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1 Indledning 

Varmeselskaberne CTR, KE og VEKS har i 2008 og 2009 gennemført projektet 

Varmeplan Hovedstaden om den fremtidige varmeforsyning i hovedstadsom-

rådet. Formålet med projektet har været at give selskaberne et grundlag for at 

vurdere, hvordan man kan medvirke til at sikre en fornuftig udvikling i varme-

prisen og energieffektiviteten i fremtiden, samtidig med at forsyningssikker-

heden opretholdes, store mængder vedvarende energi (VE) indpasses i sy-

stemet og CO2-emissionerne reduceres til gavn for varmeforbrugerne og sam-

fundet. Denne bilagsrapport beskriver de energiteknologiske muligheder og 

de anvendte beregningsforudsætninger for varmeproduktionsteknologier. 

 

Sigtet med rapporten har været at understøtte projektets hovedformål om at 

sikre, at anvendelse af større mængder VE indpasses i systemet til bedst mulig 

gavn for varmeforbrugerne og samfundet. Udover at beskrive de eksisterende 

produktionsanlæg, har der således været lagt særlig vægt på teknologier, der 

kan benyttes til varmeproduktion på grundlag VE. 

 

Der er i projektet ikke inddraget teknologier til rensning af CO2 fra kraftvær-

kernes røggas, de såkaldte CCS-teknologier, primært fordi de første demon-

strationsanlæg først kan være i drift i 2020, og det derfor stadig vurderes at 

være en kommercielt usikker teknologi. Hertil kommer tab af virkningsgrad og 

øget ressourceforbrug. Endelig er der ikke oplagte steder i undergrunden i 

nærheden af hovedstadsområdet, hvor CO2 kan lagres. 

 

Rapporten skelner på den ene side mellem eksisterende anlæg og mulige tek-

nologier for fremtidig produktion og på den anden side mellem centrale, de-

centrale og individuelle anlæg og teknologier. Med έcentralέ menes anlæg på 

eksisterende centrale kraftværkspladser (Amagerværket, Avedøreværket, 

Svanemølleværket og H.C. Ørsted Værket), mens έindividuelleέ er til énfamilie 

boliger. έDecentralέ er alt herimellem.  

 

Som en del af projektet gennemførte Ea Energianalyse sammen med repræ-

sentanter fra varmeselskaberne i efteråret 2008 en møderække med ejerne af 

de store kraftvarmeværker i hovedstadsområdet, DONG Energy og Vattenfall, 

og med de tre affaldsforbrændingsanlæg, Amagerforbrænding, Vestforbræn-

ding og KARA/NOVEREN. På møderne blev detaljer omkring de eksisterende 

anlæg samt forventninger til den fremtidige udvikling af anlæggene drøftet. 
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Data for eksisterende anlæg er opstillet i dialog med anlægsejerne. For nye 

teknologier er data i hovedsagen taget fra Energistyrelsens og EnergƛƴŜǘΦŘƪΩǎ 

teknologikatalog fra 2005 (priser opdateret til 2007 niveau). Hvor dette kata-

log ikke har været tilstrækkeligt, har Ea Energianalyse opdateret med data fra 

andre kilder. De vigtigste kilder fremgår af referencelisten. 

 

Denne baggrundsrapport om varmeproduktionsteknologier findes i en offent-

lig og i en fortrolig udgave. Alle data i denne rapport er baseret på offentligt 

tilgængelige data. I projektets modelberegninger er der anvendt mere detalje-

rede data for visse af produktionsanlæggene, og nogle af disse data er fortro-

lige. Dataene er dokumenteret i den fortrolige udgave af rapporten. 
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2 Resumé 

Baggrundsrapporten om teknologier til produktion af varme gennemgår de 

forskellige muligheder for omlægning til VE-baserede teknologier i Hoved-

stadsområdet på kort og lang sigt. Nedenfor gives et kort resumé af de for-

skellige teknologiske muligheder, og endvidere er der inkluderet en analyse af 

teknologiernes indbyrdes konkurrenceforhold.  

2.1 De eksisterende centrale kraftvarmeværker 

De store centrale kraftværksblokke på Amager og på Avedøre kan i dag fyre 

med kul, olie, naturgas og forskellige typer biomasse. 

