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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Ea Energianalyse for ClimateCircle i perioden februar-juni 2010 i
teet dialog med ClimateCircle.

Rapportens analyser har taget udgangspunkt i en energibalance for 2007 opstillet af konsulent-
firmaet PlanEnergi. De oprindelige data er siden verificeret og suppleret med data fra kommu-
nens stgrre virksomheder og energiforsyning indsamlet gennem en rundspgrge og en workshop.
Saledes indgar nye oplysninger om energiforbrug, energispareinitiativer samt forslag og gnsker til
en feelles energihandlingsplan. Transportsiden er dog baseret pa landsgennemsnitlige tal for vej-
transport.

| tilleeg til den foreliggende rapport er der udarbejdet en raekke PowerPoint praesentationer, som
fungerer som selvstaendige bilag til arbejdet.

En seerlig tak rettes til de mange aktgrer, som velvilligt har stillet deres erfaringer og forslag til
radighed.
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Nationale energipolitiske mal

EU landenes stats- og regeringschefer har vedtaget méalsaetninger for CO,, for vedvarende energi
(VE) og for @get energieffektivitet i EU frem mod 2020. Disse malsaetninger er udmgntet i den
sakaldte Energi- og klimapakke. Et vigtigt instrument i denne sammenhaeng er CO»-
kvotesystemet, som regulerer ca. 12.000 virksomheders CO,-udledninger, svarende til over 40%
af den samlede emission i EU. For emissioner af klimagasser udenfor kvotesektoren er der aftalt
malsaetninger for de enkelte medlemslande.

Danmark har forpligtet sig til at nd 30% VE i det endelige energiforbrug og 10% VE i transport i
2020. Derudover skal der ske en 20% reduktion i den ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledning i
forhold til 2005-niveauet. Udenfor kvotesektoren er de primaere udledere transportsektoren, land-
brugssektoren samt individuelt naturgas- og olieforbrug til opvarmning og til proces.

Ifalge Energipolitisk redegarelse 2009 er regeringens malsaetninger baseret pa en bred energipo-
litisk aftale vedrgrende bl.a.:

e 20% VE i bruttoenergiforbruget i 2011,
e 1,5% besparelse arligt i endeligt energiforbrug i forhold til 2006,
e 4% reduktion i bruttoenergiforbruget 2020 i forhold til 2006.

Den danske regering har fremlagt en vision om, at Danmark pa sigt skal frigare sig fra fossile
braendsler, og har nedsat en national klimakommission, der skal pege pa, hvordan visionen kan
virkeliggares i praksis. Dette skal ggres bl.a. under hensyntagen til anskerne om fortsat hgj for-
syningssikkerhed, samfundsgkonomisk omkostningseffektivitet, fortsat hgj gkonomisk veekst
samt gunstig erhvervsudvikling. /www.klimakommissionen.dk/

Regeringsudspillet "Danmark 2020 — Viden > vaekst > velstand > velfaerd” fra februar 2010 ser
det fremtidige Danmark som et grant beeredygtigt samfund og blandt OECDs tre mest energief-
fektive lande i 2020. Midlerne, der skal afstedkomme dette resultat, omfatter blandt andet energi-
besparelser og en markant udbygning af VE. Danmark skal desuden via forskning, udviklings- og
demonstrationsprojekter, testfaciliteter og markedsmodning fungere som et grgnt veekstlaborato-
rium. Landbruget skal indga som leverandgr af gren energi og 50% af al husdyrgadning i 2020
skal udnyttes til grgn energi. Ligeledes forudser regeringen en modernisering af landbrugslovnin-
gen, saledes at rammerne kommer til at ligne andre erhvervs vilkar.

En forudseetning for at nd Danmarks vision er en raekke strategiske valg, som omfatter realisering
af energisparepotentialer, omlaegning og udbygning af kollektiv varmeforsyning, afvikling af na-
turgas, samt produktion og udnyttelse af VE-ressourcer inklusive affald. Her spiller kommunerne
en vaesentlig rolle. Ifglge Energistyrelsens and KL's "Oplaeg om strategisk planlaegning” i kom-
munerne fra marts 2010, skal der prioriteres internt men ogsa pa tveers af kommunegraenser for
at opna en samfundsgkonomisk effektiv udnyttelse af ressourcerne. Kommunerne ma aktivt ud-
stikke rammerne for det strategiske arbejde i samarbejde med andre aktgrer og sikre sammen-
heeng med det gvrige kommunale arbejde. Et fgrste skridt i en strategisk planlaegning er tilveje-
bringelsen af det ngdvendige datagrundlag og etablering af samarbejdsfora.
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Resumé, vision og energistrategi for Holstebro kommu-
ne

Holstebro Kommune har en malsaetning om, at blive blandt de ferende indenfor VE-teknologier
og effektiv energianvendelse. Holstebro har allerede i dag en meget stor andel af VE i sin energi-
forsyning. Midlerne til at na dette resultat har bl.a. vaeret langsigtet offentlig planleegning, innova-
tivt samarbejde blandt aktarerne pa energiomradet og fokus pa lokal vidensopbygning og kompe-
tenceudvikling.

Initiativet ClimateCircle har opstillet en raekke konkrete malseetninger om blandt andet fremme af
erhvervsudviklingen pa omradet indenfor klimavenlig teknologi, samt konkret at gge andelen af
VE og reducere anvendelsen af fossile breendsler. Samtidig gnsker man i Holstebro at bidrage
aktivt til realiseringen af Danmarks nationale mal for gkonomisk vaekst, miljgbeskyttelse og ener-
giforsyningssikkerhed. ClimateCircles styregruppe bestar af Holstebro Kommune, Dong Energy
Power, Vestforsyning A/S, nomi I/S, Nupark Innovation og Mabjerg BioEnergy Drift A/S.

Denne rapport er udarbejdet af konsulenten i teet dialog med styregruppen for ClimateCircle. |
processen har endvidere vaeret afholdt to mgder med lokale interessenter pa energiomradet og et
stormgde med repraesentanter for omradets store forbrugere.

Det er besluttet af ressourcemaessige arsager, at transportsektoren ikke inddrages med saerlig
veegt i arbejdet.

Udgangspunktet

Holstebro kommune er energimaessigt praeget af et betydeligt energiforbrug i industrisektoren, og
ifalge det foreliggende datagrundlag et relativt lavt forbrug i husholdningerne. Kommunen har en
stor fiernvarmedaekning, hvor hovedparten af varmeforsyningen til Holstebro — og Struer i nabo-
kommunen — produceres pa Mabjergveerket. Mabjergveerket er et multibraendselsanlaeg med
affaldsforbreending som dominerende aktivitet. Pa trods af elproduktionen fra Mabjergvaerket og
produktionen fra kommunens ca. 50 MW vindkraft, er der en betydelig nettoimport af elektricitet.

| Figur 1 ses Holstebro kommunes energirelaterede CO,-emission i kommunen i 2007. CO,-
emissionen i kommunen er betydeligt lavere end landsgennemsnittet, hvilket iszer kan tilskrives
den relativt store procentdel af VE i energiforsyningen. CO,-emissionen er i opggrelsen import-
/eksportkorrigeret for transport af el og fiernvarme over kommunegraensen.

Opsamlende kan fglgende hovedtraek beskrive de energimeessige muligheder og udfordringer i
kommunen:

o Kommunen har en betydelig andel af tung industri, hvoraf en veesentlig del ligger i Hol-
stebro by og teet ved fiernvarmen. Der er muligvis et stort potentiale for at nedbringe
energiforbruget gennem energieffektivisering i industrien samt et potentiale for at udnytte
overskudsvarme til fiernvarmeforsyning. Udfordringen her er isaer gkonomi omkring over-
skudsvarme (afgifter), samt at kraftvarmesystemet i dag har lave marginalomkostninger
for varme det meste af aret.

¢ Landbrugssektoren har en betydelig rolle i Holstebro, og der er ogsa veesentlige skovare-
aler. Dette giver store muligheder for at integrere landbrug og energi, og endda demon-
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strere hvordan landbrug og skovbrug kan optimere produktionen af baeredygtig energi
med god gkonomi. Vurderingen af VE-potentialerne viser, at mens biomasse fra skov-
bruget i dag udnyttes udover den lokale ressource, sa er der et betydeligt potentiale for at
gge leverancen af halm og biogas fra husdyrgagdning. Med den mulige nedgang i de til-
forte affaldsmaengder til Mabjergveerket er der potentiale for at age halmanvendelsen pa
mellemlang sigt, safremt det vurderes teknisk muligt uden starre ombygninger. Det nyligt
besluttede Mabjerg Bioenergi vil nyttiggare en meget veesentlig del af biogaspotentialet i
kommunen.

e Besparelser i energianvendelsen til rumopvarmning, elforbrug i husholdninger, handel &
service samt i landbruget udger et betydeligt potentiale for omkostningseffektiv CO,-
reduktion. Gennem de lokale energiselskaber vurderes der at veere et godt fagligt miljg
omkring energiraddgivning, hvilket med fordel kan videreudvikles i en strategisk indsats for
at nedbringe energiforbruget udover den nationale malssetning og de nationale aftaler
med energiselskaberne. Holstebro Kommune spiller en vigtig rolle for realiseringen af de
mulige energibesparelsespotentialer i kraft af sin egenskab som bade storforbruger og
myndighed. Saerlige kommunale krav til nybyggeri vil f.eks. veere afggrende for valget af
energiform og det fremtidige energibehov.

e Fjernvarmeforsyningen er helt central i Holstebro med en fjernvarmedaekning, der er hg-
jere end landsgennemsnittet. Mulighederne for at nedbringe nettabet gennem en malret-
tet indsats ved renoveringsarbejder og ved temperaturseenkning bar forfalges. Endvidere
bar potentialerne for at anvende fjernvarmenettene mere dynamisk som varmeformidler
analyseres. Der kan veere muligheder for at demonstrere godt samarbejde mellem fjern-
varmen og lokale industrier, safremt det er gkonomisk attraktivt for begge parter. Herun-
der kan fiernkgling i sommermanederne vise sig at veere miljgmaessigt og gkonomisk at-
traktivt. Dette er dog ikke naermere vurderet i denne rapport.

o Udbygning af vindkraft ser ud til at have et betydeligt potentiale i kommunen, og det bar
undersgges om lokale aktgrer med fordel kan fremme udbygning af vindkraft offshore.
Onshore mgller kan veere mindre eller stgrre enheder.

¢ Selvom kommunen har en betydelig fiernvarmedaekning baseret pa affald og biomasse,
er der fortsat et stort potentiale for at nedbringe forbruget af fossile breendsler til individuel
boligopvarmning. Dette kan dels opnds gennem ovennaevnte energibesparelser og kon-
vertering til fiernvarme, men ogsa i det individuelle omrade er der muligheder. Holstebro
kommune har som myndighed en veesentlig opgave mht. omradeafgraensningen mellem
fiernvarme og individuel varme. Her er iseer jordvarme en mulighed, som mange steder er
gkonomisk attraktiv allerede i dag, og som forventes at blive yderligere interessant frem-
adrettet.
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Figur 1: Holstebro’s energirelaterede CO,-emission 2007.

To fremtidsscenarier

De fremtidige udviklingsmuligheder er illustreret via udarbejdelsen af to scenarier for kommunen i
2025. Projektet Mabjerg BioEnergi samt andre allerede vedtagne eller sandsynlige tiltag indgar i
begge scenarier. Et vigtigt element i denne forbindelse er antagelsen om faldende affaldsmaeng-
der til afbraending pd Mabjergvaerket fremadrettet. Herudover er der valgt falgende hovedkarakte-
ristika:

e Reference 2025 — Energiforbruget i de forskellige sektorer er sa vidt muligt fremskrevet
svarende til seneste nationale energifremskrivning. Der indgar pa forbrugssiden ikke seer-
lige lokale tiltag udover de gennemsnitlige energispareaktiviteter, som ligger i den energi-
politiske aftale. Der forudseettes 3% gget tilslutning til fiernvarmen. Det manglende affald
pa Mabjergvaerket handteres ved gget tilfarelse af biomasse og naturgas. Vindkraftpro-
duktionen fordobles.

e ClimateCircle 2025 — Energiforbruget i de forskellige sektorer reduceres udover seneste
nationale energifremskrivning. Der indgar pa forbrugssiden saerlige og ambitigse lokale
tiltag. Endvidere indgar @get konvertering til fiernvarme, samt betydelig konvertering til
varmepumper og i mindre omfang solvarme i det individuelle omrade. Det manglende af-
fald pd Mabjergvaerket handteres ved gget tilfgrsel af biomasse. Vindkraften tredobles.
Endelig analyseres mulighederne for demonstration af solvarme, overskudsvarme, var-
mepumper og fiernkgling i sammenhaeng med fjernvarmen.

| Figur 2 ses emissionen af CO, i 2007 og i de to fremtidsscenarier. Sgjlerne indeholder ogsa
emissionerne fra transportsektoren.

