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Aalborg East 2045

Kalenderen viser aret 2045. Vi er i Aalborg @st,
og nar vi bevaeger os rundt i bydelen, er vi
midt i et nationalt testcenter for vedvarende
energi og beeredygtige lasninger. Borgere og
virksomheder udstraler en stolthed, fordi
deres bydel er det forste sterre byomrade i
Danmark, og et af de fgrste i Europa, der har
féet europaeisk akkreditering som et Positivt

Energidistrikt (PED).

Aalborg @st har gennemgaet en starre
transformation, og bydelen er i dag kendt
som et omrade, hvor energistremmene
udnyttes optimalt degnet rundt. Energi deles
aktivt pa tveers af boliger, industri og
uddannelses- og sundhedsinstitutioner, og
alle fgler sig som en del af en harmonisk og
baeredygtig energibalance. Alle boliger er
forsynet med beeredygtig fjernvarme, og
solens straler udnyttes pa hustagene. Nar der
er behov for at supplere energien fra solen,
hentes stremmen fra en lille, lokal
vindmellepark og fra en starre vindmaellepark
uden for distriktet. P4 vejene karer der el-
busser, som man frit kan hoppe af og p4, og

borgerne er derfor mindre afheengige af biler.

Aalborg @sts anerkendelse som PED skyldes i
hgj grad et partnerskab mellem lokale

virksomheder, hvor Aalborg Havn og det
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lokale erhvervsnetvaerk i spidsen foreran i
den grenne omstilling. Kommunen. Ogsé
staten har fulgt trop ved at fjerne flere af de
administrative og logistiske barrierer, der
tidligere forhindrede virksomheder i at
investere i beeredygtige losninger.
Boligforeninger har ogsa faet langt bedre
muligheder for at traeffe beeredygtige valg.
Nye gunstige betingelser for at installere
solceller pa tage og et nyt system til deling af
energistremme har bidraget til at gore

dremmen om at etablere et PED i Aalborg @st

muligt.

/—'/'gr I Figur 2: A/—generere billede af A/borg asti

2045

S.2



2

FLEXPOSTS

District Udvikling af et positivt energidistrikt

EU har sat sig et mal om at udvikle 100 @st som et PED-demo site med ambitionen
positive energidistrikter i 2025 som et farste om at udvikle Aalborg @st til et fuldt PED i
skridt pa vejen mod mélet om at gore alle 2045.

europeeiske bysamfund klimaneutrale og Vi mener, at PED-konceptet har et stort

baseret pd 100 % vedvarende energi i 2050. ) o .
potentiale, hvis vi anvender konceptet pa

Positive Energidistrikter (PED'er) defineres o
storre bydele og samtidig integrerer bydelene

som bydistrikter, der pa arsbasis producerer _ . .
i storre energisystemer, sa vedvarende

mere energi, end de forbruger. PED'er bor kun . o
energistremme kan beveaege sig frit ind og ud

benytte vedvarende energikilder og samtidig ,
af bydelen. PED'er bar vaere dynamiske

bidrage til at skabe baeredygtige bysamfund. \ o
enheder, der bygger pa hvert distrikts styrker,
Vi foreslar, at Aalborg @st bliver et af disse snarere end isolerede autonome enheder, der

100 europeeiske PED'er ved at etablere Aalborg sigter mod selvforsyning.

——> Import of energy
«—— Export of energy

PED of
Aalborg Eas

Figur 3. Et PED skal ikke ses isoleret, men snarere som et netvaerk af sammenkoblede PED'er i hele Danmark
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Aalborg Qsts energibalance

Som et blandet forstadsomréade har Aalborg
@st et stort potentiale for at blive et PED.
Distriktet byder pa en raekke forskellige
boligmuligheder, herunder enfamiliehuse,
reekkehuse og boligblokke, hvilket giver en
balance mellem ejerboliger og lejeboliger. Der
er ca. 20.000 indbyggere i distriktet og en
seerlig feellesskabsénd, der fremmer lokalt
engagement. Derudover er Aalborg @st
hjemsted for starre industrier som
cementfabrikken Aalborg Portland, Aalborg
Havn og en klynge af virksomheder inden for
vindmelleindustrien. Aalborg Universitets

hovedcampus og et nyt universitetshospital

AALBORG EAST
households
Total energy
consumption  Oil Ngas Biomass Electricity District heating
GWh/year. 32 378 1011 241 41,87

Heat demand:

Heat pump: 0,43
ek

El. heating:2,27
PO

Dist. heating: 33,07
s

No of dwellings: 27.612
Total heat energy demand: 50,86 GWh/year
Average heat energy demand: 1.847,95 kWh/hh (yearly)
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Aalborg
Municipality

findes ogsa i bydelen. Alle disse funktioner
bidrager til et blomstrende og dynamisk

forstadsmiljg.

| Aalborg @st far de fleste private hjem,
offentlige bygninger og kontorbygninger
deres varme fra byens fjernvarmesystem.
Dette system bruger hovedsageligt
overskudsvarme fra Aalborg Portland og
affaldsforbreendings-anleegget, Nordveerk.
Serviisoleret pd balancen mellem
varmeproduktion/forbrug, kan Aalborg @st
allerede i dag betragtes som et PED.

electricity

Total electricity

demand:
153,05 GWh/year

Waste incineration
(CHP)
Electricity production

136,24 GWh/year
nel=24%

district heating

HHE
e

total district heating demand:
200,3 GWh/year

district heating production:
300 GWh (from industrial excess heat)
446 GWh (Waste incineration CHP plant)

district heating network losses:
21%

Surplus heat is distributed to the citizens of
Aalborg Municipality

Useful informations:

Aalborg in figures 2022.0df

Aalborg Portiand Milieredegerelse 2019
Microsoft Word - Bolig2022.docx (aalborgkommune k!

dk)

Figur 4. Omrédepas for Aalborg Ost, der viser bydelens energiprofil
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Storstedelen af den anvendte elektricitet
produceres dog uden for bydelen pa

Nordjyllandsveerket, der ligger pa den anden

B Coal
side af fjorden. Aalborg @st bruger i dag = Oil
betydelige meengder fossile breendstoffer, = N.Gas
primeert i transport- og industrisektoren. | B Waste

M Biomass

distriktet er andelen af vedvarende energi i

det samlede energimiks kun 28 % (biomasse

og affald). Den sterste udfordring ved at
udvikle Aalborg @st til et PED bliver derfor at
oge den lokale elproduktion og fremme

omstillingen til 100% vedvarende energi.

0il Transport
182 154.62
Coal
5.23

Electricity demand

Biofuels 148,43

10.19

Import

130.66 Industry

79.99

Biomass
26.51
Individual heating

Natural gas 19.5

123.9

business

Waste 158.47

Waste

96.3 households

41.87

Industry and geothermal

50.52 surpluss

20

Figur 6. Sankey-diagram over energisystemet i Aalborg @st. Diagrammet illustrerer, hvordan energi bruges og

transformeres i distriktet.

Figur 5. Arligt braendstofforbrug for Aalborg @st i dag.
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https://greenhubdenmark.dk/media/e3qlagn0/d5-1-local-energy-assessment-aalborg-east.pdf
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Energiscenarie for Aalborg @st 2045

Energiscenariet for Aalborg @st er udviklet
med omstillingen af det nationale
energisystem for gje sammen med
overordnede nationale og globale
baeredygtigheds- og klimamal. Desuden er
detvigtigt, at udviklingen af et fremtidigt
PED i Aalborg @st sker pa en méde, der
balancerer omkostningseffektivitet med
praktisk implementering. Vi foreslar derfor en
blanding af energieffektivitetstiltag og
investeringer i nye vedvarende

energiinfrastrukturer i distriktet.

‘ 30% mindre varmeforbrug (energieffektivitet)
‘ Individuel opvarmning — Individuelle varmepumper

\

' Varmepumpe i fjernvarmesystemet
|

Termisk lagring i fjernvarmesystemet

[

Solceller pa tage >500 m2
(44,5 GWh elektricitet)
‘ Vindmaller (6 MW)

Vi foreslar, at Aalborg @sts energibehov i
2045 vil blive deekket af en kombination af
teknologier som termisk lagring,
varmepumper, overskudsvarme fra industri,
energi fra affaldsforbreending, vindmaller og
solceller. | vores vision om at udvikle Aalborg
@st til et PED gnsker vi at udnytte de lokalt
tilgeengelige vedvarende energikilder og
bruge nye teknologier til at imedekomme

fremtidens energibehov.

Figur 7. Skitsering af teknologiske krav til at udvikle Aalborg @st til et PED | 2045
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| 2045 vil Aalborg @st kun benytte vedvarende
energi. For at leve op til mélet om
dekarbonisering pa nationalt plan vil Aalborg
@st dog kun veere i stand til at producere
omkring 20% af sit el-behov inden for
distriktsgraensen. Den ngdvendige

elektricitet skal produceres i andre dele af

102.57
Wind power
19.34
44.50

Import
248.05

Waste
48.15

Excess heat
49.62

Made at SankeyMATIC com

FLEXPOSTS
f Enar

landet med mere passende vejrforhold og
tekniske forhold. Men hvis vi antager, at hver
bydel i Danmark streeber efter at opna det
nationale mal om en omstilling til
vedvarende energi i 2050, kan vi forvente, at

ogsé denne energi vil blive produceret fra

vedvarende energikilder.