 

L мффо ƛƴŘƎƛƪ Ŝǘ ōǊŜŘǘ ŦƭŜǊǘŀƭ ƛ CƻƭƪŜǘƛƴƎŜǘ ŘŜƴ ǎňƪŀƭŘǘŜ έ.ƛƻƳŀǎǎŜŀŦǘŀƭŜέΣ ǎƻƳ 

pålagde elværkerne senest i år 2000 at have kapacitet til at indfyre 1,4 mio. 

tons biomasse årligt, hovedparten som halm.  Kraftværksselskaberne havde 

vanskeligt ved at opfylde aftalen, som blev revideret flere gange. Senest i 

marts 2000, hvor målet blev udskudt til 2005. Samtidig blev de økonomiske 

rammer for kraftværkernes biomasseanvendelse i det liberaliserede elmarked 

aftalt for 10 års driftstid. I forbindelse med den energipolitiske aftale i februar 

2008 blev tilskuddet til elproduktion fra biomassemængder, der ligger ud over 

biomasseaftalen, hævet for at øge kraftværkernes incitament til yderligere 

biomasseanvendelse. Samtidigt blev der givet tilladelse til kulfyring på bl.a. 

Avedøreværkets blok 2 forudsat en nærmere angivet øget anvendelse af bio-

masse samlet set. 

 

Efter den første biomasseaftale igangsatte elværkerne et storstilet og koordi-

neret forsknings-, udviklings- og demonstrationsprogram. De to hovedspor i 

denne udvikling var tilsatsfyring, hvor biomasse afbrændes sammen med kul 

som på Studstrupværket i Århus, og fyring i separate kedler som på Masnedø i 

Sydsjælland og Avedøreværkets halmkedel. Udviklingsaktiviteterne var især 

fokuseret på brændselshåndtering og indfyring, på at undgå korrosion og be-

lægningsdannelse i kedler samt på askekvalitet. Hertil kom igangsætning af et 

spor til udvikling af forgasningsteknologi. 

 

Efter 2000 aftalen fokuserede især det østdanske kraftværksselskab på an-

vendelse af biomasse i pilleform både på Amagerværkets blok 2 og på Aved-

øreværkets hovedkedel på blok 2. Erfaringer fra disse aktiviteter samt erfarin-

ger fra Sverige, Holland og andre lande viser, at det er teknisk muligt at an-

vende op til 100 pct. træpiller selv på moderne kraftvarmeværker med høje 

dampdata. Fordelen ved træpiller i forhold til andre biobrændsler som fx træ-
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flis og halm er, at de kan håndteres på værker, som er bygget til kulstøvfyring, 

samt at de er forholdsvist lagerstabile og lette at transportere. Samtidig er der 

et internationalt marked for træpiller under hastig udvikling, som giver større 

sikkerhed for leverancer. Ulempen med træpiller er især, at prisen er høj 

sammenlignet med halm og træflis. 

 

Allerede i 2010 kan Amagerværkets blok 1 anvende 100 pct. træpiller. Det 

vurderes ligeledes, at Amagerværkets blok 3 samt Avedøreværkets blok 1 og 2 

kan ombygges til 100 pct. træpiller.  De største udfordringer i denne sammen-

hæng er sandsynligvis etablering af faciliteter til modtagelse og lagring af træ-

piller i tilstrækkeligt omfang til at anvende 100 pct. biomasse i en længere 

periode i vintermånederne.  Træpiller fylder ca. dobbelt så meget som kul 

med det samme energiindhold, og de kan ikke opbevares i åbne lagre. 

 

På de to øvrige centrale kraftværker, Svanemølleværket og H.C. Ørsted Vær-

ket vurderes mulighederne for omstilling til biomasse at være begrænsede, 

bl.a. pga. den bolignære beliggenhed og tilkørselsforholdene. 

2.2 Affaldsforbrændingsanlæg 

Godt 25 pct. af den samlede fjernvarmeleverance blev i 2008 produceret på 

affaldsforbrændingsanlæggene på Amager, i Glostrup og i Roskilde. Hertil 

kommer i mindre grad varme fra rensningsanlæg. 

 

Ny forbrændingskapacitet er nødvendig i de kommende år, både som erstat-

ning for ældre og udtjente blokke, men også for at håndtere de fremtidige 

affaldsmængder, som antages at stige med i gennemsnit 1,3 pct. årligt i perio-

den frem til 2025. Det antages, at nye anlæg i Hovedstadsområdet etableres 

som moderne affaldsfyrede kraftvarmeanlæg med høj elvirkningsgrad og røg-

gaskondensering. 