Det ses, at emissionerne falder betydeligt i begge scenarier for 2025. Hovedarsagerne hertil er
for det forste, at den VE-baserede elproduktion stiger, s& kommunen bliver nettoeksportar, og
dels at besparelser og konvertering til fiernvarme og varmepumper reducerer anvendelsen af olie
0g naturgas til rumopvarmning og varmt vand.
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Figur 2: Holstebro’s CO,-emission (Mt) i 2007 og i de to fremtidsscenarier.

Samlet omkostningsvurdering

Der er foretaget gkonomiske vurderinger af konsekvenserne ved de to fremtidsscenarier i 2025.
Vurderingen er gennemfart ved at vurdere forskellen i investeringerne i de forskellige tiltag mel-
lem de to scenarier. Hermed er der ikke specifikt beregnet gkonomi for de tiltag der er éns i sce-
narierne, herunder reducerede affaldsmaengder og etablering af Mabjerg BioEnergi.

Samlet set vurderes de analyserede ClimateCircle tiltag (forskellen mellem de to scenarier), at
medfgre udgifter pa ca. 96 mio. kr. arligt, men samtidigt genereres indteegter/besparelser pa ca.
122 mio. kr. | alt vurderes gennemfgrelsen af ClimateCircle scenariet saledes at give en samlet
gevinst pa ca. 26 mio. kr. i forhold til reference scenariet.

Det skal understreges, at der er betydelig usikkerhed forbundet med at vurdere eksempelvis om-
kostningerne til elbesparelser. Ligeledes er varmebesparelsesomkostningerne meget falsomme
overfor, hvorvidt energirenoveringerne gennemfgres som et led i gvrig renovering.

Indtaegter/ Samlet
Samlet omkostningsvurdering (mio. kr.), 2025 Udgifter besparelser omkostning
Varmebesparelser, husholdninger og handel/senice 11,2 12,9 -1,7
Elbesparelser, hushold. 2,2 5,2 -2,9
Elbesparelser industri, handel/senice 4,6 10,4 -5,8
Procesenergibesparelser industri 8,9 12,0 -3,0
Fjernvarmeudvidelse 5,3 6,7 -1,4
Vindkraftudbygning 63,6 74,9 -11,3
SUM 95,8 121,9 -26,1

Figur 3: Samlet omkostningsvurdering for ClimateCircle scenariet 2025.
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Vision for 2025

Med udgangspunkt i analyserne samt drgftelser i styregruppen for ClimateCircle er der opstillet
en vision for energiomradet i Holstebro i 2025.

Visionens overordnede mal er at reducere CO,-emissionen frem mod 2025 med 75% i forhold til
udgangspunktet i 2007 (opdateret 2010 jf. side 13 gverst) eksklusiv transport. Dette ggres iseer
ved at:

e Nyttiggare 100% af de baeredygtige VE-ressourcer fra landbrug og skovbrug i kommu-
nen, iseer i form af halm, treeflis og biogas.

e ge elproduktionen fra vindkraft svarende til fuld udnyttelse af kommunens perspektiv-
omrader. Det vurderes Igbende om dele af denne udbygning med fordel kan ske off-
shore.

e Fokusere pa lokale energispareaktiviteter i alle sektorer, saledes at de samlede spareak-
tiviteter overstiger de aftalte energisparemal. Dette bidrager veesentligt til ggningen i an-
delen af VE i det samlede energiforbrug.

¢ Videreudvikle og optimere fijernvarmen som en effektiv og dynamisk lgsning for udnyttel-
se af affald, biomasse, biogas m.m. Endvidere undersgge perspektiv og gkonomi for an-
vendelse af overskudsvarme, solvarme, fiernkgling og pa leengere sigt evt. geotermi.

¢ Videreudvikle affaldshandteringen og biomassehandteringen i forbindelse med Mabjerg
BioEnergi og Mabjergvaerket med henblik pa at @ge energieffektiviteten og sa vidt muligt
nyttiggare neeringsstoffer i biomassen.

e Sikre at Holstebro kommune er nettoeksportgr af CO,-neutral elektricitet baseret pa VE
og affald, frem for som i dag at veere importar af delvist fossilt baseret elektricitet.

¢ Reducere brug af olie og naturgas til opvarmningsformal til hhv. under 10% og 50% i for-
hold til 2007-niveauet.

ClimateCircle har som middel til at realisere visionen udarbejdet et oplaeg til energistrategi for
Holstebro kommune. Intentionen er, at oplaegget kan indg& som indspil i en efterfglgende debat
med interessenter samt en beslutningsproces i kommunen. Energistrategien praesenteres i det
falgende afsnit.

Energistrategien

Der er allerede igangsat en raekke gode og fremadrettede initiativer i Holstebro, som understatter
den vision for 2025, som ClimateCircle lsegger op til. Et godt eksempel er arbejdet med Mabjerg
BioEnergi. Andre eksempler er energispareaktiviteter i erhvervsliv og husholdninger, samt nyttig-
garelse af restprodukter fra landbrug og skovbrug i kommunen. Disse aktiviteter bar fortseette
selvsteendigt, hvor det giver bedst mening, og ellers sgge at drage nytte af det feelles strategiar-
bejde, der er initieret her.

Energistrategien opdeles i fire faser, som beskrevet nedenfor.
Fase 1 — Forankring af visionen (6 maneder)
Visionen drgftes grundigt i bestyrelsen for ClimateCircle, og kommentarer og eventuelle sendrin-

ger og tilfgjelser indarbejdes. Herefter udarbejdes kommunikationsmateriale med den hensigt at
drgfte udspillet med de vaesentlige aktgrer i kommunen. Herunder isger landbrugssektoren, indu-
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strien samt offentlige aktgrer. Det anses som afggrende, at visionen inddrages som et vigtigt og
formelt grundlag i den kommunale energiplanlaegning.

Fase 2 — Konkretisering af projektportefglje samt identificering af projektholdere/ildsjeele
P& basis af arbejdet med denne energistrategi er der identificeret en reekke potentielle projekter.
ClimateCircle og Holstebro Kommune kan i samarbejde tilbyde sig som projektsekretariat. Pro-

jektsekretariatet har bl.a. til opgave at oprette og vedligeholde en projektdatabase, vurdere stat-
temuligheder samt koordinere projekter internt og eksternt i kommunen, hvor dette skannes nyt-

tigt. Et preeliminaert udkast til projektdatabase til drgftelse blandt interessenter findes i tabellen

nedenfor.

ClimateCircle projektdatabase

Projekt

Projektholder

Kommentarer

ERFA-gruppe varmepumper

Samarbejde med Teknologisk.
Undga darlige historier. Videre-
bring de gode historier

Udarbejde kommunal strategi for
vindkraftudbygning

Kommunen

Samarbejde med rejseholdet,
koordinere med andre kommuner
og aktarer.

Udarbejde strategi for Mabjerg-
veerkets fremtid, baseret pa 2-3
fremtidsscenarier

DONG Energy, Vestforsyning,
nomi

Forberede en mulig fremtid med
mindre affald til forbraending.

Udarbejde hvidbog for energispa-
repotentiale i industri og i land-
bruget

ClimateCircle

Dette kan medvirke til at udbygge
energisparekompetencer i kom-
munen, samtidig med at aktivite-
ten underbygger visionen.

Identificere konkret projekt om
mulig nyttiggarelse af overskuds-
varme. Barrierer/incitamenter
afklares.

Fjernvarmeselskab + industriel
aktgr + ClimateCircle

Afheengig af at alle parter har et
gkonomisk incitament.

Forbedre datagrundlaget for
opdatering af energistrategien —
herunder iszer finere opdeling pa
landbrug, industri m.m. Uddybe
VE potentialet

Kommunen. Samarbejde isger
med landbrugssektor, skovbrug
og gvrigt erhvervsliv.

Det foreliggende datamateriale er
noget mangelfuldt og delvist
foreeldet.

Udarbejde konkrete sparemal og
projekter f.eks. for offentlige
bygninger

Kommunen

Kommunen gar foran.

Andre omrader eller projekter
som ikke er specifikt behandlet i
dette opleeg, f.eks. sommerhus-
omrader, solceller, naervarmepro-
jekter, lavtemperaturfiernvarme
etc.

Figur 4: Skitse til projektdatabase.

Fase 3 — Udarbejdelse af strategisk energiplan for kommunen

Et vigtigt element heri er en strategi for udfasning af individuelle oliefyr samt naturgasfyr, herun-
der en vurdering af den hensigtsmeessige afgraensning for konvertering til fiernvarme

| denne fase bar ogsa indga en stillingtagen til energi- og klimamal for transportsektoren.
Holstebro Kommune har her en saerlig rolle som bade storforbruger og myndighed.
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Fase 4 — Koordineret finansiering af demonstrationsprojekter, samarbejde m.m. med ud-
gangspunkt i vision og arbejdet med energiplanen

Pa basis af den strategiske energiplan identificeres projekter og interesserede investorer, som
kan danne fortrop for realiseringen af energiplanen og inspirere til yderligere initiativer, der skal
fremme den erhvervsmeaessige udvikling i kommunen og transformationen til et dynamisk energi-
system.
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Udgangspunktet — Balancen 2007

Der er i regi af ClimateCircle initiativet udarbejdet en energibalance for Holstebro kommune, som
danner grundlag for de to opstillede udviklingsscenarier frem mod 2025. Energibalancen tager
primaert udgangspunkt i et dataseet fra 2007, udarbejdet i 2008 af konsulentfirmaet PlanEnergi.
Dette materiale er siden suppleret med andre oplysninger samt data indhentet gennem besvarel-
ser pa& en rundspgrge til kommunens starre private og offentlige virksomheder samt energisel-
skaberne.

Holstebro kommune bestar geografisk af de tidligere Ulfborg-Vemb, Holstebro og Vinderup kom-
muner. Holstebro kommune havde per 1. oktober 2009 i alt 57.267 indbyggere. |1 2007 var tallet
56.582 indbyggere, svarende til 1% af Danmarks befolkning.

Ifglge Danmarks Statisk var det samlede antal arbejdssteder i 2007 i Holstebro kommune 3.279,
heraf 684 arbejdssteder indenfor landbrug, skovbrug og fiskeri.

Antal arbejdssteder 2007

E Landbrug, skovbrug og fiskeri @ @vrige produktionserhverv

L Bygge og anlaeg E Handel og service

71%

Danmark Holstebro

Figur 5: Antal arbejdssteder 2007 /Danmarks Statistik/.

Det samlede landbrugsareal i Holstebro udgjorde i 2008 ca. 50-56.000 hektar, og der var 2.400
landbrugsejendomme over 2 hektar. Arealudnyttelsen i landbrugsproduktionen fordelte sig i 2006
med 40% kveegavl, 28% planteavl, 25% svineavl og 7% andet (iseer fjerkree). 32% af afgrodeare-
alet gik til grovfoder, 30% til varkorn og 23% til vinterkorn. Dyrehold repreesenterede i 2006 i alt
37.600 hektar fordelt pa 600 bedrifter. Der produceres 52.700 dyreenheder (DE), heraf 55%
kvaeg og 35% svin.
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Lokallsering af husdyr-
brug

Figur 6: Fordeling af husdyrbedrifter /Analyse af jordbrugserhvervene 2009 - Holstebro jordbrugsanalyse, Statsforvaltnin-
gen Midtjylland/.

