el_and_dh.pdf

20 Treparts aftale omfatter udleeg af 140.000 ha dyrkede lavbundsjord til bl.a. natur. https://mgtp.dk/groent-
danmark/om-den-groenne-trepart

21 Analyse af tidssvarende udbygning med solceller under hensyn til geeldende EU-regulering

22 https://naturstyrelsen.dk/nyheder/2025/januar/historisk-meget-plads-til-sjaeldne-arter-nu-er-der-75000-ha-uroert-
skov-i-danmark
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Scenarie Overblik, Total klima emission materialer og
energiproduktion (GWP)
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Figur 72 Resultat af klimaberegning for scenarier fra LCAbyg. Resultat er vist for materialer og energi der medregnes til drift af
bygning — dvs. ikke energiproduktion der sendes til nettet.
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Figur 73 Resultat af klimaberegning for scenarier fra LCAbyg. Resultat er vist som total sum for materialer og energi der medregnes
til drift af bygning — dvs. ikke energiproduktion der sendes til nettet.
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Redeggrelse: Beskrivelse af hvordan projektet opfylder
delformalene

| det fglgende henvises der til relevante kapitler i Rapporten for de enkelte delmal. Herunder er desuden i
opsumeret form beskrevet hvilke delmal der er del af projektet og hvis ikke, hvad arsagen har vaeret.

Delformal 1: Fyrtarnsprojekter, der kan vise, hvordan energifellesskaber kan
inkluderes i projekter, der kan give besparelser for og aflaste det kollektive el-, varme
eller kgleforsyningsnet eller understgtte en omlaegning fra fossil varme- eller
kaleforsyning til en forsyning baseret pa vedvarende energi.

Inspirations-/planleegningsprojekt
(produktion/levering/forbrug/deling/lagring/fleksibilitet/effektivitet)
Se i gvrigt kapitler 1, 2, 3 og 5.

Fyrtarnsprojektet viser at konstruktioner af trae kombineret med solcellepaneler opfgrt pa dgde omrader som
f.eks. gangarealer og parkeringspladser, der repraesenterer en moderne og baeredygtig tilgang til byggeri og
energiproduktion, kan skabe betydelige gkonomiske og miljpmaessige fordele for bade virksomheder og
samfundet som helhed.

Grundlaget for PV-baseret elproduktion er en "skov” af PV-paneler, etableret pa eksisterende tagflader og
eksisterende befaestede parkeringsarealer: dgde arealer. Herved reduceres PV- arealer ellers udlagt pa grenne
arealer som derved kan benyttes til grgnne arealer med hgjere biofaktor.

Her er nogle mader, hvorpa sadanne konstruktioner kan give besparelser og understgtte en omlaegning til
vedvarende energi, samt hvordan energifeellesskaber kan spille en afggrende rolle:

. Reduktion af energiforbrug og aflastning af forsyningsnettet

. Tree som byggemateriale; Trae har naturligt CO2 reduktion og lagring, , hvilket aflaster den
samlede klimabelastning.

. Solcellepaneler pa konstruktionerne; Ved at installere solcellepaneler pa
traekonstruktionerne kan der genereres en betydelig meengde elektricitet, som kan bruges
direkte i bygningen eller i nzerliggende faciliteter. Denne selvforsyning med elektricitet
aflaster forsyningsnettet, szerligt i perioder med hgj efterspgrgsel.

. Omlaegning fra fossil energi til vedvarende energi
o Solcelleenergi i stedet for fossilbaseret energi
. Solcellepaneler genererer elektricitet fra en ren, vedvarende energikilde. Ved at integrere

solcelleanlaeg pa bygninger kan man reducere afhangigheden af fossil energi til
opvarmning og elektricitet, hvilket er en ngglekomponent i omstillingen til grgn energi.

o Integration med varmepumper; Overskudsstrgm fra solcelleanleeggene kan bruges til at
drive varmepumper, der erstatter traditionelle fossile varmeanlaeg (fx naturgas eller olie).
Pa denne made understgtter systemet en komplet omlagning fra fossil til vedvarende
energi, bade til el- og varmeforsyning.
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Business casen etablerer beslutningsgrundlag gennem kortleegning af PV-potentiale, digital 3D-model og
beregninger (inkl. LCC/LCA), samt design af moduleer Igsning (carporte/solcelletreeer), batteri og styring.

Delformal 2: Klima-, miljg-, skonomiske og/eller sociale faellesskabsfordele ved
projekter, der indeholder energifellesskaber

Se i gvrigt kapitler 3, 5, 6 og konklusion.

Energifeellesskabet ggr det muligt for flere virksomheder at dele og aftage den strgm, der produceres af
solcelleanlaeg uden at skulle betale afgifter til staten. Dette kan forega gennem et lokalt netvaerk, hvor
virksomheder i et industriomrade deler den producerede strgm, sa overskudsproduktion hos én virksomhed
kan blive brugt af andre. Denne Igsning skaber gkonomiske besparelser, da virksomhederne undgar afgifter
pa elhandel.

Lokal VE-produktion kombineret med faelles organisering giver CO,-reduktion, lokal vaerdiskabelse og social
forankring via fzlles beslutningsramme for aktgrerne.

Ved at reducere energiforbruget gennem energieffektiv arealudnyttelse baseret pa fornybare materialer som
tree og PV paneler, der gger produktionen af vedvarende energi fra solceller, kan virksomheder opleve
betydelige besparelser pa deres energiudgifter. Derudover kan der veere stgtteordninger og
skatteincitamenter for at investere i vedvarende energi og energifellesskaber.

Traekonstruktioner kombineret med solcellepaneler pa dgde arealer tilbyder en baeredygtig Igsning, der ikke
blot reducerer energiforbruget og sparer penge, men ogsa fremmer den grgnne omstilling ved at reducere
afhangigheden af fossile braendsler og fodaftrykket pa potentielt grgnne arealer. Ved at skabe
energifeellesskaber pa tveers af virksomheder kan man optimere energiforbruget yderligere, dele
overskudsstrgm og minimere omkostningerne ved at undga afgifter. Samlet set understgtter denne model en
fremtid med vedvarende energi, gkonomiske besparelser og en mere baeredygtig fremtid.

Klimafordele

. Reduktion af CO2-udledning: Energifaellesskabet vil bidrage til Danmarks klimamal ved at
fremme produktionen og brugen af vedvarende energi, som sol-, vind- og biomasseenergi.
Nar flere virksomheder gar sammen om lokal energiudnyttelse, mindskes behovet for
fossile braendsler, hvilket reducerer drivhusgasudledningerne.

. Fremme af grgn omstilling: Energifaellesskabet vil kunne tilvejebringe investeringer i grgn
teknologi, der kan accelerere omstillingen til et baeredygtigt energisystem. Dette kan
inkludere udvikling af lokale vedvarende energikilder og energilagringslgsninger lokalt

. Bedre energiforvaltning: | Energifellesskabet kan vi ved at dele energiproduktion og

forbrug inden for et faellesskab kan reducere energispild, og den samlede energieffektivitet
@ges, hvilket stgtter vores alles klimamal.
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Miljgmaessige fordele

Lokal miljgbeskyttelse:

Energifaellesskabet vil med decentrale energilgsninger mindske afhaengigheden af store,
ofte miljgbelastende energikilder og reducerer miljgpavirkningen fra energiinfrastruktur
(fx hgjspaendingslinjer og fossile kraftvaerker).

Bedre ressourceanvendelse:

Energifeellesskabet vil muligggre en mere effektiv udnyttelse af lokale ressourcer som vind,
sol og biomasse. Samtidig kan overskudsvarme fra virksomheder bruges til opvarmning i
nzerliggende omrader, hvilket reducerer affald og energitab.