Industry
23.22

Gas

35.26
Individual heating
4,22

Transport
132.87

Electricity demand
147.00

conversion Losses
34.26

Business
136.80

Households
37.33
Surplus heat
10.28

Figur 8. Energibalancen i fremtidens energisystem i Aalborg @st i 2045.

Lees mere om energiscenariet for Aalborg @st
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https://greenhubdenmark.dk/media/hybgasly/report_2_-ped_scen_pdf.pdf

Baeredygtighedsperspektiver

Det ervigtigt at tage bredere
baeredygtigheds-perspektiver i betragtning,
ndr man implementerer PED'er, da der er
risiko for, at en optimering af energibalancen
pa distriktsniveau vil resultere i
suboptimering pé et hgjere niveau. Et
centralt spergsmal at undersege i en PED-
implementeringsproces er derfor, hvor meget
af distriktets energibehov, der skal deekkes
af lokal (intern) produktion og ekstern
produktion. Med andre ord bgr investeringer
inden for distriktet kun forfelges, hvis
investeringerne ikke kan placeres bedre et
andet sted uden for PED’et. Derudover er det
vigtigt, at PED’et etableres pa en made, s&
PED’et bidrager til at opna overordnede
politiske mél om klima-neutralitet og
omstilling til 100 % vedvarende energikilder

pa by- og nationalt niveau.

| energiscenariet for Aalborg @st 2045 har vi
indbygget et princip om, at det farst og
fremmest er vigtigt at forbedre
energieffektiviteten og reducere energi-
eftersporgslen. For det andet bar
investeringer i lokal energiproduktion veere

"fornuftige" og ikke arealforbrugskraevende.
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Derfor ber solceller kun opseettes pa tage.
Derudover forventer vi en lokal
energiproduktion fra vindmgller p4 6 MW
inden for distriktet, mens det resterende
energibehov deekkes af vedvarende energi
produceret uden for distriktet, sdsom

havvindmaglleparker.

Vi mener, at implementeringen af
baeredygtige energilgsninger til energi-
intensive industrier ber veere en national
prioritet. | dette tilfaelde er det ikke
ngdvendigt at overholde betingelserne i PED-
konceptet, isaer ikke i omrédder som Aalborg
J@st, der omfatter mere end blot boliger.
Derimod bar produktion af e-breendstoffer og
brint til at deekke det fremtidige energibehov
i industri og transport ske lokalt, hvor det er
praktisk og muligt. Her kan Aalborg @st
komme til at spille en vigtig rolle i fremtiden.
Energiomstillingen ber sigte mod at lgse
eksisterende udfordringer uden at skabe nye.
Derfor ber vi udnytte vedvarende
energiressourcer mest muligt, hvor
potentialet er stgrst. Dette bor veere en

prioritet i alle dele af landet.

Lees mere om baeredygtighedsperspektiverne i energiscenariet for Aalborg @st
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https://greenhubdenmark.dk/media/hybgasly/report_2_-ped_scen_pdf.pdf
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@konomiske fordele ved at implementere et PED

Udviklingen af Aalborg @st til et PED kan
spille en vigtig rolle i opbygningen af et
nationalt testcenter for vedvarende energi og
baeredygtige lasninger i bydelen. Flere starre
virksomheder inden for vindmaellebranchen
erallerede i dag placereti Aalborg @st, og
brandet Aalborg @st som PED kan potentielt
vaere med til at tiltraekke nye virksomheder
inden for vindkraft og relaterede sektorer til
distriktet. En europeeisk akkreditering som et
PED kan yderligere styrke bydelens brand og
bidrage til, at Aalborg @st bliver et forbillede
og en destination for offentlige myndigheder
og virksomheder, der gnsker at etablere et

PED i deres lokale kontekst.

Som det fremgar af vores strategi, er
investeringerne i at udvikle Aalborg @st til et
PED minimale. Alle de investeringer, der er
skitseret i scenariet for Aalborg @st 2045,
forventes at vaere ngdvendige for at

understotte omstillingen til klimaneutralitet

og et 100% vedvarende energisystem, med
eller uden PED-ambitioner. Vores scenarie for
Aalborg @st 2045 viser, hvordan Aalborg @st

kan bidrage til disse overordnede politiske

mal ved at udvikle sig til et PED.