 

Det er tidligere antaget som gennemsnit, at 78 pct. af det forbrændingsegne-

de affald kunne regnes som VE baseret på træ og andet organisk materiale. 

Nye vurderinger, som er foretaget i 2008 og 2009, viser, at der fremadrettet 

bør regnes med at kun 59 pct. er VE.  Den fossile andel af affaldet, som især 

består af plastic, er hermed beregningsmæssigt steget fra godt 22 pct. til godt 

41 pct. 

 

Der drøftes forskellige metoder til at udsortere og genbruge visse dele af den 

fossile fraktion af affaldet, hvorved VE andelen stiger, og den samlede af-

faldsmængde til forbrænding eller anden nyttiggørelse reduceres. 
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2.3 Geotermi 

Geotermi er varme, der stammer fra kerneprocesserne i jordens indre. I Dan-

mark stiger temperaturen med ca. 30 °C pr kilometer ned gennem jordover-

fladen. Hovedstadsområdets Geotermiske Samarbejde (HGS) har vurderet, at 

den geotermiske ressource under København er ca. 60.000 PJ. Det er 1500 

gange mere end den nuværende årlige fjernvarmeproduktion i hovedstads-

området. 

 

HGS har etableret et demonstrationsanlæg ved Amagerværket, der gik i drift i 

2005.  Varmt vand ved en temperatur på ca. 73 °C fra 2,8 km dybde oppum-

pes, og temperaturen sænkes gennem varmeveksling og varmepumper til ca. 

17 °C, før det pumpes tilbage i undergrunden. Anlægget leverer ca. 26 MW til 

fjernvarmenettet, hvoraf halvdelen er geotermi-varme, og den anden halvdel 

kommer fra Amagerværket eller dampnettet i form af drivdamp. 

 

HGS har vurderet, at fremtidige geotermianlæg med fordel kan etableres som 

et såkaldt stjerneanlæg, hvor et større antal produktions- og injektionsborin-

ger udgår fra samme lokalitet.  Det vurderes foreløbigt, at et sådant stjernean-

læg på i alt 70 MW geotermi-varme kan etableres for ca. 12 mio. kr./MW, og 

at omkostninger til drift og vedligeholdelse (ekskl. drivvarme og elforbrug) 

udgør 20 ς 25 kr./GJ. Output fra anlægget vil inklusiv drivvarme være ca. 135 

MW. 

 

Drivvarme kan med fordel leveres fra dampnettet, indtil dette afvikles frem 

mod 2025. Såfremt geotermi skal udgøre en større del af varmeforsyningen, 

kan det dog blive særdeles vanskeligt at finde afsætning for både affaldsvar-

me, geotermivarme og drivvarme i forårs, sommer- og efterårsmånederne. På 

kort sigt er det en mulighed at lade forbrændingsanlæggene levere drivvarme, 

men på længere sigt kan det blive interessant dels at vurdere eldrevne var-

mepumper, og dels at vurdere mulighederne for egentlig sæsonvarmelagring. 

2.4 Solvarme og sæsonvarmelagring 

Potentialet for solvarme er ganske betydeligt i Danmark og også i hovedstads-

området.  Et velfungerende solvarmeanlæg kan yde op til 2 GJ pr. år pr. m2 

solfangerareal. Et areal på 2 ς 3 km2 udlagt til solvarme, vil således i princippet 

kunne levere 10 pct. af det nuværende fjernvarmebehov i hovedstadsområ-

det. 

 

Solvarme kan udnyttes både i individuelle anlæg, der forsyner et enkelt hus 

eller en ejendom, eller der kan etableres større anlæg, der leverer direkte til 
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fjernvarmesystemet. Investeringsomkostningerne er typisk flere gange mindre 

for de kollektive anlæg sammenlignet med de individuelle anlæg. Til gengæld 

kan kollektive anlægs varmeydelse være lavere på grund af højere vandtem-

peraturer. Sammenlagt er der dog en betydelig økonomisk fordel ved kollekti-

ve anlæg i forhold til individuelle anlæg. Solvarme fra kollektive anlæg kan, 

afhængigt af lokale forhold, produceres til ca. 100 kr./GJ inkl. nettab.  