Forlaengelse af levetid pa konstruktioner og anvendelse af biobaserede ressourcer i form
af tree, reducerer klimabelastning.

Bevaring af biodiversitet:

Hvis vedvarende energi og energilagering udbygges med omtanke, kan det minimere den
negative indvirkning pa biodiversiteten, som ellers kan forekomme ved store,
centraliserede energiinfrastrukturprojekter.

Hvis vedvarende energi udbygges pd dede arealer, kan det minimere den negative
indvirkning pa potentielle grenne arealer, som ellers udlaegges til PV arealer.

@konomiske fordele

Ombkostningsbesparelser: Deltagelse i Energifeellesskabet kan reducere
energiomkostningerne for virksomheder ved at muligggre feelles investeringer i
vedvarende energikilder, som kan vaere billigere pa leengere sigt end kgb af energi fra
eksterne leverandgrer. Deling af infrastruktur og feelles driftsomkostninger reducerer
omkostninger for alle deltagere.

Skabelse af arbejdspladser: Energifaellesskabet vil kunne skabe lokale arbejdspladser inden
for vedvarende energiprojekter og tilknyttede sektorer som energioptimering, installation,
drift og vedligeholdelse af vedvarende energikilder.

@get selvforsyning: Etablering af lokale energikilder betyder, at virksomhederne i
energifaellesskabet kan reducere afhangigheden af eksterne energileverandgrer, hvilket
beskytter mod udsving i energipriserne og gger energiforsyningssikkerheden.

Innovationspotentiale: Energifaellesskabet fungerer som platforme for innovation inden
for gren teknologi og energistyring, da virksomheder kan afprgve nye Igsninger i
feellesskab.

Business casen viser, at den stgrste gkonomiske gevinst opnas, nar produktion og forbrug kan optimeres
“internt” bag samme malepunkt/elkunde-setup. Nar elektricitet skal transporteres via det kollektive net pa
tvaers af separate malepunkter/elkunder, reduceres gevinsten normalt af tariffer/afgifter, og lgsningen kan
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ogsa veaere regulatorisk vanskelig, hvis den reelt svarer til distribution til flere elkunder. Derfor er dette en
central afgreensning i business casen og i valg af teknisk og kontraktuel opsaetning. Samtidig viser business
casen, at udrulning og skalering i dansk kontekst er betinget af rammerne for eltransport og afregning: Nar
elektricitet skal transporteres via det kollektive net pa tvaers af separate malepunkter/elkunder, udlgses
nettariffer og afgifter, hvilket i praksis reducerer eller fijerner den direkte gkonomiske fordel for
interessenterne. Derfor bliver den mest attraktive model typisk den, hvor forbrug og produktion kan
optimeres “internt” bag samme malepunkt/elkunde-setup eller inden for en teknisk/kommerciel struktur, der
er compliant og gkonomisk beaeredygtig. P4 den baggrund afgraenser projektet sig til at identificere og
dokumentere en realistisk og skalerbar fremskreven etableringsmodel, der bade fastholder lokal opbakning
og leverer et implementérbart bidrag til klimaomstilling.

Delformal 3: Dokumentation af fleksibilitet/effektivitet og bidrag til aflastning for det
kollektive elforsyningsnet til en forsyning baseret pa vedvarende energi
Se i gvrigt kapitler 2 og 3.

Batteri + styring (HUB/AI) giver grundlag for dokumenterbar optimering af forbrug/produktion (fx peak
shaving, @get egenudnyttelse, driftsoptimering) og dermed fleksibilitet/effektivitet.

Teknologi: Hgjspaendings batterier
Effektivitet:

e | solenergisystemer er spandingen pa DC-siden normalt omkring 300-500V. Nar man bruger et
hgjspaendingsbatteri, er der mindre behov for, at inverteren skal reducere indgangsspandingen fra
300-500V til under 100V, hvilket resulterer i forbedret effektivitet.

o Hgjspaendingsbatterier hjelper med at reducere tab forbundet med spandingskonvertering.
Konverteringseffektivitet: Hgjspandingsbatterier kan fgre til en bedre konverteringseffektivitet. For
eksempel viser Solax- data, at konverteringseffektiviteten af Solax HS-serien er steget fra 90% til 97%
ved brug af hgjspaendingsbatterier.

e Energilagring: Hgjspaendingsbatterier er i stand til at lagre mere energi og tilbyde hurtigere opladning
og afladning sammenlignet med lavspandingsbatterier. Dette betyder, at et hgjspaendingsbatteri
med samme kapacitet kreever mindre fysisk plads, hvilket kan vaere en fordel for pladsbegraensede
installationer.

e Mindre tab og varmeudvikling: Fordi der er mindre spaendingsomdannelse, reduceres tabene og den
resulterende varmeudvikling i systemet, hvilket gger dets levetid og palidelighed.

Delformal 4: Samarbejde mellem et energifellesskab og minimum en anden aktgr
som f.eks. en af de i stk. 3 naevnte aktgrer med henblik pa udvikling og anvendelse af
deling af elektricitet, varme eller kgling.

Se i gvrigt kapitler 1, 2 og 3.
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Projektet er organiseret omkring Aarhus Airport og gennemfgres i et flerparts set up med deltagelse af flere
akterer og seks erkleerede interessenter.

Aktgrer:

e Aarhus Airport — ejer af Energifaellesskabet
e Dansolar — PVT panel og HUB

e CLT Danmark - kontruktion og montage

e Bjerg arkitektur, Grgn design

Interessenter:

e Greybird Pilot Academy

o Kjeld Bjerg

e Aarhus Airport A/S

e Agnete Roesdahl

e Peter Thiebel

e Paul Riis Arndt v/ DanSolar

| Energifeellesskabet gar virksomheder og andre gkonomiske enheder sammen om at producere, dele eller
administrere energi, der frembringer en reekke fordele pa tveers af klima-, miljg-, skonomiske- og sociale
aspekter.

Energifaellesskabet inkluderer mulighed for energilagring i et hybrid anleeg med batterikapacitet eller via
elnettet forbundet i en HUB struktur. Herved skabes mulighed for fleksibilitet i leverance og aftag, samt gget
daekningsgrad af gren el direkte i et mikro-grid og ud til andre virksomheder i et udvidet energifellesskab.

Struktur og organisering af energifaellesskabet fglger grundprincip for “flere bygninger i et energifeelleskab”.

Grundlaget for PV-baseret elproduktion er en "skov” af PV-paneler, etableret pa eksisterende tagflader og
eksisterende befaestede parkeringsarealer. Herved reduceres PV- arealer ellers udlagt pa grenne arealer som
derved kan benyttes til grgnne arealer med hgjere biofaktor.

Delformal 5: Aggregering ift. regulerbar forbrug/produktion
Se i gvrigt kapitler 2, 3 og 5.