S.9


https://greenhubdenmark.dk/media/hybgasly/report_2_-ped_scen_pdf.pdf
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Vigtige aktarer for at realisere et PED

Udviklingen af et PED bgr veere en lokal
innovationsproces, der involverer en reekke
lokale aktaorer. Realiseringen af et PED i
Aalborg @st kraever aktiv involvering og stotte
fra offentlige myndigheder, private akterer og
lokalsamfundet. | Aalborg @st er der allerede
et staerkt lokalsamfund og et aktivt
erhvervsnetveerk, som kan mobiliseres til at
understotte visionen om at etablere et PED.
Derudover er der aktagrer som Aalborg Havn,
Nordveerk og Himmerland Boligforening, der
allerede har betydelige erfaringer med
projekter, der sigter mod at fremme den
gronne omstilling. Disse aktarer kan derfor

mobiliseres til at stgtte op om PED-visionen.

Et forste skridt i PED-implementerings-
strategien vil vaere at opbygge viden og en
bevidsthed om PED-konceptet blandt
nogleaktorer i Aalborg @st. Gennem
interviews og workshops har vi undersggt,
hvorvidt de vigtigste akterer er interesseret i

at etablere et PED i Aalborg @st.

Habet er, at denne indledende interesse og
ggede bevidsthed om PED-dagsordenen kan
fore til dannelsen af et PED-netvaerk, dvs. en
gruppe af aktgrer, der er interessereti at
forfolge ideen om at udvikle Aalborg @st til et
PED. | stedet for at etablere et nyt netvaerk

foreslarvi, at PED-netveerket integreres i et
eksisterende netvaerk, sdsom Erhvervs-

netveerket 9220.

Erhvervsnetvaerket bestér allerede af en
reekke centrale aktorer i Aalborg @st,
herunder Aalborg Havn, Himmerland
Boligforening og andre starre virksomheder i
bydelen. Da vores vision for implementering
af et PED i Aalborg @st er afheengig af
investeringer fra virksomheder
(energieffektiviseringsforan-staltninger og
installation af solceller) og boliger
(energieffektiviseringsforanstalt-ninger og
installation af individuelle varmepumper),
spiller disse aktergrupperen vigtig rolle i

realiseringen af et PED i bydelen.

@
=}

Hold tilfredse Nogleaktarer

@ halborg Havn

@ palborg Forsyning @ Erhvervsnetveerk 9220

Opbyg et kendskab Hold informeret

GreenHub Denmark

o)
c
=
@
2
€
@
E
o
a
E
s
2
o
@
=
D
L
20
>

@ Aalborg Kommune
Himmerland Boligforening

)
<

Interesse i PED

Figur 10. Aktaranalyse af PED-implementering i Aalborg
ast
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Barrierer og potentialer for realisering af PED'er

PED-konceptet er nyti en dansk kontekst. P&
nuveerende tidspunkt er der ingen officielle
planer om at udvikle PED'er i Danmark. Denne
implementeringsstrategi er derfor den forste

af sin slags i Danmark.

Danmarks hgjt integrerede
fjernvarmesystem med hgje andele af
vedvarende energi udger et unikt
udgangspunkt for at realisere de
overordnede politiske mal om
klimaneutralitet og omstilling til 100%
vedvarende energi i 2050. Da fjernvarme-
omrader ofte er starre end den typiske
sterrelse pad PED'er, iseer i de starre byer, er
det maske ikke sa tydeligt, hvad PED'er har at
tilbyde i Danmark sammenlignet med i andre
europaiske lande. Derudover har Danmark
kun begreensede erfaringer med at
implementere energifaellesskaber - et andet
besleegtet europaeisk koncept, der ogsa
sigter mod at fremme lokal energiproduktion

pad distrikts-niveau. En af de starste barrierer

Lees mere om barrierer og potentialer for

forimplementering af PED i Danmark er
derfor, at begrebet er ukendt, og at der kun er
f& initiativer, som kan veere med til at
illustrere, hvordan PED’er kan etableres i en

dansk kontekst.