Brutto- og nettoenergiforbrug

| Figur 7 ses et overblik over energistrammen i kommunen i 2007. Det grundlseggende behov for
energitjenester som lys, varme og transportarbejde udgar 4,7 PJ. Dette deekkes ved lokal om-
saetning af et endeligt energiforbrug pa 6,9 PJ, hvor der er et vist konverteringstab. (1 figuren er
anvendt standardtab fra baggrundsmaterialet). Endelig udger bruttoenergiforbruget i alt godt 9,0
PJ. Bruttoenergiforbruget er den samlede breendselsanvendelse i kommunen, korrigeret for eks-
port af fiernvarme til Struer samt import af elektricitet. Der importeres ca. 690 TJ elektricitet til
kommunen. Den gennemsnitlige braendselsanvendelse til elproduktion i Vestdanmark er anvendt
ved korrektionen af breendselsforbruget. Fjernvarmeeksporten udger 207 TJ.
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Energiforbruget kort [TJ]

9.045 18%
konverterings- og
ledningstab 2007

32%
konverteringstab

Brutto Endeligt energiforbrug Behov for energitjeneste

Figur 7: Overblik over energiforbruget i kommunen 2007.

Figur 8 viser elproduktionen i kommunen i 2007. Leengst til hgjre vises elforbrug an forbruger,
som skal leveres fra lokale producenter og gennem import. Forskellen mellem denne sgjle og de
avrige er nettabet i elsystemet. Sgjlen laengst til venstre viser elforbruget an net fordelt p& lokale
breendsler samt import. Det ses, at starstedelen af elproduktionen er baseret pa vindkraft og pa
affald (Mabjergveerket). Sgijlen i midten viser en beregning, hvor den samlede elproduktion an net
er vist opdelt p& braendsler, men hvor nu ogsa braendselsforbruget for den importerede elektricitet
er tydeliggjort. Det ses, at en betydelig del af elforbruget i kommunen er baseret pa kul.

Der er i opggrelsen i denne rapport korrigeret for import og eksport af elektricitet og fiernvarme.
Det betyder, at CO,-udledningen, der hidrgrer fra import af elektricitet, tillaegges kommunens

regnskab, mens den CO,-emission, der fortreenges i Struer som falge af "eksport” af fijernvarme,
omvendt fratraekkes Holstebros regnskab.

Elproduktion fordelt efter anvendt breendsel
Endeligt energiforbrug inkl. nettab
2.000
1.800 d Nettab
1.600 id Elforbrug
E 1.400 M Elimport
p= .
-,9_, 1.200 I Solenergi
é 1.000 i Vandkraft
<) M Vindenergi
& 800
0 M Affald
T 600
oL ld Bioenergi
400
M Kul
200 i Naturgas
0 W Olie
Lokal Total An forbruger

Figur 8: Elproduktion i kommunen 2007 efter anvendt breendsel.
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Med et indbyggertal pa 57.267 per januar 2009 bliver bruttoenergiforbruget i Holstebro 158
GJl/indbygger. Dette er pa niveau med landsgennemsnittet (862 PJ, 156 GJ/indbygger).

En sammenligning af Holstebros bruttoenergiforbrug med det samlede dansk bruttoenergiforbrug
opgjort per indbygger viser, at Holstebro har en relativt hgj andel af affald og VE (se Figur 9). VE
udgar i 2007 2.806 PJ ud af 9.045 TJ — altsd 33% af bruttoenergiforbruget.

Bruttoenergiforbrug
Perindbygger - Elimport fordelt pa braendsler via "Braendselsforbrug til
elproduktionivestdanmark"

60

50

40

30 H Holstebro

Danmark

20

Arligt energiforbrug, [G)/indbygger]

10

Olie Naturgas Kul og koks Affald, ikke Vedvarende
bionedbrydeligt energi

Figur 9: Bruttoenergiforbrug 2007 for Holstebro (bld) og Danmark (lysergd). Bemaerk, at tallene for Danmark er det fakti-
ske energiforbrug far klimakorrektion.

Holstebros nettoenergiforbrug 2007 — dvs. det endelige energiforbrug — udger som neevnt ca. 7,0
PJ svarende til 122 GJ per indbygger (18% tab fra brutto til netto).

Husholdningernes nettoenergiforbrug er i 2007 noget lavere i Holstebro end landsgennemsnittet

(19% lavere), mens produktionserhverv udger en relativ stor andel af Holstebros samlede endeli-
ge energiforbrug (+34%). Dog svarer det samlede endelige energiforbrug per indbygger i Holste-
bro til gennemsnittet for Danmark. Landsgennemsnittet 2007 er 126 GJ/indbygger; i alt 670,5 PJ

(22% tab fra brutto til netto) ifglge Energistyrelsens Arsstatistik 2008.
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Endeligt energiforbrug fordelt pa sektorer
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Figur 10: Nettoenergiforbrug 2007 for Holstebro (bld) og Danmark (lysered). Bemeerk, at tallene for Danmark er klimakor-
rigerede, mens tallene for Holstebro er det faktiske energiforbrug fer klimakorrektion.

Husholdninger repraesenterer 23% og produktionserhverv 36% i Holstebro, mens de pa landsplan
udger hhv. 30% og 24% af totalen. Det specifikke energiforbrug i husholdninger opgjort per ind-
bygger i Holstebro er 29 GJ/ar/indbygger, mens det pa landsplan i gennemsnit er 36
GJ/arfindbygger, hvilket svarer til hhv. 17 og 22 MWh/husholdning/ar.

Holstebro har en over gennemsnitlig andel af energitunge industrier, heriblandt Vald. Birn A/S
Jernstgberi og Maskinfabrik. Virksomheder interviewet som led i udarbejdelsen af foreliggende
energistrategi repraesenterer tilsammen et forbrug pa ca. 600 TJ, hvor Vald. Birn alene udger 2/3.
Det har ikke vaeret muligt pa basis af foreliggende datagrundlag at praesentere data for den rela-
tivt store landbrugssektor saerskilt fra gvrige produktionserhverv.

Figur 11 viser nettoenergiforbruget 2007 fordelt pa forbrugssegment og energiart.
Fjernvarmeandelen udggr i 2007 i Holstebro 37% af husholdningernes samlede netto-
energiforbrug, mens andelen pa landsplan udggr 32%. | handel & service udger andelen af VE

17% sammenholdt med et landsgennemsnit pa 3%.

Det samlede forbrug af fossile breendsler i individuelle anleeg i 2007 udggr 3.134 TJ. Det samlede
naturgasforbrug udger 484 TJ og heraf udggr produktionserhvervenes andel 408 TJ.
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Danmarks endelige energiforbrug 2008 Holstebros endelige energiforbrug 2007
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Figur 11: Nettoenergiforbrug 2007 (TJ) for Danmark (venstre) og Holstebro (hgjre) opgjort per forbrugssegment og energi-
type.

Energiforsyningen

Naturgasforsyningen leveres primeert af HMN Naturgas I/S, og Holstebro kommune fik i 2007
tilfgrt ca. 46 mio. Nm?® naturgas. HMN Naturgas I/S har ikke egentlige energianlaeg i Holstebro
kommune, men 3 maler- og regulatorstationer, hvor naturgassen opvarmes inden trykreduktionen
fra 40 bar til 4 bar.

Varmeforsyningen i kommunen baerer tydeligt preeg af, at den nuveerende Holstebro kommune er
en sammenlaegning af tre forskellige kommuner. | den tidligere Ulfborg-Vemb kommune er den
primaere energikilde i varmeforsyningen biomassebaseret, mens den i den gamle Holstebro og
den forhenvaerende Vinderup kommune hovedsageligt er baseret pa hhv. affald og naturgas.

Naturgas transmission
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YE N e

7 N Primae transmission
’ El transmission
= r—— N
L™ } \”/ :wwuvoc

orbindelser
Primar opvarmningsform

W ey

- Ofie KVIFV
Naturgas KVIFY

- Affaid KVIFV

- Biomasse KVIFV
Biogas KVFV
Indirvidusl naturgas- fyr

- Industriol overskuds- varme

o+ Kyst-oglandegranso
El- og fiernvarme
producantor (farvokode
angiver hovedbrandsel,
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h Centralt el-vark
Farvekode for Energi-

typer i varker

EnergiData._Baggrundshort KMS (www kms.dk)y

Figur 12: Varmeforsyning i Holstebro kommune /EnergiData/.

Der findes to stgrre sammenhaengende fiernvarmesystemer, dels kraftvarmenettet i Holstebro by,
Tvis, Nr. Felding, Krunderup og Idom og dels det flisopvarmede net i Skave, Borbjerg, Hvam og
Hogager, begge ejet af Vestforsyning Varme A/S. Hovedforsyningen leveres af Mabjergveerket i
den nordlige udkant af Holstebro by. Mabjergveerket er et multifyret affaldsforbraendingsanlzeg
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baseret pa affald, halm, flis og naturgas, som ejes af DONG Energy Power A/S. Vestforsyning
Varme A/S anvender naturgas- og oliekedlerne til spids- og reservelast.

Dertil kommer en raekke mindre fijernvarmeanlaeg. El- og fijernvarmeproducenter med tilknytning
til offentligt net skal hvert ar indberette oplysninger om breendselsforbrug samt varme- og elpro-
duktion for deres anlaeg til Energistyrelsens energiproducentteaelling. En oversigt over disse oplys-
ninger er preesenteret i Figur 13. | tilleeg til disse anlaeg findes der erhvervsanlaeg, som ikke leve-
rer til det kollektive net.

El Varme Varme
kapacitet | kapacitet | leveranse
Ejer Anlaegsnavn Type (MW) (MW) 2007 (TJ) Braendsel
Affald, halm,
skowiis, naturgas,
tree- og
DONG Energy Power A/S Mabjergveerket Dampturbine 28,0 77,0 1.627,0 |bion ffald
Vestforsyning Varme I/S Central H Kedel - 32,7 21,4 [Naturgas
Central Nord Kedel - 29,0 8,6 |Naturgas
Central Ellebaek Kedel - 23,3 9,3 |Naturgas
Central Vest Kedel - 23,9 0,1 |Naturgas
Central @st Kedel - 23,0 25,6 [Naturgas
Central Mejrup Kedel - 5,0 1,3 |Naturgas
Central Skave Kedel - 9,0 55,7 [Skowiis (gasolie)
Central Tvis Kedel - 4,8 - 12
Central Sletten Kedel - 5,5 2,1 |Naturgas
Flytbare - - 0,6 |Gasolie
Holstebro Vandkraftanleeg Vandkraft 0,5 - - |Hydro
Vestforsyning Spildevand A/S Jenbacher Forbreendingsmotorer 0,4 0,6 6,3 |Biogas
Maabjerg BioEnergy Drift A/S Jenbacher Forbraendingsmotorer 2,8 3,4 - |Biogas
Thorsminde Fjernvarme A.m.b.a. Flisveerket Kedel - 1,0 19,0 |Skowvilis
Olieveerket Kedel - 1,6 - 12
Ulfborg Fjernvarmeveerk A.m.b.a. Flisveerket Kedel - 4,0 81,9 [Skowiis
Olieveerket Kedel - 14,3 6,9 |Bio-olie
Trae- og
Vemb Varmeveerk A.m.b.a. - Kedel - 3.2 51,4 |biomasseaffald
Vinderup Varmeveerk Kedler Kedel - 15,0 73,9 [Naturgas
Motor GM1 og GM2 Forbreendingsmotorer 54 6,7 31,1 |Naturgas
Sewel Kraftvarmeveerk Forbraendingsmotorer 1,0 1,6 18,2 |Naturgas
Sewel Kraftvarmeveerk Kedel - 2,6 1,3 |Naturgas
Sdr. Nissum fiernvarme I/S Kedel - 0,8 9,6 |Halm
El Varme Varme
kapacitet | kapacitet [ produktion
Ejer Erhvervsveerk Type (MW) (MW) 2007 (TJ) Breendsel
Rose Poultry A/S 2 gamle motorer Forbreendingsmotor 1,6 1,9 9,7 |Naturgas
Cummingsmotor Forbreendingsmotor 2,0 3,1 13,4 [Naturgas
Rydhave Slots Ungdomsskole Gaskedler (4 stk) Kedel - - -
Arla Foods Energy A/S, Afd. HOCO |Kraftvarmeanleeg - HOCO Gasturbine 4,9 9,5 262,0 [Naturgas

Figur 13: Varmeoplysninger 2007 baseret bl.a. pa Energiproducenttzellingen.