Mikrogrid- / faellesskabs set up med lagring og styring understgtter aggregeret handtering af produktion og
forbrug som én samlet driftsmodel (grundlag for regulerbarhed). Aggregeringsfleksibilitet er undersggt i
projektet iPower?. | dette projekt fremgar forbrugsspidser af et forbrugsprofil over en uge. Ved at beregne
energideekning i forhold til forbrugs profil pa ugebasis i afsnit 2 ”Kortlaegning af parametre: forbrug” hvor
forbrugs spidser morgen og aften ses at spidser typisk ikke deekkes direkte af energiproduktionen og derfor
udggr et fleksibilitetspotentiale (aggregering) for yderligere energioptimering. Deaekningsgraden af
forbrugsprofilet ses i fig 13. afsnit 2. beskriver hvor stor en andel af forbruget der daekkes direkte af
energiproduktionen pa ugebasis henover et ar. E-mobilitet er steerk stigende i Danmark — nye salgstal viser at
mere end 9 ud ag 10 solgte biler er el-biler. En fremskrivning af parkering er udfgrt pa basis af rejse statistisk
i afsnit 2. | afsnit 3 er der beregnet businesscase for 3 scenarier — hvoraf det sidste medtager ladere og lagring
af e-mobilitet. | afsnit 5 beregnes totalgkonomi med fremskrevne energi pris parametre. Energi prisdannelse

3 https://www.teknologisk.dk/_/media/76297_iPower%20-
%20mere%20vedvarende%20energi%20via%20intelligent%20styring.pdf
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vil dog afhaenge af den kommende EU-model for prisseetning der beskrives i afsnit se fig. 18 og fig. 19.
Afggrende for prisdannelse er saledes stadig konventionelle kraftveerker der i spidsbelastninger er
ngdvendige og derved bliver prisbestemmende. Ved at gge aggregering dvs. reducere energiforbrug der ligger
i spidsbelastningsperioder mindskes denne faktor. En anden afggrende faktor for prisdannelse er transport
afgift pa energi som det fremgar af prisstatistik i fig 17. Ved at ¢ge daekningsgraden af energibehovet med
energiproduktion kan denne betydende gkonomiske faktor reduceres.

Konkret kan etablering af el baseret drift og styring af forbruget, for eksempel af varmepumper, kan der opnas
en hgjere fleksibilitet. Dette er ikke del af projektet. For at gge deekningsgraden er scenarier undersggt hvor
produktionen gges ved stgrre energiproduktion sammen med en batterikapacitet og ad den vej gge den
direkte daekning af energibehovet. Ved at ggre dette vil der opsta en stgrre energiproduktion der leveres
videre til nettet ogsa. For at kunne udnytte bade et fleksibilitetspotentiale og en energiproduktion der ikke
udnyttes til det bygningsbaserede energibehov, er det i scenarie PV1+PV2 med ladere er det undersggt
hvorvidt daekning af energibehov til transport (e-mobilitet) kan udnytte spidser i energiproduktionen og
samlet set har et gkonomisk potentiale. Ved at koble en parkeringsafgift til e-mobilitet @ges
indtjeningspotentialet. Det er derfor undersggt i scenarier med forskellige P afgifts niveauer hvorledes en
koblet P afgifts prissaetning pavirker det samlede driftsresultat. Resultat fremgar af fig 51. og afsnit 5
”Scenarier med P afgift”.

Stremfordeling i energifeellesskabet
Stromdeling beskrives som en aftale- og data-baseret model:

e Afregningsprincip: Lokal produktion allokeres efter aftalt fordelingsnggle (fx prioritet til kritiske
laster/airport-drift, derefter gvrige deltagere), dokumenteret via maledata og opgerelser.

e Styring: Batteri og styring anvendes til at @ge egenudnyttelse, reducere spidsbelastning og
understgtte forsyningssikkerhed.

e Afgraensning: Hvis deling kraever transport via det kollektive net pd tveaers af separate
malepunkter/elkunder, indregnes tariffer/afgifter, og pkonomisk fordel vurderes konservativt.

Energifaellesskabet, sddan deler/aftages strom fra solcelleanlaegget

Solcelleanlaegget (overdakket parkering/solcelletreeer) dimensioneres og implementeres moduleert.
Energifeellesskabet aftager strammen efter den valgte afregningsmodel, dokumenteret af maledata og
fordelingsnggle. Batteriet anvendes til at pge egenudnyttelsen og som backup for kritiske funktioner pa
lufthavnen.

| setup for totalgkonomi og business case er forbrug derfor medtaget for Aarhus Airport og setup for
fremskrevet forbrug til bygningsdrift samt Transport i form af E-mobilitet til parkering.

Delformal 6: Fleksibilitet i elforbrug og elproduktion (samarbejde med
energifellesskab)
Se i gvrigt kapitler 2,3 0og 5
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Scenarie med batteri kapacitet er medtaget. En sammenhang mellem rejsetrafik i sommerhalvaret og
anvendelse af overskuds elproduktion primaert i sommerhalvaret til e-mobilitet er medtaget og undersggt.

Batteri + styring beskrives som midler til at flytte/udjaevne effekt, minimere spild og optimere drift. Det
adresserer direkte fleksibilitet i forbrug og produktion i et falles setup. Samtidig giver batteri-backup en
forbedret risikoprofil for Aarhus Airport og brugere gennem gget forsyningssikkerhed og bedre robusthed ved
udfald/forstyrrelser i elnettet (athaengigt af dimensionering).

Al styring:

(Pget energiforbrugsovervagning: Systemet giver Igbende indsigt i elforbrug og tilpasser
solcelleproduktionen i overensstemmelse hermed, hvilket resulterer i gpget deekning af grgn el.

Lavere CO2-aftryk: Optimering af energiproduktionen betyder mindre behov for fossile
braendstoffer, hvilket reducerer CO2-aftryk

Brugervenlig overvagning: Mulighed for at overvage og styre systemet via en app eller online
platform.

Robusthed: Al-styring overvager systemets praestationer og foretager tidlig fejlopfelgning,
hvilket gger anlaeggets levetid og palidelighed. Ved at integrere Al-styring i solcelleanlaeg er
forberedes det til fremtidige teknologi.

@konomiske Fordele: Udover de miljpmassige fordele kan et hybridanlaeg med Al-styring
hjeelpe med at reducere energiomkostningerne med optil 25% og ¢ge den gkonomiske
baeredygtighed pa lang sigt.

Delformal 7: Lokal opbakning og tilknytning til klimaomstilling
Se i gvrigt kapitler 1 og Perspektivering.

Projektets svar: Den lokale opbakning til energifeellesskabet er generelt stor, og der er indikationer p3, at flere
lokale virksomheder vil kunne indga som deltagere ud over de allerede erklaerede interessenter.

Nedenfor listes en raekke fordele for det sociale- og faellesskabsaspekt

. Styrkelse af lokalsamfund: Energifeellesskabet vil kunne styrke sociale band i
lokalsamfundet ved at involvere virksomheder og borgere i faelles energiinitiativer.
Dette kan skabe en fglelse af feelles ansvar for energi og miljg.

. Demokratisering af energiproduktionen: Energifeellesskabets energiproduktion
bevirker, at energiproduktion flyttes teettere pa brugerne, hvilket gger muligheden
for lokal deltagelse og medindflydelse i beslutningsprocesserne vedrgrende
energiproduktion og forbrug. Dette skaber en fglelse af ejerskab og engagement.
Der vil ogsa vaere mindre energitab som fglge af at brug el- lokalt.

. @get social ansvarlighed: De virksomheder, der deltager i Energifaellesskabet, kan
positionere sig som socialt ansvarlige og baeredygtige, hvilket kan forbedre deres
image og relationer til kunder og andre interessenter.
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. Uddannelse og bevidstggrelse: Vores lokale energiprojekter skaber muligheder for
lering og wuddannelse, bade for virksomheder og lokalsamfundet, om
baeredygtighed og energiforvaltning.

Aktivitetspakke 5 Resultatbeskrivelse: Total gkonomisk analyse LCC Investering,
service og vedligeholdelsesudgifter over levetid, forsyning (produktionspris kWh
gren el og kost pris El net Danmark)

Se i gvrigt kapitler 5 og 6.

Aktivitetspakke 5 har dokumenteret interessentgrundlag og etableringsforudssetninger for
energifellesskabet, herunder deltagende aktgrer og den forelgbige beslutningsretning for etablering.