 

Kollektive solvarmeanlæg til fjernvarme koster ca. halvdelen af tilsvarende 

anlæg på etageboliger og kun 25 pct. af tilsvarende anlæg på enfamiliehuse. 

Det skyldes ikke så meget, at solfangermodulet er billigere, når man køber 

mange m2, men især besparelser på investeringen i varmtvandsbeholder, sty-

ring, pumper, fittings og montage. I modsat retning trækker, at solvarmean-

lægget skal aflevere det varme vand ved højere temperaturer, end når fx ba-

deværelsegulvet i parcelhuset skal varmes op. Det betyder både mindre var-

meydelse og større varmetab og dermed, at der alt i alt kommer mindre var-

me ud af hver m2 solfangerareal. Besparelserne på investeringssiden er dog så 

store, at de langt overgår omkostningerne ved en mindre varmeproduktion. 

 

Udfordringen ved solvarme i forbindelse med hovedstadsområdets kraftvar-

mesystem er især, at varmen primært leveres på det tidspunkt af året, hvor 

der er mindst brug for den, nemlig om sommeren. Derfor er solvarmeanlæg 

særligt interessante i forbindelse med sæsonvarmelagring. Der er etableret få 

større sæsonvarmelagre i Danmark, og et anlæg på 50.000 m3 er under etab-

lering i Dronninglund i Nordjylland. Den marginale omkostning ved at gemme 

én GJ varme i et varmelager af denne type skønnes at være over 100 kr./GJ, 

som kommer oven i produktionsomkostningen. 

2.5 Varmepumper og overskudsvarme 

En varmepumpe optager varmeenergi fra omgivelserne ved et lavt tempera-

turniveau og afleverer energien igen ved et højere temperaturniveau, som 

direkte kan anvendes til opvarmningsformål. Til denne proces skal anvendes 

drivenergi, fx i form af elektrisk arbejde. 

 

Afhængig af temperaturniveau på varmekilden og den nødvendige tempera-

tur, som varmen skal afleveres ved, vil varmeleverancen være 2-5 gange stør-

re end den forbrugte elektricitet. Forholdet mellem varmeleverance og driv-

energi (elektricitetsforbrug) kaldes varmepumpens COP faktor (Coefficient of 

Performance). Skal temperaturen ved brug af overskudsvarme hæves fra fx 35 

°C til 85 °C vurderes det, at der kan opnås en COP på 3ς4. Er varmekilden 

jordvarme eller varme fra farvandene omkring Hovedstaden opnås en COP på 

2-3.   
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I de senere år er udbredelsen og anvendelsen af varmepumper vokset betyde-

ligt. Især er små varmepumper til individuel anvendelse som både varme- og 

kølekilde faldet meget i pris. 

2.6 Varmeomkostninger 

Figur 1 viser omkostningerne til produktion af varme fra forskellige teknologi-

er i 2025. Det skal bemærkes, at der er nogen usikkerhed om kapitalomkost-

ninger og effektivitet især for varmepumper, geotermianlæg og for store sæ-

sonvarmelagre. Til beregning af varmeproduktionsomkostninger i nedenstå-

ende figur er der anvendt samme forudsætninger for brændselspriser, CO2-

kvotepris, afgifter og eltilskud som i projektets scenarieberegninger. Der er 

bl.a. anvendt Energistyrelsens seneste prisforudsætninger fra maj 2009. Elpri-

sen er baseret på resultaterne fra scenarieberegningerne, og der er således 

regnet med en elpris på 49 øre/kWh. 

 

 
Figur 1: Varmeproduktionsomkostninger fra individuelle og kollektive teknologier i 
2025. Beregningerne er udført med standardiserede forudsætninger om de enkelte 
teknologier, og er ikke resultatet af en samlet systemberegning (2009-priser) 

 

For direkte at kunne sammenligne individuelle og kollektive teknologier, er 

omkostningerne opgjort an forbruger. Dette er bl.a. gjort ved at tillægge 

fjernvarmenettet et samlet varmetab på 15 pct. 

 

Alle teknologier bortset fra det eksisterende kulfyrede kraftvarmeværk inde-

holder kapitalomkostninger. Ved ombygning af et kulfyret kraftvarmeværk til 
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fyring med træpiller er der kun medregnet omkostningerne i forbindelse med 

ombygningen. Kraftvarmeteknologierne har indtægter ved salg af kraftvarme-

baseret el i elmarkedet, herunder eltilskud ved VE baseret elproduktion. 