Indenfor kommunen er der betydelig forskel mellem priserne pa fiernvarme. Figur 14 viser var-
meprisen (det variable element) per 23. oktober 2009 for omradets fjernvarmeselskaber samt den
samlede varmeregning for et standardhus inklusive abonnements- og effektbidrag (det faste ele-
ment). Vestforsyning Varme og Ulfborg Fjernvarme leverer varme til nogenlunde samme pris som
naturgas (gul linje), mens Sevel Kraftvarmeveerk og Ejsing Fjernvarmeforsyning synes at ligge
hgjere end bade olie (rad linje) og naturgas. Den stiplede linje i figuren angiver det danske gen-
nemsnit, mens den prikkede linje angiver det veegtede danske gennemsnit, dvs. hvor der er taget
hgjde for fiernvarmeveerkernes starrelse.
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Figur 14: Fjernvarmepriser eksklusive fast gebyr og arlig standardpris inklusive moms per 23. oktober 2009
/Energitilsynets prisstatistik per 23. oktober 2009/. De vandrette linjer i nederste figur angiver udgifterne i DK gns. 14.785
(stiplet linje), vaegtet DK gns 12.118 (prikket linje), olie 20.750 (red linje) og naturgas 15.000 (gul linje) ifglge DFF Fjern-
varmepris Benchmarking. Bemeerk, at priserne fra Energitilsynet ikke siger noget om den faktiske varmepris for en given
bolig. For at beregne den faktiske pris er det ngdvendigt, at tage udgangspunkt i den enkelte boligs konkrete forbrug
(variabelt bidrag) og det konkrete grundlag for beregning af fast bidrag (abonnements- og effektbidrag).

Figur 15 viser den samlede varmeproduktion an net pa alle fiernvarmevaerker i kommunen op-
gjort pa de anvendte braendsler. Varmeproduktionen er i Figur 15 ikke korrigeret for eksport af
fiernvarme til Struer pa godt 440 TJ. Nettabet er vurderet til ca. 25%.
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Fjernvarmeproduktion fordelt efter anvendt braendsel
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Figur 15: Fjernvarmeproduktion 2007 fordelt efter anvendt breendsel, ej korrigeret for fiernvarmeeksport til Struer.

Den energirelaterede CO,-emission

Den samlede energirelaterede CO,-emission i 2007 var 403.000 tons, hvilket svarer til 7,0
tons/indbygger inklusive vejtransport. Ifglge Energistyrelsen udgjorde Danmarks samlede CO,-

emission 9,7 tons/indbygger inklusive al transport (sg, bane, luft, vej).

El-importen repraesenterede 92.400 tons, mens fjernvarmeeksporten udgjorde 15.700 tons. Na-
turgas og gvrige olieprodukter udgjorde hhv. 78.600 tons og 194.200 tons, mens affald repraesen-
terede 60.600 tons. Fordeles el-importen pa braendselskategorier, bliver bidraget fra naturgas
94.000 tons og kul 75.300 tons (18%). De resterende 195.900 tons udggres af andre olieproduk-

ter.
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Figur 16: Den energirelaterede CO,-emission 2007 (ogsa vist i Figur 1).
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Det bar bemeerkes, at set i et klimaperspektiv er ikke blot CO,-emissioner men ogsa andre driv-
husgasser vaesentlige. Ca. en fjerdedel af Danmarks drivhusgasudledninger, regnet i CO,-
eekvivalenter, er ikke-energirelaterede ifglge Miljg og gkonomi 2009, publiceret af Det @konomi-
ske Rad. Da Holstebro har en relativt stor andel landbrug, kan det derfor formodes, at Holstebros
andel af ikke-energirelateret udledning er stagrre end landsgennemsnittet.

VE-ressourcer i kommunen

Som led i udarbejdelsen af denne energistrategi for Holstebro kommune, er der foretaget et skan
over potentialet for VE i kommunen. Dette er endvidere sammenholdt med det opgjorte forbrug af
VE i 2007.

Ressourceskannet er baseret pa forskellige antagelser, som praesenteres naermere i de fglgende
afsnit. En samlet oversigt findes i Figur 17. Det ses, at potentialet for VE endnu ikke er fuldt ud-
nyttet, og at der importeres breende/treeflis og affald udefra.

Bemeerk, at der i ressourceopggrelsen ikke indgar en vurdering af om de forskellige ressourcer
konkurrerer mod hinanden, eller hvorvidt det er gkonomisk fornuftigt at udnytte dem. Sadanne

betragtninger indgar i scenarieanalysen leengere fremme i rapporten. Trzepiller og treeaffald er

ikke naermere behandlet i potentialeopgarelsen.

VE ressourcer Potentiale (TJ/ar) | Forbrug 2007 (TJ) | Udnyttelsesgrad
Vind 1.500 508 34%
Hydro 8 5 67%
Solceller pa hustage 140 - 0%
Solvarme pa hustage med sasonlagring 460 2 1%
Braende/treflis 410 609 149%
Affald (VE andel) 500 1.119 224%
Jordvarme 225 1 0%
Geotermi a la Viborg 260 - 0%
Biogas 470 7 1%
Biomasse (halm) 910 554 61%
Treepiller og treeaffald - 165 -
Samlet skgn 4.883 2.806 57%
Holstebro bruttoenergiforbrug 2007 8.484

Andel skgnnet VE ift bruttoenergiforbrug 2007 58% 33%

VE ekskl. geotermi og sol 4.023 2.804

Andel VE ekskl. geotermi og sol ift bruttoenergiforbrug 2007 47% 33%

Figur 17: Estimeret VE-potentiale og -forbrug i Holstebro.

Vindkraft

Holstebro kommune havde i 2007 en samlet vindkraftproduktionskapacitet pa 63 MW fordelt pa
122 vindmgller. De fleste af disse mgller er opstillet i arene 1997-2001. Der er i "Kommuneplan
2009-21” udlagt arealer til yderligere kapacitet, hvoraf fire omrader alene kan rumme 42 MW (se
rammeomrader), og Holstebro Kommune arbejder pa at opna en VVM godkendelse af yderligere
kapacitet (se perspektivomrader). Der er pa nuveerende tidspunkt ingen planer vedrgrende hav-
vindmgller.
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Det sk@nnes pa den baggrund, at vindkraftkapaciteten frem mod 2025 kan udbygges pa land til
det tredobbelte af 2007-kapaciteten, med starre eller mindre mgller.

Eksisterende vindmgllekapacitet

208 over15 & over10 & overs ar under 5 &r

Figur 18: Eksisterende mgllers placering og aldersfordeling.

. veno Sive s veno . suive
Antal Ansldet samlet o

Omrade mller Opstilling effekt
34.7.02- Ejsing 23 1lige raekke 6 MW
347.03- Hogager | 810 2 lige raekker 20 MW
34.7.04 - Gedbovej 4-5 1lige reekke 10 MW
34.7.05 - Ulfborg. 3 1lige raekke 6 MW

Figur 19: Rammeomrader og perspektivomrader / Kommuneplan 2009-21/.

Affald

| dag modtages ca. 170.000-180.000 tons affald til forbreending pa Mabjergvaerket fra Holstebro
samt fra en raekke andre kommuner, herunder Lemvig og Struer. Pa basis af nationalt opdatere-
de vurderinger af affaldets sammensaetning, vurderes det, at 58,8% af affaldet kan betegnes som
VE, medens resten er fossilt baseret (plastik).

Den lokale affaldsressource fra Holstebro kommune alene antages at udgere ca. 35.000 tons
arligt, hvoraf altsa 58,8% kan betegnes som VE. Med en breendveerdi pa ca. 10 GJ/ton udger den
lokale VE ressource i affaldet hermed 206 GJ.

Det antages dog fremadrettet, at det naturlige affaldsopland til Mabjergveerket (Holstebro, Struer
og Lemvig m.m.) vil kunne tilfgre veerket ca. 85.000 tons affald om aret, svarende til 500 TJ. Qua
den forventede udvikling pa affaldsomradet, er der fare for, at anlaegget ikke vil kunne regne med
yderlige maengder fremadrettet.

Solenergi og jordvarme

Potentialet for udnyttelse af solenergi vha. solceller og solvarme er vurderet pa basis af et sken
over boligernes tag-arealer i kommunen (se Figur 20). Der er dog intet til hinder for at begge for-
mer for solenergi udnyttes pa anden made f.eks. via centrale solvarmeanlaeg eller solceller pa
landbrugsbygninger. Det samlede potentiale for solcellebaseret elproduktion er saledes kennet til
139 TJ/ar, mens solvarmepotentialet er skannet til 463 TJ/ar.
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Vurderingen af jordvarmepotentialet tager udgangspunkt i rumvarmebehovet i husholdninger med
individuelle olie- eller naturgasfyr pa trods af at der ogsa kan anvendes jordvarme i andre sam-
menhaenge. Det bar i den forbindelse kort naevnes, at varmepumper kan veere et attraktivt alter-
nativ til elvarme i sommerhuse (udenfor fiernvarmeomraderne), som anvendes udenfor sommer-
saesonen. Antages en varmepumpevirkningsgrad (COP) péa 3,5 og en 75% omlaegning af olie- og
naturgasforbruget til jordvarme, bliver resultatet 227 TJ/ar og et merforbrug af el pa 121 TJ/ar.

Holstebro population 2007 56.582 indbyggere

... hvis 2,2 indbyggere/husstand 25.719 husstande

Tagareal per husstand 100 m2

Tilslutningsandel 20%

Samlet tagareal tilsluttet 514.382 m2

Solcelleproduktion per tagareal 150 kWh/m2/ar

Potentiale (50% af tilsluttet tagareal) 39 GWh/ar Individuelt fyret rumvarmebehov i husholdninger 423 T)/ar
139 Ti/ar Varmepumpe COP 3,5

VE-andel af jordvarme 302 Tl/ar

Solvarmeproduktion per tagareal 500 kWh/m2/ar| |Tilslutningsandel 75%

Potentiale (50% af tilsluttet tagareal) 129 GWh/ar VE-andel af jordvarme i 75% 227 Tl/ar
463 Tl/ar (Pget elforbrug 121 TJ/ar

Figur 20: Estimat af solenergi- og jordvarmepotentialer.

Breende og treeflis

Potentialet for egen produktion af braende og treeflis er beregnet med udgangspunkt i det samle-
de skovareal i kommunen inklusive hjeelpearealer, hvilket ifglge Figur 21 udger i alt 10.283 hek-
tar. Hededanmark og Force Technology har i forskellige sammenhaenge vurderet potentialet for
at udtage trae i form af flis og breende til energiformal fra de danske skove. En vurdering, som dog
ikke tager hensyn til lokale forhold i skoven, anslar séledes, at der pa baeredygtig vis kan udtages
op til 40 GJ biomasse per hektar. Geelder dette hele skovarealet i kommunen fas et samlet poten-
tiale pa 411 TJ.