Deltagerliste med potentielle deltagere i Energifallesskabet

e Lotta Sandsgaard, CEO — Aarhus Airport A/S

e Agnete Roesdabhl, Driftsassistent — Aarhus Airport A/S
e Lars Boesen, COO — Aarhus Airport A/S

e Sgren Riis Dietz, Partner — Bjerg arkitektur

e Paul Riis Arndt, Adm. Direktgr — Dansolar

e Peter Thiebel, projektudvikler og arkitekt

e Per Thomas Dahl, Adm. Direktgr — CLT Danmark

Beslutning vedr. etablering: Aarhus Airport kontaktes af aktgrerne Dansolar, Bjerg Arkitekter, Peter Thiebel
og CLT Danmark, der fremlaegger et muligt projekt om et Energifeellesskab, der far strgm fra et soloverdaekket
befaestet areal pa gangareal eller parkeringsplads. Aarhus Airport ser potentialet i projektet, dels da
stremmen fra Energifellesskabet kan forsyne hovedbygning og evt. ngdgenerator med billig strem, dels da
etablering af solcelleanlaeg er en del af Aarhus Airport’s strategi for energioptimering. Rundt om Aarhus
Airport er der flere potentielle virksomheder og private, der kunne have interesse i at deltage i et
energifaellesskab og det besluttes derfor at undersgge mulighederne for realisering af projektet ved at sgge
midler via ENS til et case study.

Paul Riis Arndt og Agnete Roesdahl besggte flere af de potentielle deltagere, herunder Greybird Pilot
Academy, tre biludlejningsfirmaer (AVIS, SIXT, Enterprise), Syddjurs Erhvervsrad. Greybird og Syddjurs
Erhvervsrad tilkendegav, at de var interesserede. Greybird underskrev interesseerklaering. Syddjurs
Erhvervsrad vil vente til projektet er konkret. Biludlejningsfirmaerne er amerikansk ejede og kunne ikke pa
davaerende tidspunkt tage stilling.

| Igbet af business casen indgar Aarhus Airport forhandlinger med potentielle investorer. Dette bliver en
meget lang proces, hvor det er uvist, hvor og hvornar etableringen og realiseringen af projektet kan finde
sted.

Alle relevante parter, der er involveret i drift, ejerskab og den fremtidige overtagelse af lufthavnen, er fuldt
orienteret om bade business casen og det kommende projekt. Dette omfatter nuvaerende ejere, potentielle
kommende ejere, og lufthavnens bestyrelse, som alle har haft indsigt i projektets indhold, formal og
perspektiver.
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Der er bred enighed blandt de involverede parter om, at projektet er relevant og det er forsat et gnske og en
prioritet at etablere et energifaellesskab og opfgre solcelleoverdaekkede arealer til formalet som beskrevet i
business casen pa et eller flere af lufthavnens dgde arealer.

Arsagen til at Energifeellesskabet ikke kan etableres nu, skyldes ejerskiftesituationen i Aarhus Airport, som af
forskellige arsager har trukket ud. Nar ejerskiftet er endeligt pa plads og arealudnyttelsesstrategien fastlagt,
kan de arealer hvorpa projektet skal opf@gres udpeges og herefter kan planlaegning af realiseringen af projektet
starte. Pa nuvaerende tidspunkt er det ikke muligt at fastlaegge en konkret tidshorisont for den videre proces,
idet projektet afthanger af afklaringen af ejerforholdene og den overordnede arealudviklingsstrategi for
lufthavnen.

Redeggdrelse: Etablering, stremdeling og aftag fra solcelleanlaeg

Lovgivningen om energifeellesskaber giver en ramme for, at lokale aktgrer kan organisere sig om vedvarende
energi og energitjenesterien faelles struktur. Her i vores Aarhus Airport-case, anvendes rammen til at etablere
et dokumentérbart beslutningsgrundlag for et energifeellesskab, hvor lokal solcelleproduktion (bl.a.
modulaere solcellecarporte/solcelletraeer) kombineres med batterilagring og intelligent styring, sa flere
akterer kan planleegge, aftage og optimere energi inden for en faelles model.

Den forventede fordel er gennemfgrlighed, skalerbarhed. Energifaellesskabet samler aktgrer, roller,
beslutningsproces og dokumentation i ét setup, som kan udbygges modulaert og gentages, nar struktur og
styring, dataflow og afregningsprincipper er fastlagt.

Hvordan energifaellesskabet etableres (opsaetning og aktgrer)

Energifeellesskabet etableres som et samarbejde med Aarhus Airport som koordinerende part, med DanSolar
som teknisk/energipartner og med deltagelse af de erklarede interessenter plus nye interessenter — dog vil
et succesfuldt energifeellesskab vaere betinget af, at de deltagende interessenter rent faktisk kan fa billigere
strem og dette kraever, at man er indenfor ringen. Her kunne Greybrid stadig veere med, da de har lejet sig
ind pa Aarhus Airports jord.

Business casen viser, at den stgrste gkonomiske gevinst opnas, nar produktion og forbrug kan optimeres
“internt” bag samme malepunkt/elkunde-setup. Nar elektricitet skal transporteres via det kollektive net pa
tvaers af separate malepunkter/elkunder, reduceres gevinsten normalt af tariffer/afgifter, og lgsningen kan
ogsa veaere regulatorisk vanskelig, hvis den reelt svarer til distribution til flere elkunder. Derfor er dette en
central afgraensning i business casen og i valg af teknisk og kontraktuel opsatning.

Projektet er organiseret omkring Aarhus Airport og gennemfgres i et flerpartssetup med deltagelse af flere
aktgrer og seks erklaerede interessenter.

Aktgrer:

e Aarhus Airport — ejer af Energifellesskabet, projektledelse
e Dansolar — PVT panel og HUB

e CLT Danmark - kontruktion og montage

e Bjerg arkitektur, Grgn design

Interessenter:

e Greybird Pilot Academy
e Kjeld Bjerg
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e Aarhus Airport A/S

e Agnete Roesdahl

e Peter Thiebel

e Paul Riis Arndt v/ DanSolar

| Energifeellesskabet gar virksomheder og andre gkonomiske enheder sammen om at producere, dele eller
administrere energi, der frembringer en reekke fordele pa tveers af klima-, miljg-, skonomiske- og sociale
aspekter.

Energifeellesskabet inkluderer mulighed for energilagring i et hybrid anleeg med batterikapacitet eller via
elnettet forbundet i en HUB struktur. Herved skabes mulighed for fleksibilitet i leverance og aftag, samt gget
daekningsgrad af grgn el direkte i et mikro-grid og ud til andre virksomheder i et udvidet energifellesskab.

Struktur og organisering af energifeellesskabet fglger grundprincip for “flere bygninger i et energifelleskab”.

| setup for totalgkonomi og business case er derfor medtaget forbrug for Aarhus Airport og setup for
fremskrevet forbrug til bygningsdrift samt Transport i form af E-mobilitet til parkering.

Konklusion

Projektet afslutter med de 7 kapitler et beslutningsgrundlag for etablering af et energifeellesskab ved Aarhus
Airport. Beslutningsgrundlaget beskriver et modulaert system for overdeekning af et parkeringsareal
designet i CLT elementer. Hertil er der beregnet scenarier med solceller pa tagflader suppleret med batteri
lagring for optimal energi aggregering. Udnyttelse af overskuds el til forsyning af transport via ladere er
inkluderet i beslutningsgrundlaget.

Resultatet viser at energibehovet til Aarhus Airport bygningsdrift er tilstraekkeligt stort til at udnytte el-
produktion fra solceller placeret pa tag og parkeringsanlaeg. En optimal total gkonomi opnas nar overskuds
el til nettet udnyttes til daekning af e-mobilitet pa parkeringsarealer.