Derudover er der nogle lovgivningsmeessige
barrierer, som hidtil har forhindret den
omfattende deling af energistramme mellem
bygninger, der er forudsat i PED-konceptet.
Hvis en enhed (boligblok, virksomhed,
offentlig institution) ensker at seelge sin
overskydende elektricitet, f.eks. fra solceller
til sine naboer, skal der oprettes et separat
energiselskab til at sta for transaktionen. Ny
lovgivning, der traeder i kraft medio 2025,
forventes dog at gore delingen af
overskydende elektricitet mellem naboer
lettere og mindre bureaukratisk. Den nye
lovgivning kan potentielt veere med til at
bane vejen forimplementering af PED’er i

Danmark.

implementering af PEDs i Danmark og i Aalborg @st

S. 1
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https://greenhubdenmark.dk/media/xbti4xcw/d5-2-barriers-and-potentials-for-implementing-peds-in-denmark.pdf

FLEXPOSTS

Barrierer Potentialer

He\ZeiVipilpretsiagieskisiesl Ingen juridisk mulighed for at Fjernvarme som non-profit.

kraeve, at nye boligomrader

tilsluttes fjernvarmenettet.

Barrierer for etablering af

energifeellesskaber.

Barrierer for deling af lokalt
produceret vedvarende energi pa

tveers af boliger og bygninger.

Strukturelle Bydelsniveauet er ikke i Vedtagelse af baeredygtige byplan-
overensstemmelse med fjern- leegningsprincipper kan reducere
varmeomraders eller politisk- energibehovet.

administrative greenser. Erfaringer med planlaegning pé

Fokus pé centraliseret bydelsniveau i Aalborg @st.

produktion i fjernvarmenet.

Bydelsniveauet skaber uklar-
heder om, hvem der skal lede

udviklingen af PED'er.

Den nationale energipolitik

fremmer storskala-lgsninger

Tekniske Risiko for suboptimering. Muligheder for lokal energi-

produktion, fleksibilitet og sikkerhed.

Muligheder for at ege den lokale

produktion af vedvarende energi.

Figur 11: Oversigt over de vigtigste barrierer og potentialer for at implementere en PED | Aalborg
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Mod Aalborg @st som PED

At udvikle Aalborg @st til et PED eren
langsigtet proces. Tiltagene og
investeringerne til realisering af visionen bor
derfor gennemfares gradvist. Det forste
skridt i PED-implementeringsstrategien er at
forbedre energieffektiviteten i distriktet. | de
farste par &r kan vi se frem til en reduktion af
boligernes energiforbrug. Dette seetter
scenen foren lysere og mere beeredygtig
fremtid. Selvom det kan tage tid at realisere
denne @&endring fuldt ud, reducerer et sddant
tiltag ikke kun forbruget, men bidrager ogsé
til en gget varmekomfort og forbedring af

livskvaliteten for PED-beboerne.

Parallelt med forbedring af energi-
effektiviteten kan installation af solceller
pabegyndes. | de forste &r vil dette
hovedsageligt ske i offentlige institutioner
og tjene som et godt eksempel, der kan
folges af andre akterer. Nar planleegningen er

pad plads, og de ngdvendige bureaukratiske

CO:-emissions

Heat pumps &
Thermal storage

Excess heat &
waste incineration

Increased energy
efficiency, wind
turbines &
panels

Individual heating

procedurer er afsluttet, kan installationen af

vindmaller ogsd pdbegyndes.

1 2035, nér energiproduktionen fra solceller
overstiger boligernes energibehov, vil der
blive installeret en varmepumpe og termisk
lagring i fjernvarmesystemet for at gge

fleksibiliteten i energisystemet.

| 2045 forventes et betydeligt fald |
energiforbruget. Alle bygninger med store
tage over 500 m?, vil blive udstyret med
solceller. Derudover vil Aalborg @st udnytte
sin rumlighed til opstilling af vindmaller. |
2045 skiller Aalborg @st sig ud som et
banebrydende PED, der spiller en afgerende
rolle i Danmarks mission om at reducere
COz-udledningen markant. Med sit innovative
design og baeredygtige praksis er dette
steerke lokalsamfund et lysende eksempel
pa, hvordan man skaber en grgnnere verden

for de kommende generationer.

2025

Towards
COrneutrality

Figuri2: Tidslinje for udvikling af Aalborg @st til et PE
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Om implementeringsstrategien

Denne implementeringsstrategi er
udarbejdet som en del af forskningsprojektet
FLEXPOSTS, finansieret af Innovationsfonden
under JPI Urban Europe-programmet 2022-
2025. | projektet har en tveerfaglig gruppe af
forskere fra Institut for Beeredygtighed og

Lees mere omkring projektet

Planlaegning pa Aalborg Universitet i
samarbejde med Green Hub Denmark
udviklet et energiscenarie og
implementeringsstrategi for realisering af et

PED i Aalborg @st i 2045.
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https://greenhubdenmark.dk/projekter/flexposts/