Hele landet [Holstebro |UIfborg-Vemb |Vinderup |Ny Holstebro Kommune
Skovareal i alt 486.235 4.443 3.855 1.985 10.283
Hjeelpearealer 12.915 119 193 67 379
Skovbevokset areal i alt 473.320 4.323 3.662 1.918 9.904
Midlertidig ubevokset 4.985 71 31 30 132
Lgvtraeer, areal i alt 174.385 627 379 308 1.313
Bog 79.552 125 67 59 251
Eg 43.011 332 224 152 708
Ask 12.681 21 2 9 31
/r (Ahorn) 9.444 6 0 4 10
Andre lgvtrearter 29.698 143 85 85 313
Naletrzeeri alt 293.950 3.626 3.253 1.580 8.459
Rgdgran 132.237 1.942 840 810 3.592
Sitkagran mv. 34.223 318 393 172 883
Nobilis 11.919 121 113 58 291
Nordmannsgran 28.173 153 55 68 276
Andre ®delgranarter 15.498 193 160 97 449
Andre naletraearter 71.901 900 1.693 375 2.967

Figur 21: Hektar skovarealer opgjort pa art /Danmarks Statistikbank, Landbrug og Fiskeri, Skovstatistik, SKOV1/.
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Geotermi

I henhold til en kortleegning foretaget af GEUS kan der i princippet veere en teoretisk mulighed for
geotermi i den gstlige del af Holstebro kommune, mens de geologiske forhold i den vestlige del af
kommunen ikke umiddelbart fremstar som egnede. Viborg Fjernvarme er i feerd med at etablere
8-32 MW geotermi ved Kvols By og forventer forundersggelserne klar medio 2010 og det endeli-
ge anleeg klar ultimo 2011 /Henry Juul, Viborg Fjernvarme/. Er udfaldet af foranalyserne positivt,
kan det indikere et reelt potentiale for geotermi i Holstebro kommune.

Det er i ressourceskgnnet antaget, at et sadant potentiale kunne veere af samme stgrrelse som
det forventede i Kvols, nemlig 260 TJ.

Reservoirerne for
grundt eller mangler |

Figur 22: Geotermisk potentiale /GEUS/.

Biogas

Der produceres som naevnt tidligere omkring 52.700 dyreenheder (DE) per ar i Holstebro kom-
mune, hvoraf 55% udggres af kvaeg og 35% af svin. Omregnet til energienheder svarer dette til
623 TJ/ar. Med en udnyttelsesgrad p& 0,75 svarer dette til et udnytbart potentiale pad mindst 467
TJ/ar. Hertil kan laegges muligheden for at afbraende den del af fiberfraktionen, som ikke er omsat
til biogas. Safremt fiberfraktionen afbreendes, vil der blive fjernet en del fosfor og andre nzerings-
salte fra landbruget i kommunen. Hvorvidt dette er en miljgmaeessig fordel eller ulempe, er ikke
vurderet i dette projekt.

[Dyrehold i alt 52.700 DE/3r |

... heraf 55% kvaeg 28.985 DE/ar ... heraf 45% svin og andet 23.715 DE/ar
550 m3/DE 450 m3/DE
23,4 MJ/m3 23,4 MJ/m3

Bruttoenergi 373 TJ/ar Bruttoenergi 250 TJ/ar

Udnyttelsesgrad 0,75 Udnyttelsesgrad 0,75

Energiproduktion 280 TJ/ar Energiproduktion 187 Tl/ar

Biogas i alt 467 Tl/ar |

Figur 23: Estimeret biogaspotentiale 2007.

Halmressourcer
Da det ikke har veeret muligt at finde opggrelser for Holstebro kommune alene, er halmressour-
cerne skgnnet ud fra tal fra Danmarks Statistik for Vestjylland, der er fordelt efter hektar lands-
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brugsareal. Det ses, at en veesentlig del af halmproduktionen ikke bjerges, men at andelen er
faldende. | 2007 udgjorde andelen 36%, mens den i 2008 udgjorde 26%.

Antages en breendvaerdi pa 14,5 GJ/ton for halm, s& udgjorde potentialet for halm til energiformal
ca. 1.100 TJ i 2007 og i 2008 ca. 915 TJ.

Halmanvendelse pr. ar

mio. kg

70

1 alt 2006: 1 alt 2007: | alt 2008:
145 mio. kg 59 144 mio. kg 60 152 mio. kg

60

50

40 = Til fyring
= Til foder
= Til strgelse m.v.

= |kke bjerget

30

20

10

2006 2007 2008

Figur 24: Halmressourcer i Holstebro /viderebearbejdning af data fra Danmarks Statistik/.
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Fremtidsbilleder 2025

Muligheder og udfordringer

Formalet med statusopggarelsen samt VE-potentialevurderingen var iseer at skabe et overblik over
de muligheder, som seerligt eksisterer i Holstebro kommune for at fare en proaktiv energi- og
klimapolitik til gavn for lokalsamfundet.

Opsamlende beskriver de falgende hovedtreek de energimaessige muligheder og udfordringer i
kommunen:

Kommunen har en betydelig del af tung industri, hvoraf en veaesentlig del ligger i Holstebro
by og teet ved fjernvarmen. Der er muligvis et stort potentiale for at nedbringe energifor-
bruget gennem energieffektivisering i industrien samt et potentiale for at udnytte over-
skudsvarme til fiernvarmeforsyning. Udfordringen her er isser gkonomi omkring over-
skudsvarme (afgifter), samt at kraftvarmesystemet i dag har lave marginalomkostninger
for varme det meste af aret.

Landbrugssektoren har en betydelig rolle i Holstebro, og der er ogsa veesentlige skovare-
aler. Dette giver store muligheder for at integrere landbrug og energi, og endda demon-
strere hvordan landbrug og skovbrug kan optimere produktionen af baeredygtig energi
med god gkonomi. Vurderingen af VE-potentialerne viser, at mens braende/treeflis fra
skovbruget i dag udnyttes udover den lokale ressource, sa er der et betydeligt potentiale
for at gge leverancen af halm og biogas fra husdyrgadning. Med den mulige nedgang i
de tilfarte affaldsmaengder til Mabjergvaerket er der potentiale for at gge halmanvendel-
sen her pa mellemlang sigt, safremt det vurderes teknisk muligt uden starre ombygninger
af veerket. Det nyligt besluttede Mabjerg BioEnergi vil nyttiggare en meget vaesentlig del
af biogaspotentialet i kommunen.

Besparelser i energianvendelsen til rumopvarmning, elforbrug i husholdninger, handel &
service samt i landbruget udgar et betydeligt potentiale for omkostningseffektiv CO,-
reduktion. De lokale energiselskaber vurderes at have et godt fagligt miljg omkring ener-
giradgivning, hvilket med fordel kan videreudvikles i en strategisk indsats for at nedbringe
energiforbruget udover den nationale malsaetning og aftalerne mellem og regeringen.
Holstebro Kommune spiller en vigtig rolle for realiseringen af de mulige energibesparel-
sespotentialer i kraft af sin egenskab som bade storforbruger og myndighed. Seerlige
kommunale krav til nybyggeri vil f.eks. vaere afgarende for valget af energiform og det
fremtidige energibehov.

Fjernvarmeforsyningen er helt central i Holstebro med en fjernvarmedaekning, der er hg-
jere end landsgennemsnittet. Mulighederne for at nedbringe nettabet gennem en malret-
tet indsats ved renoveringsarbejder og ved temperatursaenkning bgr forfalges. Endvidere
bar potentialerne for at anvende fjernvarmenettene mere dynamisk som varmeformidler
analyseres. Der kan veere muligheder for at demonstrere godt samarbejde mellem fjern-
varmen og lokale industrier, safremt det er gkonomisk attraktivt for begge parter. Herun-
der kan fjernkeling i sommermanederne vise sig at vaere miljgmaessigt og gkonomisk at-
traktivt. Dette er dog ikke neermere vurderet i denne rapport.

Udbygning af vindkraft ser ud til at have et betydeligt potentiale i kommunen, og det bgr
undersgges om lokale aktgrer med fordel ogsa kan fremme udbygning af vindkraft off-
shore. Landbaserede vindmgller kan vaere mindre eller starre enheder.

Der er fortsat et stort potentiale for at nedbringe forbruget af fossile braendsler til individu-
el boligopvarmning. Holstebro Kommune har som myndighed en veesentlig opgave mht.
omradeafgraensningen mellem fjernvarme og individuel varme. Dette kan dels opnas
gennem ovennaevnte energibesparelser og konvertering til fiernvarme, men ogsa i land-
omrader uden mulighed for kollektiv varmeforsyning (omrade 4) er der muligheder. Her er
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iseer jordvarme en mulighed, som mange steder er gkonomisk attraktiv allerede i dag, og
forventes at blive yderligere interessant fremadrettet.

To scenarier i 2025

Det fremtidige samfund bevaeger sig mod et fossilfrit samfund, hvor besparelser, vind, affald,
biomasse og biogas er store bidragsydere. Det forventes, at der som konsekvens pa sigt vil ske
en vaesentlig hgjere grad af elektrificering af samfundet, seerligt i transport og produktionserhverv.
Der vil for at kunne udnytte VE-ressourcerne veere behov for fleksibel anvendelse og lagring af
energi primeert pga. fluktuerende vindproduktion — et sakaldt intelligent energisystem. Affald,
biomasse og biogas er begraensede ressourcer, og en gget interesse nationalt og internationalt
kan give starre konkurrence om disse ressourcer. Fjernvarme er seerlig velegnet til effektivt at
indpasse en bred vifte af VE og er et vigtigt element i transformationen til et intelligent energisy-
stem

Det overordnende udviklingsmal for Holstebros energisituation er et moderne, robust og fleksibelt
energisystem til rimelig pris med udgangspunkt i Holstebros saerlige ressourcer, kompetencer og
potentiale for samarbejde. Energieffektiviseringer kan medvirke til at ggre Holstebro mere robust
overfor stigninger i energipriser samtidig med at de for handen vaerende VE-ressourcer forslar
bedre.

Holstebros bud pa en energi-
fremtid er analyseret vha. model-
veerktgjet STREAM og sammen- &-
holdt med Energistyrelsens se- -
neste fremskrivning af det natio-
nale energisystem frem mod
2025.

Danmarks energistramme
Tigare

Fremtidsbilledet seetter overlaeg-
geren for energiudviklingen i
kommunen og vil sammen med
en gkonomisk vurdering danne
grundlag for de konkrete tiltag og
videre analyser, der skal igang-
saettes.

- -y T 295

e - - e e 7 ENBRGI

Fremtidsbilledet bestar af to scenarier — Reference 2025 og ClimateCircle 2025.

Scenarierne har nogle allerede vedtagne og sandsynlige tiltag til feelles:

e Etablering af Mabjerg BioEnergi som besluttet,
e Etablering af biogasledning til Vinderup Fjernvarme, omstilling til biogaskraftvarme,
e @konomisk udvikling svarende til nationalt gennemsnit i seneste fremskrivning, samt

e Halvering af affaldsmaengderne, der breendes pa Mabjergveerket.
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Herudover adskiller scenarierne vaesentligst fra hinanden ved fglgende:

Reference 2025 — Energiforbruget i de forskellige sektorer er sa vidt muligt fremskrevet svarende
til seneste nationale energifremskrivning. Der indgar pa forbrugssiden ikke saerlige lokale tiltag.

9% besparelse i varmebehovet.
17% stigning i elforbruget i industrisektoren.

Fortsat 25% nettab i fiernvarmen (tiltag for reduceret nettab opvejes af varmebesparel-
ser).

@get tilslutning til fiernvarme svarende til 3% af 2007-niveauet.

Det manglende affald pa Mabjergvaerket erstattes delvist af biomasse, delvist af natur-
gas.

Olie og naturgas samt i mindre omfang biomasse til rumvarme i boliger og handel & ser-
vice reduceres gennem besparelser og omleegning til varmepumper.

Fordobling af produktionen fra vindkraft.

ClimateCircle 2025 — Energiforbruget i de forskellige sektorer reduceres udover seneste nationa-
le energifremskrivning. Der indgar pa forbrugssiden saerlige og ambitigse lokale tiltag.

14% besparelse i varmebehovet (1% arligt).

14% stigning i elforbruget i industrisektoren.

Nettabet i fiernvarmen reduceres til 23%.

@get tilslutning til fiernvarme svarende til 6% af 2007-niveauet.
Det manglende affald pa Mabjergveerket erstattes af biomasse,

Olie og naturgas samt i mindre omfang biomasse til rumvarme i boliger og handel & ser-
vice reduceres gennem besparelser og betydelig omlaegning til varmepumper.

Dette kombineres med individuel solvarme.

Demonstrationsanlaeg for solvarme i fiernvarmesystemet (10.000 m?) samt lille demon-
strationsanlaeg for overskudsvarme.

Tredobling af produktionen fra vindkraft (Det vurderes, om en del heraf med fordel kan
etableres som havvind).