Projektet viser samlet set optimeret energi-, klima og grgnt areal effekt (LER faktor) ved etablering af
solceller pa P2 og etablering af solceller pa tag P1 samt etablering at installation for e-ladning med en etape
1 lade kapacitet pa 25% dakning.

Business casen viser, at den stgrste gkonomiske gevinst opnas, nar produktion og forbrug kan optimeres
“internt” bag samme malepunkt/el kunde - set up. Nar elektricitet skal transporteres via det kollektive net
pa tvaers af separate malepunkter/el kunder, reduceres gevinsten normalt af tariffer/afgifter, og lgsningen
kan ogsa veere regulatorisk vanskelig, hvis den reelt svarer til distribution til flere el kunder. Derfor er dette
en central afgraensning i business casen og i valg af teknisk og kontraktuel opsaetning.

At Energifaellesskabet ikke kan etableres nu, skyldes ejerskiftesituationen i Aarhus Airport, som af forskellige
arsager har trukket ud. Nar ejerskiftet er endeligt pa plads og arealudnyttelsesstrategien fastlagt, kan de
arealer hvorpa projektet skal opfgres udpeges og herefter kan planleegning af realiseringen af projektet
starte. Pa nuveerende tidspunkt er det ikke muligt at fastleegge en konkret tidshorisont for den videre
proces, idet projektet afhaenger af afklaringen af ejerforholdene og den overordnede arealudviklingsstrategi
for lufthavnen.

Projektets findings er kommunikeret i 2 forsknings artikler.
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Key resultat fra business casen og totalgkonomi samt CO2 fortraengs effekt fra klima resultater baseret pa
fortreengt energi i et levetidsperspektiv beskriver gkonomien og CO2e fortraengningspotentiale ved at
forankre el-produktionen lokalt og koble el produktion til e-mobilitet.

Samlet gkonomi tilbagediskonteres til Nutidsveerdi for 50 ar (se Fig 46 og tabel 13). Ved PV pa
parkeringsareal opnas et positivt overskud i forhold status quo pa 88,5 millioner kroner. Fremskrives det
nuvarende el-behov med fremskrevne elpriser bliver den tilbagediskonterede samlignelige Nutidsveerdi en
samlet udgift pa -304,2 millioner kr.

Total co.e-fortraangning [Tons CO,-aekv.]

m Overdaekning parkering tree W trae+PV pa parkering m PV pa tag+Batteri WPV pa tag+Batteri + tree+PV pa parkering

200

-200

-400

-486
-600 -547

[Tons COz-aekv.]

-800

-1000

-1200

-1278

-1400

Figur 74 Samlet CO,-aekv fortreengspotentiale for 4 beregnede scenarier. Et fuldt scenarie 4 med tag og parkeringsareal udnyttet
fortraenger samlet over 25,5 Tons CO,-aekv Grligt beregnet for i et 50 drigt levetids perspektiv.
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Rapport for hvordan projektorganisationen har formidlet og offentliggjort
skriftlig og mundtlig information om projektet.

Projektets resultater er samlet og formidlet i afslutningsrapporten, som danner grundlag for videre
formidling. Projektets hovedresultater og formidlingsform er desuden blevet bearbejdet pa interne mgder i
projektgruppen i overensstemmelse med fasebeskrivelsen og de beskrevne arbejdspakker og har veeret pa
dagsordenen bl.a. pa Aarhus Airports direktions- og bestyrelsesmgder.

Af de underskrevne erkleeringer om deltagelse i det planlagte energiselskab er Greybird Pilot Academy og
Kjeld Berg ikke en del af aktgrgruppen for Energifellesskabet. Der har ikke veaeret skriftlig kommunikation fra
Aarhus Airport til disse; al kommunikation vedrgrende Energifeellesskabet har vaeret mundtlig. Begge parter
har fra projektets start vaeret informeret om formalet sammen med de mulige gkonomiske fordele.

Projektet har indgaet i praesentationer om partnerskaber og udvikling af grgn energi pa dgde arealer, og ESG
i Aarhus Airport, som er blevet brugt pa bl.a. ledergruppemgder med ca. 30 deltagere fra AAR.

| Ipbet af business casen indgar Aarhus Airport forhandlinger med potentielle investorer. Dette er en lang
proces, hvor det er uvist, hvor og hvornar etableringen og realiseringen af projektet kan finde sted.

Alle relevante parter, der er involveret i drift, ejerskab og den fremtidige overtagelse af lufthavnen, er fuldt
orienteret om bade business casen og det kommende projekt. Dette omfatter nuveerende ejere, potentielle
kommende ejere, og lufthavnens bestyrelse, som alle har haft indsigt i projektets indhold, formal og
perspektiver.

Der er bred enighed blandt de involverede parter om, at projektet er relevant og det er forsat et gnske og en
prioritet at etablere et energifaellesskab og opfgre solcelleoverdaekkede arealer til formalet som beskrevet i
business casen pa et eller flere af lufthavnens dgde arealer.

Eksterne mader hvor vi har fortalt om projektet

Workshop/netvarksgruppemgde Bzerbart under Fonden VisitAarhus 1. april 2025

Pa mgdet deltog udover aktgr fra Aarhus Airport, Agnete Roesdahl, desuden repraesentanter fra hotel- og
restaurationsbranchen, museer, dyre- og forlystelsesparker i Aarhus, Horsens, Silkeborg og
Djurslandsomraderne.

Pga. GDPR kan deltagerliste ikke oplyses.

Pa netvaerksmgdets workshops — med fokus pa, hvordan gaesteoplevelsen af grgnne tiltag pavirker turismen og
den enkelte virksomhed — praesenterede jeg projektet Energifaellesskabet og idéen om at udnytte dgde arealer
med solcelleoverdakninger til at producere energi til faellesskabet og nedbringe scope 1 udledninger.

Gaester og brugere af AAR vil blive mgdt af et visuelt staerkt og baeredygtigt design pa parkeringspladser og
eventuelle gangarealer mod terminalerne. De vil opleve solcelleoverdaekkede parkeringsforhold og tgr adgang
til og fra terminalerne som en vaesentlig forbedring af deres helhedsoplevelse af lufthavnen.

At gaesterne samtidig kan se de solceller, der producerer grgn strgm til opladning af deres biler og til
Energifaellesskabet, giver dem en konkret fglelse af at bidrage til noget positivt for miljget, hvilket styrker
sandsynligheden for, at de vaelger Aarhus Airport til fremtidige rejser eller konferencer.

Projektet vakte interesse og udlgste spgrgsmal bade om selve solcelleoverdaekningerne og gkonomien bag, men
ogsa om konceptet energifaellesskaber — herunder hvordan det kan tiltraekke gkonomiske ressourcer og styrke
virksomheders positionering som miljgansvarlige. Jeg tog min pc frem og viste fglgende slides for at vise,
hvordan projektet ogsa indgar i ESG-arbejdet:
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Folgende to relevante slides blev vist som eksempel p3a, hvordan Aarhus Airport arbejder med ESG og
partnerskaber:

LOSE YOUR HEAART

Hvad gor vi i dag

VI BRUGER UDELUKKENDE GR@N STR@M @
» Ved at indkgbe VINDenergi fra danske vindmgller til hele vores elforbrug, sikrer vi, at vores
elforbrug er CO,-neutral
> Bi-malere til at kunne monitorere forbrug pa de enkelte enheder og sammenligne pa tidl. ar
» Vi udskifter til el fremfor fossilt braendstof
¥ Vi udvikler solcelleprojekter, herunder samarbejde med ENERGIFALLESSKABET stgttet af ENS
- Overdeekning af déde arealer med soleceller — P-pladser, gangarealer.