 

For geotermianlægget gælder omkostningen den del af varmeleverancen, der 

kommer fra undergrunden. Der er beregningsmæssigt indregnet et omkost-

ningstillæg på 10 kr./GJ som forskel i omkostning mellem damp- og vandleve-

rance for kraftværkerne. 

 

Omkostningerne ved den kollektive solvarme indeholder både selve solvar-

meanlægget og omkostninger til sæsonlager. Den samlede varmeomkostning 

for solvarme er ca. 180 kr./GJ solvarme leveret. 

 

Figur 2 viser de resulterende varmeomkostninger for teknologierne med fra-

drag af indtægterne fra elsalget (identisk med den sorte streg i Figur 1). 

 

 
Figur 2: Varmeproduktionsomkostninger fra individuelle og kollektive teknologier. 
Nettoomkostninger med fradrag af indtægter fra elsalg. 

 

Det ses, at bortset fra solvarme med sæsonlager, er de samlede omkostninger 

an forbruger væsentligt lavere for fjernvarmeteknologierne end for individuel 

naturgas og individuel varmepumpe (jord/vand).  

 

Ved projekter, hvor der konverteres til fjernvarme, skal der også indregnes 

kapitalomkostninger til netudvidelse, stikledninger og brugerinstallationer. 

Dette giver fjernvarmeteknologierne et omkostningstillæg på i størrelsesor-
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denen 50-100 kr./GJ an forbruger, når der sammenlignes med individuelle 

teknologier. Det faktiske beløb er afhængigt af, om det er større ejendomme 

eller villakunder, der tilsluttes, samt afhængigt de konkrete lokale forhold, 

herunder afstand til eksisterende net. 

 

Figuren viser også, at kun ombygning af eksisterende kulfyrede kraftvarmean-

læg til biomasse har lavere varmeproduktionsomkostninger end reference-

teknologien, som i dette tilfælde er det kulfyrede kraftvarmeværk. 

 

Endelig kan det nævnes til sammenligning, at det senest udmeldte prisloft for 

affaldsbaseret fjernvarme i centrale kraftvarmeområder er 66 kr. pr. GJ (76 kr. 

pr. GJ an forbruger med 15 pct. nettab). Dette svarer nogenlunde til det be-

regnede omkostningsniveau for den kulfyrede reference i 2015. 
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3 Eksisterende centrale kraftvarmeværker 

Alle eksisterende anlæg er beskrevet med en detaljeringsgrad, der som mini-

mum svarer til Balmorel-modellens detaljeringsgrad. En overordnet beskrivel-

se af de enkelte produktionsanlæg er givet i dette kapitel og i kapitel 4 og 5, 

og en oversigt over data for anlæggene er vist i Bilag A. Af hensyn til fortrolig-

hed omkring data for de konkrete kraftværksanlæg er ikke alle data vist i den-

ne rapport. 

 

Der er i dag fire kraftværkspladser i Hovedstaden: 

o Amagerværket med to blokke AMV1 og AMV3. 
o Avedøreværket med to blokke AVV1 og AVV2. 
o H.C. Ørsted Værket med to blokke HCV7 og HCV8 plus to spidslast en-

heder (HCV21 og HCV22). 
o Svanemølleværket med én blok SM7 plus to spidslast enheder 

(SMV21 og SMV22). 
 

Blandt disse forventes følgende stadig at være i drift i 2025: 

o AMV1 og AMV3 (levetidsforlænges ca. 2015) 
o AVV1 (levetidsforlænges ca. 2015) og AVV2 
o HCV8 plus de to spidslast enheder 
o SMV7 plus de to spidslastenheder på SMV. 

 

I projektets modelberegninger antages det, at HCV7 ikke er i drift efter 2015. 

HCV7 kan levetidsforlænges ud over 2015, men det vil kræve betydelige inve-

steringer. Fra 2015 lever HCV7 ikke op til kravene i direktivet for store fyrings-

anlæg. For at kunne klare kravene vil det kræve deNOx-anlæg, ny SRO og støv-

filter, og blokken vil skulle køre fortrinsvis på naturgas. 