Andre VE teknologier som f.eks. solceller indgar ikke direkte i beregningerne men kan
ogsa indga i en samlet CO,-strategi

| Figur 25 ses nettoenergiforbruget i 2007 samt i de to scenarier for 2025. Det ses, at forbruget er
noget lavere i ClimateCircle scenariet pa grund af @gede besparelser samt szerligt omlaegningen
fra olie, naturgas og biomasse til varmepumpeforsyning og solvarme i landomréader.
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Figur 25: Nettoenergiforbrug (PJ) eksklusiv transport i 2007 og de to scenarier for 2025.

| Figur 26 ses potentialet for VE indenfor kommunegreensen samt anvendelsen i de to scenarier.
Biogasanvendelsen overstiger det beregnede potentiale i ClimateCircle scenariet, isser pa grund
af @get gasudbytte som falge af tilseetning af industriaffald. | ClimateCircle scenariet ses ogsa, at
iseer vindkraftudbygningen har stor betydning for den samlede VEanvendelse.

Selvom ogsé jordvarme og solvarme spiller en rolle i ClimateCircle scenariet, er det dog kun en
meget begraenset del af den samlede VE-anvendelse. Bemeerk, at fordelingen af biomasse mel-
lem halm og tree kan vise sig anderledes i praksis end beregnet i scenarierne.

Pifvear Vedvarende energi
potentiale og forbrugi 2025

6,000

5,000

Fiberfraktion
Biogas

= Geotermi a la Viborg

4,000

3,000 C rme

u Affald (VE andel)
2,000 B Braende/treeflis
| Solvarme pa hustage med sasonlagring

® Solceller pa hustage
1,000

0,000

Potentiale Reference Scenario

Figur 26: VE-potentiale samt VE-anvendelse i de to scenarier for 2025.
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| Figur 27 ses emissionen af CO, i udgangspunktet og i de to scenarier. Sgjlerne indeholder ogsa
emissionerne fra transportsektoren — som ellers ikke er specifikt handteret i scenarierne.

CO;-emissionen falder betydeligt i begge scenarier frem mod 2025. Der er flere grunde til dette,
hvoraf de to vigtigste er fglgende:

¢ Elproduktionen pa VE stiger betragteligt, sdledes at Holstebro gar fra en import pa 692 TJ
i 2007, til import p& 316 TJ i referencen og videre til en nettoeksport pa 211 TJ i Climate-
Circle scenariet i 2025. Eftersom VE-baseret el beregningsmaessigt fortreenger jysk "gen-
nemsnitsel” med 445 kg/MWh (123 kg/TJ), giver dette en meget signifikant reduktion. Det
ses, at nettoeksporten af elektricitet (og af fiernvarme) faktisk gar el- og fijernvarmesekto-
ren til negativ bidragsyder til CO,-emissionen fra Holstebro.

e Olie, naturgas og affald fortreenges af fjernvarme, varmepumper, biomasse og lidt sol-
varme i ClimateCircle scenariet.

Mt 0450
¥ Individuel
0,400 forsyning
0,350 M El og fiernvarme
0,300
M Transport
0,250
0,200
CO2-reduktion i Reference | ClimateCircle
0.100 EksKI. transport 50% 92%
Inkl. transport 29% 54%
0,050
0,000 T T |
| 2007  Reference  Scenaric
-0,050 -

Figur 27: CO,-emission (Mt) i 2007 og i de to scenarier for 2025 (svarer helt til Figur 2).
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@konomi

Indledning og baggrund

Dette kapitel redeggr for gkonomien i at gennemfare udvalgte tiltag, som indgar i de opstillede
energiscenarier for Holstebro. @konomien er beregnet pa basis af Energistyrelsens forventninger
til breendsels-, el- og CO,-priser for 2025.

@konomien i fglgende tiltag belyses naermere i de efterfglgende afsnit:

e Varmebesparelser,
e Elbesparelser,

e Nye varmeforsyningsteknologier med fokus pa individuelle varmepumper og udvidelse af
fiernvarmenettet, samt

e Landbaserede vindmagller.

Der er tale om overslagsberegninger, som baserer sig pa erfaringer fra andre projekter og erfa-
ringer pa nationalt plan. Der saledes ikke taget hensyn til, at entreprengromkostninger og hand-
vaerkeromkostninger mv. kan variere .

Breendselspriser

Breendselspriserne i tabellen nedenfor er vist ab leverandgr. Dertil kommer tillaeg til transport og
handtering, som afhaenger af, om der er tale om en stor eller en lille forbruger samt af forbruge-
rens geografiske placering.

Raolie Naturgas Kul Fuelolie Gasolie Diesel Benzin  JP1 Halm Treeflis  Treepiller Energi-afgrgder*
2010 69 41 21 48 86 86 91 91 29 34 68 56
2011 72 44 21 51 90 90 96 96 28 35 59 56
2012 76 47 21 53 94 94 100 100 29 36 63 56)
2013] 79 51 21 55 99 99 105 105 31 37 68 56
2014 82 54 21 58 103 103 110 110 33 38 73 56
2015 86 57 21 60 107 107 114 114 35 39 73 55
2016 88 59 21 61 110 110 117 117 35 39 73 55
2017 90 60 22 63 112 112 119 119 35 39 74 55
2018] 92 62 22 65 115 115 123 123 35 40 75 55
2019 95 64 23 67 119 119 126 126 35 40 75 55
2020 98 66 24 69 122 122 130 130 35 41 76 55
2021 99 67 24 70 124 124 132 132 36 41 77 55
2022 101 68 24 71 126 126 134 134 36 42 77 55
2023 102 69 24 72 128 128 136 136 36 42 78 55
2024] 104 70 24 73 130 130 139 139 36 42 78 55
2025 106 71 24 74 132 132 141 141 37 43 79 55,
2026 107 72 25 75 134 134 143 143 37 43 79 55
2027, 109 73 25 76 136 136 145 145 37 44 80 55
2028 111 75 25 77 138 138 147 147 37 14 80 55)
2029 112 76 25 79 140 140 149 149 37 45 81 55
2030 114 77 25 80 142 142 151 151 38 45 82 55

* Energiafgroder omfatter pil, elefantgraes og kornarten triticale ("energikorn")
Figur 28: Anvendte breendselspriser (kr. ab leverandgr) i de analyserede energiscenarier.

Ligeledes anvendes Energistyrelsens fremskrivning af elmarkedsprisen i Nord Pool og prisen pa
CO,-kvoter. Dertil er der tilfgjet tillaeg i form af nettariffer mv., som afheenger af forbrugertypen.
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| de selskabsgkonomiske beregninger er der tilfgjet et tilleeg pa 63 kr./GJ til naturgasprisen og 10
kr./GJ til treepilleprisen, fordi de observerede priser per juni 2010 pa de to produkter ligger over
Energistyrelsens vurdering. Forskellen kan vaere udtryk for, at selskabernes avance er hgjere end
beregnet af Energistyrelsen.

El kr/ton CO2-kvotepris

2008-Kr./MWh 2010 105

Nord Pool uvaegtet Nord Pool veegtet* 2011 113
2010 295 301 2012 121
2011 307 316 2013 130
2012 322 335 2014 140
2013 288 306
2014 295 315 2015 149
2015 310 331 2016 156
2016 321 345 2017 163
2017 341 367 2018 170
2018 368 39 2019 178
2019 389 422 2020 186
2020 399 434 2021 195
2021 415 452 2022 205
2022 431 471 2023 716
s = Gl w
2025, 431 470 2025 238
2026, 430 469 2026 248
2027, 443 483 2027 258
2028 440 475 2028 268
2029 440 475 2029 279
2030 454 489 2030 290

Figur 29: Antaget udvikling i Nord Pool priser, Nord Pool priser inklusive tilleeg, samt CO,-kvoteprisen.

Varmebesparelser

| forbindelse med projektet "Varmeplan Hovedstaden”, som Ea Energianalyse gennemfarte i
2008-2009 for varmeselskaberne i hovedstadsomradet, blev der foretaget en gennemgang af de
seneste studier af omkostningerne ved at gennemfgre varmebesparelser i eksisterende byggeri.

Den primeere datakilde var i den sammenhaeng rapporten "Potentielle energibesparelser i det
eksisterende byggeri” fra Statens Byggeforskningsinstitut, 2009, suppleret med analyser gennem-
fort i forbindelse med "Varmeplan Arhus’.

SBI’s tre scenarier
| SBI-rapporten opstilles tre scenarier for at forbedre danske bygningers klimaskaerm med forskel-
lige indsatsniveauer:

e Kun de mest oplagte besparelser gennemfares. Potentialet er ca. 5% af det totale ener-
gibehov til opvarmning og varmt vand.

e Der gennemfgres "foranstaltninger, som forventes at have en rentabilitet, som ligger in-
den for graenserne for, hvad der kan tilbagebetales ved hjeelp af energibesparelser inden
for en periode af 15-25 ar.” Potentialet er ca. 23% besparelse.
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e “Ekstreme foranstaltninger”’, som omfatter energibesparende foranstaltninger, som ikke
umiddelbart er rentable, men generelt vil bringe konstruktionerne op pa et niveau, som er
sammenligneligt med kravene til konstruktioner i nye bygninger. Scenariet er gennemfgrt
med to indsatsniveauer, henholdsvis 37% og 47% besparelse.

Omkostninger ved varmebesparelser

Omkostningerne ved at gennemfgre varmebesparelser afheenger i hgj grad af, om indgrebet i
bygningen alene sker af hensyn til at opna besparelser, eller om det gennemfgres i forbindelse
med en renovering, som skal finde sted under alle omstaendigheder. | sidstnaevnte tilfeelde er det
kun relevant at betragte de marginale omkostninger, dvs. den ekstra omkostning, som er forbun-
det med at gennemfagre besparelsestiltaget. Det betyder f.eks., at der ikke indregnes omkostnin-
ger til ny tagdaekning i forbindelse med isolering af tag, men alene udgifter til udlaegning af ekstra
isolering og evt. forggelse af speerhgjden.

Figur 30 sammenfatter potentiale og gkonomi i de forskellige besparelsesscenarier — dog undta-
get scenariet med det laveste besparelsesniveau. Antages en levetid for besparelsestiltagene pa
30 ar og en samfundsgkonomisk diskonteringsrente pa 6%, kan henholdsvis totalomkostning og
marginalomkostning beregnes som kr. pr. sparet energienhed. Disse veerdier fremgar laengst til
hgjre i tabellen. Det ses, at der er meget stor forskel pa omkostningen afhaengigt af, om tiltagene
gennemfgres som en del af den lgbende renovering eller alene af hensyn til varmebesparelsen.

Gennemfares tiltagene som en del af den Igbende renovering, kan der opnas en varmebesparel-
se pa 23% til en gennemsnitlig omkostning pa 75 kr./GJ, 37% til gennemsnitligt 125 kr./GJ og
47% til gennemsnitligt 214 kr./GJ.

Varmebesparelse Total omkostning Marginal omkostning
(%) (kr./GJ) dvs. som led i renovering (kr./GJ)
23 389 75
37 499 125
47 551 214

Figur 30: Potentiale og gkonomi i de forskellige besparelsesscenarier /Potentielle energibesparelser i det eksisterende
byggeri, SBi 2009/.

Omkostningerne afhaenger af bygningstypen (parcelhus, etagebyggeri mv.) og opfarelsestids-
punkt. Eksempelvis er parcelhuse opfart far 1930 billigere at renovere end etagebyggeri, men for
bygninger opfart efter 1930 gor det omvendte sig geeldende. Desuden skal det naevnes, at vurde-
ringerne er baseret pa dagens teknologi. Det ma forventes, at der fremadrettet vil ske en vis tek-
nologisk udvikling ogsa pa varmebesparelsesomradet, som kan gge potentialet og reducere om-
kostningerne forbundet med at forbedre bygningers klimaskaerme og ventilationssystemer.

| tilleeg til ovenstdende kan der opnas betydelige besparelser ved at forbedre energieffektiviteten
af bygningers tekniske installationer, f.eks. i varmeanlaeg og ventilationsanlaeg.