VI ER EN ATTRAKTIV ARBEJDSPLADS MED GODE FORHOLD OG LOYALE OG STOLTE MEDARBEJDERE

» Vimaler pa diversitet, arbejdsforhold, work-life balance, uddannelse, orlov, etc.

# Vier medlem af relevante ERFA grupper med fokus pa forbedring af forhold for vores gaester og
for sikkerhed

VI SIKRER ARBEJDSPLADSEN OG BESKYTTER MEDARBEJDERNE
» Whistleblower ordning
# Diverse poliikker, bl.a. politik for sund virksomhedskultur

Partnerskaber: Energifallesskabet

Status

* Deltagende virksomheder inkluderer
Dansolar, CLT, Bjerg Arkitekter, AAR
m.fl.

+ Beuvilling pa DKK 750.000 fra
Energistyrelsen til business case

+ P.t. regnes pa gkonomi for
overdaekning af P2 - nar areal er
afsat, spges midler til opfgrelsen

ARRHUS.,
AIRPORT
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Billede 1 Bilede fra mgdet

Bilag fra mgdet se Workshop til Baerbart netvaerk april 2025_Julie Daugaard_dentsu.pdf, BARBART 01.04.25 til
deling.pdf og Tak for i gar - slides og evaluering.pdf.

Aktgr CEO Paul Riis Arndt fra DanSolar har deltaget i erhvervsnetvaerksgrupper og Syddjurs Kommune holdt et
oplaeg, hvor projektet blev fremlagt. Under anden dialog med Borgmester Michael Stegger, Syddjurs Kommune
blev projektet formidlet, og borgmesteren roste det og ville tale med sit bagland og bede dem vere
opmaerksom pa projektet.



Workshop/netveaerksgruppemgde JP Aurora - erfagruppe - erfagruppe mgde 20. maj 2025

Der er tale om fgrende virksomheder eksempelvis flere energiselskaber og personer fra det offentlige
statslige netveaerk, eksempelvis Energinet.dk

Megdeleder er Ditlev Engel:

Som led i projektets formidling til relevante erhvervsaktgrer deltog CEO Paul Riis Arndt fra DanSolar i et
erfagruppe- og netvaerksmgde arrangeret af JP Aurora hos Jyllands-Posten i Mediebyen, Aarhus.

Mgdet samlede reprasentanter fra virksomheder, organisationer og erhvervsnetvaerk med interesse for
energi, teknologi og den grgnne omstilling.

Pga. GDPR kan deltagerliste ikke oplyses.

Pa mgdet blev projektet “Energifellesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE-
lufthavn”preesenteret. Oplaegget beskrev projektets baggrund, formal og forventede effekter samt projektets
rolle i arbejdet med lokal produktion af vedvarende energi og etablering af energifeellesskaber.

Der blev orienteret om projektets samarbejdspartnere, herunder Aarhus Airport, DanSolar, Bjerg Arkitekter
og g@vrige projektaktgrer, samt om projektets business case og de forventede resultater i forhold til
energiproduktion, gkonomi og reduktion af CO,-udledning.

Preesentationen havde desuden fokus pa mulighederne for at etablere solcelleanlaeg og energiinfrastruktur
pa Aarhus Airports sakaldte dgde arealer, hvor produktion af vedvarende energi kan integreres i
eksisterende arealanvendelse.

Under oplegget blev der vist slides fra projektets praesentationsmateriale, hvor projektets
partnerskaber, tekniske Igsninger og gkonomiske scenarier for etablering af solcelleanlaeg og energilagring
blev gennemgaet.

Workshop/netveerksgruppemgde Djurslands erhvervsrddsmgde 20. november 2025
Der er tale om handvaerksvirksomheder og produktionsvirksomheder eksempelvis Carletti og Grena Havn:
Som led i projektets eksterne formidling deltog CEO Paul Riis Arndt fra DanSolar i et erhvervs- og
netveerksmgde med deltagelse af virksomheder og organisationer med interesse for energi, teknologi og
gren omstilling.

Pga. GDPR kan deltagerliste ikke oplyses.

Pa mgdet blev projektet “Energifeellesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE-
lufthavn”praesenteret. Oplaegget beskrev projektets baggrund, samarbejdspartnere og formal samt

potentialet for etablering af et lokalt energifaellesskab baseret pa produktion af vedvarende energi.

Der blev orienteret om projektets tekniske og skonomiske grundlag samt de forventede effekter i forhold til
energiproduktion og reduktion af CO,-udledning.

| forbindelse med oplaegget blev der vist slides fra projektets praesentationsmateriale, som dokumenterer
projektets indhold, partnerskaber og mulige etableringsscenarier.

Se nedenstaende praesentationsmateriale anvendt ved de to oplaeg 20. maj og 20. november 2025:



Solcelleprojekt i Aarhus Airport

Nye standarder for cirkuleer energianvendelse pa parkering og tage

Praesentation til Business
Djursland

Udviklingsprojekt i
analysefasen . .
Undersgger parkeringsarealer og bygningstage som

m:oﬂ icentre.. . .
er pa energiproduktion, arealanvendelse, drift og

deling af Jokalt produceret strgm.
Oo:%m::ﬂ&am mmn Aarhus Airport, Bjerg Arkitektur, CLT

Danmark og DanSolar.

Projektets fokus

Parkering Tage

eksisterende befeestede aktivering af tagflader
arealer

Batteri Energifeellesskab
lagring og robust drift lokal deling mellem aktarer




Projektets kerne

Hvorfor er projektet

i ?
_smwm_m%mw m&oaﬂmﬂ den gaengse placering af

solceller pa natur- og _msagcmm_.oa_. . P T

Det undersgger i stedet, hvordan eksisterende ;

arealer i lufthavnen kan bruges mere aktivt. L uanytelselA9Rsterende
Malet er at dokumentere modeller for produktion, posiudionar

o_zm. om mqmm_co_:nm_mmBma_m<m65mE:om_mmS_:@.
Projektet har stgtte fra Erhvervsministeriet via

Energistyrelsen. B b

Batteri muligt m:m@ﬂmﬁpmxmc i 0g

lagring og hgjere robusthed i it e

Aarhus Airport har granne ambitioner, og vi gnsker at optimere brugen af vores omgivelser med respekt for naturen.

Lotta Sandsgaard, administrerende direkter, Aarhus Airport




AREALELOGIK

Fra passive flader til aktiv infrastruktur

Typisk tilgang Aarhus Airport-model
Solceller teenkes ofte pa naturomrader eller Projektet bruger de allerede befaestede flader
landbrugsjord. som energicentre.
Nye arealinteresser kan kollidere med natur og Parkering og tage far en ny funktion i den
biodiversitet. m@::m omstilling.
Energianlaeg ses som noget adskilt fra den okal produktion kan kombineres med
eksisterende infrastruktur. batteri og deling mellem flere aktgrer.
Veerdien vurderes ofte snaevert pa anlaeg og Effekten vurderes over levetid, drift og
produktion. robusthed - ikke kun CAPEX.
Fra passive
Arealpres og naturhensyn flader Eksisterende infrastruktur

til energicentre




Samarbejde og analyser

Aarhus Airport Bjerg Arkitektur CLT Danmark DanSolar
arealer, drift og behov m._.x;mio,s_mx xo:w:cﬁ_o; °g PV, batteri og skonomi
integration materialelogik

Analysesporet samler flere discipliner i én
samlet vurdering:

Areal og arkitektur

hvordan anleeg kan
indpasses fysisk

Energi og lagring @konomi og drift

drift, vedligehold og

produktion, batteri og deling robusihed

Beslutningsgrundlag

fysisk, energimasssigt og skonomisk

Scenarier Konsekvenser Prioritering

klarere valggrundlag klarere valggrundlag klarere valggrundlag



Totalekonomi og driftssikkerhed

Projektet vurderer Igsninger over hele levetiden -
ikke kun anlaegsprisen.
Lagring analyseres som buffer mod udfald og

Totalgkonomi drift, vedligehold, energiforbrug og robusthed indgar i b g - ;
samme regnestykke ustabilitet i el-forsyningen og som led i en mere
robust driftsmodel.
Batteri som

robusthedslag

Forsyningssik batterilagring analyseres som buffer mod udfald og

kerhed ustabilitet i el-forsyningen Mindre lokal produktion kan understattes med

netafhaengighed lagring

udsving mellem produktion og forbrug kan

Bedre balance handteres bedre

Lufthavnsdrift kontinueret drift kraever Igsninger, der er teknisk og
operationelt robuste

Steerkere relevant i et miljg med krav om kontinueret
robusthed drift
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PERSPEKTIV

Energifeellesskab og skalerbarhed

Projektet ser ogsa pa, om lokalt produceret stram kan deles mellem
flere akterer i og omkring lufthavnen.

Parkering + tage Lufthavn Virksomheder Net
lokal produktion eget forbrug nasromradet samspil og backup

Batteri
lagring

Erfaringerne skal kunne bruges bredere pa andre befaestede flader som stgjskaerme, tage, parkeringsanleeg og lignende
infrastrukturer.




Relevans for Business Djursland

Regional gren ¢t synjigt demonstrationsprojekt med lokal vaerdi og

profil forteellekraft Gode drgftelser i
rummet
- . Hvilke andre store befeestede arealer pa Djursland
m-”:<m_‘<mca<_ kan abne for nye samarbejder om energi, byggeri, drift kan vaere naeste case?
i FRTERCENE . Hvordan kan projektet styrke lokal vaerdiskabelse

og partnerskaber?
. Hvad skal der til for at Igfte fra analyse til

Arealansvarli . . P
g omstilling viser en model uden beslag pa natur og landbrugsjord investerbar pipeline”
Skalerbar kan inspirere flere starre arealer og virksomheder pa

case Djursland

Budskab: projektet er relevant som regional demonstrationscase.
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Status og naeste skridt

Projektet er fortsat i analyse- og udviklingsfase. Resultaterne skal

danne grundlag for eventuelle beslutninger om finansiering og

realisering.
1 2 3
Areal og produktion @konomi og drift Lagring og deling
kortleegning af flader og levetid, vedligehold og Battal s anaraaalisasiat
l@sningsrum robusthed g g

Tak for opmarksomheden
Naeste skridt kan vaere dialog om skalerbare cases og lokale partnerskaber.

4

Investeringsbeslutni

ﬂ_sm:m_m:ﬂ_m og mulig
realisering

Kontakt

DanSolar
Viborgvej 159A
8210 Aarhus V
+45 8744 1122
www.dansolar.dk




Pa hjemmesider er projektet preesenteret

| projektgruppen er der lagt information op om projektet.

Dansolar: https://dansolar.dk/solcelleprojekt-og-energif%C3%A6llesskab-med-aarhus-airport

Aarhus Airport: https://www.aar.dk/aarhus-airport-undersoeger-nye-standarder-for-cirkulaer-energianvendelse/

Bjerg arkitektur: Forskningsartikler og slutrapport er lagt ud: https://bjerg.nu/bjerg-green-lab/

Se skeermprint fra hjemmesiderne bagerst i dokumentet.

Praesentation af projektet pa internationale konferencer

Delresultater fra projektet praesenteres pa en International konference i @strig og senere pa en International
Konference i Helsinki.

Energi, klima og effekter pa biodiversitet er beregnet og fremlaegges pa en international konference for
Bioenergi. Effekt pa Biodiversitet bygger pa forskningsresultater for hvor meget natur der potentiel kan opsta
nar PV opsaettes pa dgde arealer i stedet for grenne arealer hvor der potentielt kan etableres ny naturskov i
stedet. Effekten pa den brugte maengde tree til konstruktioner er medtaget i biodiversitetsbalancen.
Resultaterne viser meget store positive effekter for naturen ved at etablere PV on site, reducere energiforbrug
og derved reducere maengden af biomasse brugt til energiproduktion og samtidig undga at opstille PV pa
arealer hvor der kan etableres ny skov i stedet.

To case baserede forskningsartikler er medtaget delresultater fra projektet til to relevante konferencer:

e CEBC2026 Europaisk energikonference, der hvert 3. ar afholdes i Graz — @strig, med fokus pa gren
energi- og klimaomstilling, primaert baseret pa udnyttelse af biobaseret energi og ressourcer
suppleret af grgn el som PV-anlaeg.!

e IFME 2026 Helsinki, International konference med fokus pa gren omstilling af urbane miljger. 2

Konferencer efterlyser case-baserede projekter, der viser nye veje for den grgnne omstilling. Processen er at
der fgrst indsendes et abstrakt med beskrivelse af tema indenfor et af konferencens udskrevne temaer,
metodebeskrivelse og forventede resultater beskrives i et afgraenset abstrakt. @nskes abstraktet medtaget pa
konferencen, efter det af en forskningskomite er godkendt, detaljeres det yderligere og der udfgres
praesentationsmateriale.

Begge konferencer afholdes i 2026, men har et review forlgb i projektperioden 2025 og er medtaget i
rapporten med et afsnit vedr. perspektivering, hvor indhold til konferencer beskrives. Fokus har veeret at med
lokal forankring af energi flow — forbrug og produktion pa dgédearealer, sker en gkonomisk, energimaessig
optimering — med miljgmaessig bonus, fordi grgnne arealer ikke udnyttes. Samtidig er det muligt at udnytte
biobaserede materialer. Summen af de driftsrelevante tiltag og de materialebaserede designvalg med
mulighed for genbrug giver klimaoptimering, der performer bedre end hvis et tilsvarende ”off-site” PV-anlaeg
producerer samme energimangde til nettet. Herudover er der medtaget beregninger pa det akvivalente
fodaftryk pa landskabet ved at placere PV energiproduktion On-site og lokalt forankret pa dgde arealer —
sammenlignet med off-site anlaeg. Der er en stigende udfordring med at udlaegge tilstraekkeligt areal til den
ngdvendige udbygning af solenergi anlaeg i Danmark. Derfor er der behov et vidensgrundlag hertil som del af
et politisk beslutningsgrundlag.

Begge konferencer er malrettet udfgrende — dvs. alle interessenter i kaeden fra rastof over produktion til
forbrugerleddet og et overordnet samfundsniveau samt fremtidig EU strategi.


https://dansolar.dk/solcelleprojekt-og-energif%C3%A6llesskab-med-aarhus-airport
https://www.aar.dk/aarhus-airport-undersoeger-nye-standarder-for-cirkulaer-energianvendelse/
https://bjerg.nu/bjerg-green-lab/

Der er skabt bred mulighed for partnerskaber og evidensbaseret ekstern kommunikation pa tvaers af fagskel.
To artikler er godkendt til praesentation. Den ene er afholdt i Graz — @strig. Et andet er videnskabeligt fag-
godkendt og udvalgt til preesentation i Helsinki.