 

SMV7 og HCV8 kan også fortsat være i drift i 2025, men der kræves investe-

ringer til levetidsforlængelse. I projektet regnes der med, at levetidsforlæn-

gelser gennemføres, så anlæggene er i drift i 2025. 

 

De 4 kraftværker er vist på nedenstående figur, hvor også placeringen af de 3 

affaldsforbrændingsanlæg, Amagerforbrænding, Vestforbrænding og KA-

RA/NOVEREN er vist. 
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Figur 3: Placeringen af de syv anlæg. Kraftværker: Svanemølleværket (SMV), Amager-
værket (AMV), H. C. Ørsted Værket (HCV) og Avedøreværket (AVV). Affaldsforbræn-
ding: Amagerforbrænding (AMF), KARA/NOVEREN & Vestforbrænding (VF). 

 

De fire kraftværker er beskrevet i det følgende. 

3.1 Amagerværket 

Amagerværket blev idriftsat i 1971 og er placeret ved Amagers østkyst nord 

for Prøvestenshavnen. Her er der i dag tre blokanlæg, nemlig blok 1 fra 1971, 

blok 2 fra 1972 og blok 3 fra 1989. Blok 1 blev ombygget til biomassefyring i 

2009. Blok 2 blev ombygget til biomassefyring i 2003, men taget ud af drift i 

2009, da blok 1 blev omstillet til biomasse. Amagerværket ejes af Vattenfall. 
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Figur 4: Amagerværket. Fotograf: Christina Tornquist. 

 

Aktuelt er der således to blokke i drift. Ifølge brochure om Amagerværket fra 

Vattenfall har enhederne følgende data: 

¶ AMV1; brutto-kapacitet på 80 MW el og 250 MJ/s varme. Anlægget 

kan fyres med kul og biomasse. 

¶ AMV3; kulfyret med bruttokapacitet 263 MW el og 331 MJ/s varme.  

 

Værket har gode pladsforhold, både til en ny blok nordvest for eksisterende 

blokke samt til brændselslager. Værket har endvidere gode havnefaciliteter. 
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AMAGERVÆRKET 

 

AMV1 

Nyt anlæg, i drift fra primo 2009. Kan fyres med kul, biomasse (piller) og olie 

(kun til opstart). Selve kraftvarmeanlægget er bygget til 100 % biopiller (godt 

400.000 tons/år).  

 

Anlægget har bruttokapacitet på 80 MW el og 250 MJ/s varme. 

 

Modtryksturbineanlæg med udelukkende højtryksturbine. Derfor forholdsvis 

lav elvirkningsgrad. Dampdata: 185 bar, 562 °C. 

 

Fjernvarme leveres som damp gennem den nye tunnel (i drift fra 2009) under 

Københavns Havn, samt til det vandbaserede system gennem en hybridveks-

ler. 

 

AMV3 

I drift 1989; i praksis identisk med Avedøreværkets blok 1. 263 MW el (brutto) 

og 331 MJ/s varme. Udtagsanlæg fyret med kul (primært) og olie. Dampdata: 

250 bar, 545 °C. 

 

AMV3 skal sandsynligvis levetidsforlænges omkring 2015. Lever da til mini-

mum 2025. 

 

Varmelager 

Varmelager: 750 MWh (24.000 m3); kan aflade/oplade op til 300 MJ/s. 

 

Mulige ændringer 

o Der kan etableres mellemtryksturbine på AMV1. 
o Vattenfall overvejer at omstille AMV3 til delvis flis eller træpiller. Blok-

ken vil evt. kunne omstilles til 100 % træpiller (ligesom AVV1). 
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Figur 5: Amagerværket (til højre) set lodret oppefra. Amagerforbrænding til venstre. 
Bemærk angivelse af verdenshjørner i øverste hjørne til højre. Der er havn på begge 
sider af værket. Havnen nederst på billedet er dybest (12 m). Havnen øverst i billedet 
er 6 m dyb. Der vil være mulighed for at udvide arealet mod nord-vest, i retning mod 
Lynetten, eller mod nord-øst. 

 

En beskåret udgave af dette billede med Amagerværket uden omgivelser, er 

vist nedenfor. Amagerværkets blok 2 blev skrottet i 2009, og pladsen kan be-

nyttes fremadrettet. 

 

12 m 

6 m 










































































