Der er i beregningerne for ClimateCircle scenariet anvendt en varmebesparelsesomkostning pa
75 kr./GJ svarende til, at alle besparelser gennemfgres, som en del af Igbende renoveringer og at
det samlede besparelsespotentiale er i stgrrelsesordenen 23%, som angivet i tabellen ovenfor.
Det skal understreges, at omkostningsniveauet som naevnt er meget fglsomt overfor, om varme-
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besparelsestiltagene faktisk kan gennemfares som en del af den Igbende renovering. Er renove-
ringstakten for langsom, kan det blive relevant med en forcering pa visse omrader.

El- og breendselsbesparelser

Dette afsnit belyser omkostningerne ved at gennemfare elbesparelser og besparelser pa indu-
striens procesvarme.

| Danmark har der veeret igangsat mange forskellige virkemidler til at fremme besparelser herun-
der afgifter, maerkningsordninger, palaeg til energiselskaber om at fremme energibesparelser
samt en Elsparefond. Virkemidlerne kan f.eks. grupperes efter, om de er gkonomiske, normative
eller informative.

INFORMATIVE

Sparepuljen

Apparatmaerkning Energiselskaberne (radgiwning)

Energimazrkning bygninger Elsparefonden

Energibesparelser i
det offentlige Energiselskaberne (stette)

Apparatnormer Aftaleordning

Bygningsreglementet Afgifter og CO2-kvoter

NORMATIVE @KONOMISKE

Figur 31: Virkemidler til at fremme energibesparelser /Ea Energianalyse m.fl. "En vej til flere og billigere energibesparelser
— Evaluering af samtlige danske energispareaktiviteter”, 2008/.

Mange virkemidler til at fremme elbesparelser vurderes at veere omkostningseffektive — dvs. at
omkostningen til at gennemfare besparelsen er lavere end den gevinst, der opnas i form af lavere
energiforbrugsomkostning for forbrugeren.

Reguleringen sker i dag i hgj grad pa EU-niveau f.eks. via Eco-design direktivet, der fastsaetter
graenseveerdier for konkrete produkters energiforbrug f.eks. standby-forbrug (tveergaende for en
lang reekke produkter), digitale modtagerbokse, lyskilder, TV, husholdnings kale- og fryseskabe,
elmotorer og cirkulationspumper. En analyse foretaget under Det Internationale Energiagentur
peger pd, at der er ingen eller meget sméa ekstraomkostninger ved at producere mere energief-
fektive apparater /"Do energy saving appliances cost more?”, IEA, 2006/.

Omkostningen ved at gennemfgre additionelle besparelser vil i hgj grad afhaenge af, hvilke vir-
kemidler der anvendes til at fremme besparelser.

Energiselskabernes spareomkostninger

Som et estimat for omkostningerne, er der set neermere pa de erfarede omkostninger, som ener-
giselskaberne har haft i forbindelse med gennemfgrelsen af den spareindsats, de er blevet palagt

@ Ea Energianalyse 35



af regeringen. Siden 2006 har alle energiselskaber (el, naturgas, olie og fiernvarme) saledes en
besparelsesforpligtelse gennem frivillige aftaler eller via en egentlig lovmaessig forpligtelse.

Tekniske omkostninger

Tabellen nedenfor — som er gengivet fra rapporten "En vej til flere og billigere energibesparelser —
Evaluering af samtlige danske energispareaktiviteter” /Ea Energianalyse m.fl., 2008/ — viser ek-
sempler pd investeringsomkostninger, forboundet med energibesparelser i erhverv gennemfart af
energiselskaberne. Der er tale om investeringen i forhold til farstedrsbesparelsen — dvs. at hvis et
givet tiltag har en varighed pa fem ar, er den (udiskonterede) investeringsomkostning per sparet
energienhed fem gange mindre.

Der er ikke indregnet virkemiddelomkostninger i investeringen — f.eks. transaktionsomkostninger
forbundet med f.eks. at have en konsulent til at identificere besparelserne. Tabellen inkluderer
séledes alene omkostningen ved at gennemfgre det tekniske tiltag. Det skal desuden bemaerkes,
at tabellen omfatter besparelser indenfor bade el og andre energiarter (olie, kul, naturgas, fjern-
varme, biomasse).

Tabel 4.4. Eksempler pa de stgrste ensrgibesparelser i erhverv. Investeringer pa 0,71 kr./kWh
vil svare til tilbagebetalingstider pa omkring et-to ar — afhaengig af energiarten.

Projekt — erhverv og offentlig Forste ars Specifik

besparelse investe-
MWh ring

kr/kWh
Seks-trins inddamperanlzag til destillation 56.010 0,45
Medlaggelse af lokalt kraftvarmevaerk - konverterer til fiernvarme 8.204 0,03
Partnerskabsaftale 7.656 0,10
Maturgasanlzag 6.550 0,34
Hastighedsregulering - elmotorer 5.848 0,01
Udskiftning af bandtgrrer til 2-dask kassetgrrer 3.777 0,18
Konvertering af el-own til naturgas opvarmet ovn 3.748 2,13
Konvertering fra kul/olie fyring til naturgasfyring 2.744 1,24
Reetablering af varmagenvinding fra lakovn 2.663 0,26
Skift fra ventilation til str3levarme 2.646 0,32
Forbedring af klimaskaerm 2.500 1,60
Udskiftning af gardiner i drivhus 1.550 0,10
Nye brandere for ovne 1.845 0,13
Ny fjernvarmeveksler/styring 1.838 0,84
Konwvertering til fiernvarme fra clie 1.763 0,57
Sum/gennemsnit af disse 15 stgrste projekter 96.352 0,54
Sum/gennemsnit af samtlige 82 projekter med brugeromkostnin- 163.645 0,71

ger

Kilde: 25 energiselskabers stgrste basparelser. Bemaerk at den specifikke investering er i forhold

til ferste ars besparelse.
Figur 32: Eksempler pa omkostninger ved energibesparelser, ekskl. virkemiddelomkostninger. /”En vej til flere og billigere
energibesparelser, Evaluering af samtlige danske energispareaktiviteter”, Ea Energianalyse m.fl., 2008/

Anvendes gennemsnittet af tabellens besparelser (bade indenfor el og andre energiarter) som
udtryk for omkostningerne, er den specifikke investering 0,71 gre/kWh ferstedrsbesparelse. An-
tages endvidere en levetid for besparelserne pa 5 ar, bliver gennemsnitsomkostningen per sparet
kWh 14 gre (udiskonteret).
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Virkemiddelomkostninger

Hertil skal laegges virkemiddelomkostninger, der som gennemsnit for energiselskaberne ifglge
samme rapport kan opggres til ca. 14 gre/kWh sparet energi (med samme forudsaetning om be-
sparelsernes levetid som ovenfor), nar der tages hgjde for additionaliteten af de gennemfarte
besparelser. Evalueringsrapporten peger séledes p4, at ca. halvdelen af de gennemfarte bespa-
relser ville komme af sig selv — og at halvdelen dermed ikke er et resultat af energiselskabernes
indsats.

Totale omkostninger - erhverv

Hermed bliver den samlede gennemsnitlige besparelsesomkostning i erhvervene ca. 28 gre/kWh
sparet energi. Denne veerdi anvendes i det videre forlgb som et skgn over omkostningen ved at
gennemfgare energibesparelser i industri - bade i forhold til elbesparelser og breendselsbesparel-
ser.

Totale omkostninger —husholdninger

For husholdninger vurderes omkostningerne at vaere hgjere — hvilket bl.a. kommer til udtryk i at
energiselskaberne har fokuseret deres energibesparelsesindsats pa erhvervene. Derfor er der
beregningsmaessigt antaget en omkostning for elbesparelser i husholdningerne, der er dobbelt sa
hgje som for erhvervene, dvs. ca. 56 gre/kwh.

Varmeforsyningsteknologier

Dette kapitel belyser konkurrenceforholdet mellem forskellige varmeproduktionsteknologier, her-
under bade teknologier i det kollektive varmesystem og teknologier til individuel varmeforsyning.

Kollektiv varmeforsyning
Falgende fijernvarmeproduktionsteknologier er sammenlignet:

e Fortszettelse med affaldsvarme fra Mabjergveerket,

e Omestilling af Mabjergveerket til biomasse,

e Etablering af ny biomassekraftvarme,

e Etablering af ny biomassekedel,

e Ny biogas,

e Ny geotermi,

e Ny solvarme, herunder solvarme med saesonlagring (kollektiv),

e Ny varmepumpe (kollektiv).

Tabellen nedenfor viser de anvendte forudseetninger om virkningsgrader og investeringsomkost-
ninger for de analyserede teknologier. Det skal bemeerkes, at der som udgangspunkt ikke er reg-
net med behov for renovering af Mabjergvaerket.

Investering (kr/MW varme), sol 6.000.000

(kr/Glinv)

12.500.000 3.000.000 5.735.294

Ny naturgas KV Mabjerg affald Mabjerg - Ny biomasse Treeflis varmekedel |Biogas Geotermi
biomassefyret kraftvarme
Elvirkningsgrad 40% 22% 22% 30% 0% 39% 0%
Totalvirkningsgrad 90% 86% 86% 90% 108% 90% 100%

15.000.000

Investering kr per MW el 7.500.000 - 25.000.000 ingen elkap. 7.500.000

ingen elkap.

Figur 33: Forudsaetninger om virkningsgrader og investeringsomkostninger for de belyste varmeproduktionsteknologier.
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Analysen er baseret pa "generelle” teknologidata fra bl.a. Energistyrelsens teknologikatalog og
projektet "Varmeplan Hovedstaden”. Braendsels-, CO,- og elpriser er baseret p& Energistyrelsens
forudsaetninger. Der anvendes 2025-priser. Det er antaget, at elproducerende teknologier kan
afseette el til den vaegtede Nord Pool pris i 2025 (se Figur 29). Varmepumper antages at kunne
kabe el til en pris 20% under den veegtede Nord Pool pris ved at tilpasse varmeproduktionen i
forhold til de fluktuerende elpriser.

Der er indregnet omkostninger til nettab i analysen (p& 25%), men ikke investeringsomkostninger
til selve fijernvarmenettet, idet etableringen betragtes som sunk cost. Figur 34 sammenfatter den
selskabsgkonomiske analyse af de forskellige forsyningsmuligheder. Figuren viser enhedspro-
duktionsomkostninger i kr./GJ leveret varme an forbruger. Kapitalomkostninger er fordelt pa den
producerede energi over anleeggenes forventede levetid. Der er anvendt en rente p& 6% i bereg-
ningen.

Det skal understreges, at der alene er tale om en screening af omkostningerne ved forskellige
forsyningsteknologier. Der er ikke foretaget projektvurderinger af de enkelte forsyningsmulighe-
der.

400
& Ombkostning nettab

 Kapitalomkostninger

Omkost- 300

ninger -

B CO2-og energiafgifter
B Drift og vedligehold
= Eltilskud

M Elsalg

M Braendsel

4 Samlet varmeomk.

For-
tjeneste

-200

Selskab Selskab Selskab Selskab Selskab Selskab Selskab Selskab Selskab Selskab
kr/G) Nynaturgas | Mabjerg bm""r:?:er%'re Nybiomasse |  Treeflis Biogas Geotermi | Solvarme | SOIvarme m. | Varme pumpe

KV affald kraftvarme | varmekedel lager (el)
Omkostning nettab 57 18 21 36 25 30 30 28 51 44
Kapitalomkostninger 32 0 0 67 16 31 61 79 150 27
C0O2-og energiafgifter 81 61 [ 0 [} 0 3 0 [ 57
Drift og vedligehold 12 39 39 37 9 13 27 4 4 2
Eltilskud 0 0 -14 221 [ -50 [ 0 [ 0
Elsalg -104 -45 -45 -65 0 -100 [ 0 0 0
Braendsel 149 0 84 90 50 196 0 0 [ 47
Samlet varmeomk. 228 73 85 144 100 120 121 111 206 177

Figur 34: Selskabsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger (kr./GJ) for relevante teknologier til fremtidig forsyning af
Holstebro. Den totale varmeproduktionsomkostning (sum af indtaegter og udgifter) er markeret med en sort ruder.