! https://www.biomasseverband.at/wp-content/uploads/CEBC2026_1812.pdf
2 Programme - RIL - Finnish Association of Civil Engineers


https://www.biomasseverband.at/wp-content/uploads/CEBC2026_1812.pdf
https://events.ril.fi/en/events/ifme-2026/programme.html
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Solcelleprojekt i Aarhus Airport undersgger nye standarder for cirkulaer energianvendelse

Aarhus Airport arbejder med et udviklingsprojekt, hvor parkeringsarealer og [ 2
bygningstage underspges som potentielle energicentre, der kan producere ks
grgn strgm til lufthavnen og virksomheder i neromradet. Projektet har
opnaet stotte fra Erhvervsministeriet via Energistyrelsen og har til formal at
analysere og dokumentere nye modeller for energiproduktion,
arealanvendelse og drift.

Projektet tager udgangspunkt | gnsket om at udfordre den gengse placering
af solcelleanlzzg pa naturomrader eller landbrugsjord. | stedet undersgges
det, hvordan eksisterende, befastede arealer i lufthavnen kan anvendes
mere aktivt. Parkeringsarealer og tage udger i dag overflader med
begreenset biodiversitet og betegnes ofte som sakaldie "dpde” C0-
kvadratmeter, idet de ikke bidrager positivt til et samlet CO=-regnskab.
Projektet ser pd, hvordan disse arealer kan aktiveres til energiproduktion og
dermed fa en ny funktion i en samlet grén omstilling.

“Aarhus Airport har grgnne ambitioner, og vi gnsker at optimere brugen af
vares omgivelser med respekt for naturen. Langt stgrstedelen af vores
geester ankommer til lufthavien 1 bif, og vi har derfor behov far store
parkeringsaniaeg. | dette projekt undersgger vi, hvordan disse arealer kan
anvendes mere aktivt i den granne omstilling og samtidig taenkes sammen
med gkoanomi og drift, "siger Lotta Sandsgaard, administrerende direktgr i
Barhus Airport.

Udviklingsprojektet gennemfares i samarbejde mellem Aarhus Airport, Bjerg
Arkitektur, CLT Danmark og DanSolar. Samarbejdet samler arkitektoniske,
tekniske og energifaglige kompetencer og har til formal at belyse bade de
fysiske, energimaessige og gkonomiske konsekvenser af forskellige
Igsningsmodeller. Projektet omfatter ogsa analyser af muligheden for at
etablere energifellesskaber, hvor lokalt produceret strgm kan deles mellem
fiere aktgrer i og omkring lufthavnen.

Totalgkonomi, cirkulzr gkonomi og driftssikkerhed

Som en del af projektet arbejdes der med et totalekonomisk perspektiv, hvar
I@sninger vurderes over deres fulde levetid, Det indebaerer analyser af drift,
vedligehold, energiforbrug og robusthed frem for alene
anleegsomkostninger. Formalet er at skabe et solidt beslutningsgrundlag,
der kan anvendes, hvis projektet senere skal omsaettes til kankrete
investeringer.

Et seerligt fokusomrade er forsyningssikkerhed. Projektet undersgger, hvordan lokal energiproduktion kembineret med batterilagring kan bidrage til at
reducere afhaengigheden af det eksterne el-net. | et lufthavnsmiljd, hvor kontinueret drift er afgdérende, analyseres det, hvordan energilagring kan gge
robustheden ved eventuelle udfald eller ustabilitet i el-forsyningen.

Udviklingsprojekt med bredere perspektiv

Ambitionen med projektet er at udvikle og dokumentere energimodeller, der kan bidrage til grgn omstilling uden at belaste natur og biodiversitet.
Erfaringerne skal kunne anvendes bredere og give inspiration til andre sammenhange, hvor eksisterende infrastrukiurer som tage, parkeringsarealer,
stgjskearme og andre befestede flader kan taenkes ind i fremtidens energildsninger.

Projektet befinder sig fortsat i en analyse- og udviklingsfase. Resultaterne skal danne grundlag for eventuelle neeste skridt, herunder beslutninger om
finansiering og realisering.
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Rarhus Airport undersgger nye
gronne standarder: Cirkulzr
energianvendelse
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Aarhus Airport er - 1 samarbeyde med Bjerg Arkiteltur og DanSolar - |
gang med et ambitest udviklingsprojekt. Projektet skal vise, hvordan
eksistenande infrastruktur kan bruges langt mere aktivt | den granne
amstilling

Med stptte fra Erhvervsministeriet via Energistyrelsen underspger Aarhus Airport, hvordan parkeningsanpaler og bygningstage kan
omdannes til energicentre, der producerer lokal, groin strem til bade lufthavnen og virksombeder | omradet. | stedet for at placere
solcelleanlag pd naturomedder eller landbrugsjord fokuserer projektet pa de store, befaestede flader, som allerede findes |

lufthavnen. Disse overflader b{':egr.rva ofte som "dede” CO:-kvadratmeter, men projektet wiser, hvordan de kan fa myt liv som aktive

bidragydere bl energiprodukiion of crkulzer arealanvende

W gnsker at udnytte vores arealer smartere og sambaig Eage hensyn bl naturen. Nar 53 mange af vores gapster ankowmmer | il giver

det god menng at undersage. hvardan parkenngsarealerne kan spille en rofle | den grnne amstiling”

Lotta Sandsgaard, administrerende direkter | Aarhus Airport

Projektet gennemfpres i samarbejde med Bjerg Arkitektur, CLT Danmark og DanSolar og kombinerer arkitektur, teknik og
encrgifaghghed. Samarbejdet skal dokumentere bade de fysiske, energimaessige og skonomiske konsekvenser af forskellige

psningsmodeller — herunder potentialet for lokale energifaellesskaber

Et centrait fokus er totalghkanomi og driftssikkethed. Projektet analyserer lgsminger ud fra hele deres levetid og underspger, hvordan
fokal energiproduktion kombineret med battenlagring kan ege robustheden 1 et milip, hvor stabil dnft er afgarende, Ambitionen er at
skabe modeller, der kan inspirere bredt = ogsa uden for lufthavnsverdenen. Erfaringerne skal vise, hvordan tage, parkenngsarealer,
stojskaerme og andre eksisterende infrastrukiurer kan blive en aktiv del af fremtidens energisysterner uden at belaste natur og

biodreersitet

Projektet pa nuvaerende tdspunkt forteat | analysefasen. Resultaterne skal danne grundlag for eventuelie beslutninger om

finansiering og realisering
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Energifeellesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens Related Posts
VE lufthavn Sustainable Biodiversity — Effects of

Using more wood in construction
Hijem / Documents / Energifaellesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE lufthavn.

november 20, 2025

Rapporten er en slutrapport for projektets ferste planlaegning, etablering og organisering. | trad med
forméilet for puljen kan rapporten bruges som inspirationseksempel for samme type projekter, der
gennemferes med henblik: udvikling og anvendelse af lesninger, der omfatter produktion, levering, forbrug,
deling of elektricitet, varme eller kaling, aggregering, energilagring, fleksibilitets- og energieffektivitet.

Projektet er inspireret af solcelle overdackkede parkeringsarealer ved andre lufthavne der erstatter solceller
pd grenne dyrkningsarealer. Projektets resultater i slutrapporten indeholder analyser af ekonomi, klima- og
areal effektivitet. Delresultater er brugt som grundlag for forskningsartikler pd 2 globale konferencer for
energi og og videre formidling pé digitale netvaerk.

Den samlede klimareduktion fra scenarie PV2 (overdeekning af parkering) er 9,7 tons CO: eq. arligt.
Klimareduktion for scenarie med solceller p& giver en klimareduktion pd 10,9 CO: eq. og et samlet scenarie
med solceller p& parkering og tag resulterer i en klimareduktion pd 25,6 CO: eq. tons 6rligt.

=  Energifaellesskab-med-Aarhus...

Energifaellesskab med Aarhus Airport som center for fremtidens VE lufthavn.

Projekt for lokalt g g af Efs-5p-2024-537362
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