Det fremgar, at fra et selskabsgkonomisk perspektiv vil det veere mest fordelagtigt med fortsat
varmeforsyning fra Mabjergvaerket pa affald. Omstilles Mabjergvaerket til biomasse vurderes var-
meproduktionsomkostningen at stige til ca. 85 kr./GJ. Treeflisvarmekedel, solvarme og geotermi

er teet pa at vaere konkurrencedygtige med varmeproduktionspriser pa hhv. ca. 100, 110 og 120
kr./GJ.
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Figur 35 nedenfor viser de samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger (kr./GJ). Der er
tale om en simpel samfundsgkonomisk analyse, hvor forskellen til den selskabsgkonomiske be-
regning er, at der er set bort fra afgifter og tilskud.

1 Ombkostning nettab

 Kapitalomkostninger

Omkost-
ninger

M CO2-og energiafgifter
M Drift og vedligehold
= Eltilskud

M Elsalg

H Braendsel

+ Samlet varmeomk.

For-
tjeneste

-150

samfund | Samfund | Samfund | Samfund | Samfund | Samfund | Samfund samfund | Samfund | Samfund
kr/a) Ny naturgas | Mabjerg bio"”:::;%v}e Nybiomasse | Traeflis biogas | Geotermi | Solvarme | SOMvarme m. Varmepumpe
KV affald | kraftvarme | varmekedel lager (el)
Omkostning nettab 43 2 26 43 25 40 29 28 51 25
Kapitalomkostninger 32 0 0 67 16 31 61 79 150 27
CO2-og energiafgifter 27 12 [ [ 0 -19 0 0 0 0
Drift og vedligehold 12 39 39 37 9 13 27 4 4 2
Eltilskud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elsalg -104 -45 -45 65 0 -100 0 0 0 0
Braendsel 162 0 84 90 50 196 0 0 0 47
Samlet varmeomk. 173 8 104 172 100 162 117 111 206 101

Figur 35: Samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger (kr./GJ) for relevante teknologier til fremtidig forsyning af
Holstebro. Den totale varmeproduktionsomkostning (sum af indtaegter og udgifter) er markeret med en sort ruder.

| den samfundsgkonomiske analyse fremstar Mabjergveerket fyret med affald ligeledes som den
gkonomisk mest attraktive varmeforsyningsform efterfulgt af traeflisvarme, eldrevet varmepumper,
solvarme og geotermi.

Individuel varmeforsyning
Fire teknologier til individuel varmeforsyning er sammenlignet, nemlig naturgasfyr, oliefyr, traepil-
lefyr og varmepumpe (jordslangeanlaeg).

| den gkonomiske sammenligning er der gjort nedenstaende antagelser omkring investeringsom-
kostninger, levetider og varmevirkningsgrader. Alle anlaeg antages dimensioneret til at kunne
forsyne et enfamiliehus med et varmeforbrug pa 65 GJ arligt (18 MWh/ar).

Teknologi Individuelt gasfyr | Individuelt oliefyr | Traepillefyr | Individuel varmepumpe
Investering (kr.) 26.000 26.000 36.000 88.000
Levetid (ar) 20 20 20 20
Varmevirkningsgrad 97% 92% 90% 350%

Figur 36: Antagelser omkring investeringsomkostninger, levetider og varmevirkningsgrader.

Med de anvendte braendsels- og elpriser for 2025 har traepillefyret og varmepumpen de laveste
produktionsomkostninger for forbrugeren, ca. 225 kr./GJ. Ses bort fra geeldende afgifter har na-
turgasfyret og varmepumpen de laveste de laveste produktionsomkostninger— ca. 180-190
kr./GJ.
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Figur 37: Varmeproduktionsomkostninger for gasfyr, oliefyr, treepillefyr og varmepumpe til opvarmning af enfamliehus med
et arligt energiforbrug pa 65 GJ.

Kollektiv vs. individuel varmeforsyning

Konkurrenceforholdet mellem kollektive og individuelle varmelgsninger afhaenger i hgj grad af
omkostningerne ved at blive tilsluttet fiernvarmenettet. Tilslutningsomkostningerne varierer af-
heengigt af bygningernes starrelse og omradets energitaethed. Erfaringerne fra projektet "Varme-
plan Hovedstaden” peger pa, at for erhverv og stgrre ejendomme er det rimeligt at regne med en
investeringsomkostning pa 550-750 kr./GJ arligt varmeforbrug svarende til en kapitalomkostning
pa 40-55 kr./GJ (antaget 30 ars levetid af fiernvarmenet, 6% rente). For enfamiliehuse i parcel-
huskvarterer udgar investeringsomkostningen op til til 1.400 kr./GJ arligt varmeforbrug, svarende
til en kapitalomkostning pa ca. 100 kr./GJ.

Omkostningerne deekker de samlede netomkostninger til tilslutningen, hvoraf de lokale nettilslut-
ninger betyder mest. Omkostningerne er inklusiv investeringer i brugeranlaeg.

Det vil derfor veere mest interessent at konvertere stgrre ejendomme og erhvervsomrader, mens
gkonomien ved konvertering af enfamiliehuse er mere usikker.

Antages, at Mabjergveerket fyret med traeflis er den marginale varmeproduktionsteknologi i det
kollektive system og til en selskabsgkonomisk varmeproduktionspris pa ca. 85 kr./GJ, vil der vee-
re et gkonomisk raderum til konvertering pa ca. 140 kr./GJ op til den selskabsgkonomiske var-
meproduktionspris for hhv. traepillefyr og varmepumpe, som er ca. 225 kr./GJ.

Ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv er raderummet for konvertering til fiernvarme saledes
ca. 80 kr./GJ (kollektiv treeflis til ca. 100 kr./GJ vs. individuel varmepumpe til ca. 180 kr./GJ).
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Landvindmagller

Seerligt tre forhold har betydning for, om det er gkonomisk attraktivt at investere i en landvindmgl-
le:

¢ Vindmgllens investeringsomkostning,
¢ Vindmgllens benyttelsestid, hvilket afhaenger af mglledesign og placering, samt

e Elprisen, som den producerede el kan afseettes til - herunder eventuelle elproduk-
tionstilskud.

En moderne landvindmglle pa ca. 2,5 MW vurderes ifglge Energistyrelsens teknologikatalog at
koste 10,4 mio. kr./MW. Benyttelsestiden er som sagt stedafhaengig, men kan ifglge teknologika-
taloget estimeres til 2.850 timer i dag svarende til en gennemsnitlig kapacitetsudnyttelse pa
32,5%.

Elmarkedspris

Vindmagllen vil afseette sin strgm i elmarkedet. | Figur 29 fremgar Energistyrelsens forventning til
udviklingen i den gennemsnitlige elpris i Danmark. Det fremgar, at den uveegtede pris forventes
at stige fra ca. 30 gre/kWh i dag til ca. 43 gre/kWh i 2025. Den pris, som vindmgllen vil kunne
opna i praksis, vil afhaenge af, hvordan elprisen er i de timer, hvor mgllen producerer. | reglen
producerer vindmgller mest om vinteren, hvor ogsa elforbruget og elprisen er hgjest. Pa den an-
den side har udbygningen med vindmgller en prisdeempende effekt, idet vindmgllerne byder ind i
elmarkedet til ca. O gre/kWh, fordi deres variable omkostninger er meget sma. Det betyder, at
den dyre produktion presses ud af markedet i de timer, hvor det bleeser meget, og derfor far
vindmagllerne en darligere afregning. | timer med rigtigt meget vind og begraensninger pa trans-
missionskapacitet til udlandet kan elprisen sagar blive 0 eller negativ. Det drejer sig imidlertid om
ganske fa timer.

Tilskud

Produktion fra vindmgller modtager i dag produktionstilskud pa 25 gre/kwh i 22.000 timer sva-
rende til ca. 8 ars produktion. Dertil far mglleejeren 2,3 gre/kWh til balancering (ubegraenset tid).
Omregnes tilskuddene til et fast tilleeg over hele mgllens levetid pa antaget 20 ar, svarer det til 16
gre/kWh.

Produktionsomkostninger

Med en investeringsomkostning pa 10,4 mio. kr./MW og 2.850 driftstimer arligt fas en kapitalom-
kostning pa ca. 32 are/kWh under antagelse af en rente pa 6% og en projektlevetid pa 20 ar.
Dertil kommer drifts- og vedligeholdelsesomkostninger pd i alt knap 10 gre/kWh ifalge Energisty-
relsens teknologikatalog. Hertil kommer balanceringsomkostninger, som anslas til ca. 3 gre/kwh.
I alt kan vindmgllens produktionsomkostninger sledes estimeres til ca. 45 gre/kWh.

Dette skal holdes op mod indteegter i elmarkedet og produktionstilskud. | tabellen nedenfor er der
foretaget en sammenligning af omkostninger og indteegter i hhv. 2015 og 2025. Der er i den for-
bindelse regnet med, at vindmgllen kan opna 95% af gennemsnitlige spot pris i 2015 og 85% af
den gennemsnitlige spotpris i 2025.
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Ar Produktionsomkostning Indteegt elmarked Indteegt tilskud Sum indteegt
2015 45 gre/kWh 29 gre/lkWh 16 gre/kWh 45 gre/lkWh
(95 % af 31 gre)
2025 45 gre/kWh 37 gre/lkWh 16 gre/kWh 53 gre/kWh
(85% af 43 gre/kwWh)

Figur 38: Omkostninger og indtaegter for vindmgller i 2015 og 2025.

Det fremgar, at i 2015 vil mgllens produktionsomkostninger og indtaegter veere i balance. | 2025
vil der veere en nettoindtjening pa ca. 8 gre per produceret kWh.

Samlet gkonomi

| dette afsnit foretages overslagsberegninger af at gennemfare en raekke handlinger i Holstebro
kommune frem mod 2025, der farer til lavere energiforbrug og gget anvendelse af VE.

Handlingerne er malt op mod referencescenariet for 2025. Beregningen er foretaget ved at sam-
menstille enhedsomkostninger for uaendret politik som i referencen med den seerlige Climate-
Circle indsats.

Der er alene foretaget en vurdering af de selskabsgkonomiske omkostninger ved at gennemfgre
scenariet. Ved beregningerne er der anvendt en rente pa 6%.

Varmebesparelser i husholdninger og handel & service

| reference for 2025 udgar energiforbruget til rumvarme og varmt vand 1.778 TJ (heraf 1.218 TJ
til husholdninger og 560 TJ til handel/service), heraf forsynes 1.025 TJ (324+701 TJ) med fjern-
varme og 753 TJ med individuel opvarmning.

| scenariet for 2025 udger energiforbruget til rumvarme og varmt vand 1.680 TJ (heraf 1.151 TJ til
husholdninger og 529 TJ til handel/service), heraf forsynes 997 TJ (315+682 TJ) med fijernvarme
og 683 TJ med individuel opvarmning.

Omkostning ved at gennemfare varmebesparelser er som beskrevet i afsnit 0 vurderet til 75
kr./GJ. Hertil kommer virkemiddelomkostninger som er ansléet til at vaere det samme som for
besparelser pa el og gvrige braendsler, dvs. ca. 14 are/kWh svarende til 39 kr./GJ. | alt kan om-
kostningen ved varmebesparelser sdledes anslas til 114 kr./GJ

Omkostningerne ved at gennemfare varmebesparelser skal sammenlignes med de marginale
varmeproduktionsomkostninger for varmeforsyning hhv. fra det kollektive system eller med indivi-
duel opvarmning. P& baggrund af kapitel 3 vurderes den selskabsgkonomiske omkostning for
kollektiv fiernvarme at udgere ca. 85 kr./GJ og for den individuelle forsyning ca. 150 kr./GJ. De
150 kr./GJ er en vaegtning af de forskellige individuelle teknologier, som forventes at veere i spil i
2025. Ved vurderingen af varmeproduktionsomkostning er der taget hgjde for, at varmebesparel-
ser ikke vil overfladiggere behovet for varmeforsyningsanleeg. Forbrugeren vil derfor ikke fa redu-
ceret sine kapitalomkostninger vaesentligt, omend der kan ligge en potentiel gkonomisk besparel-
se, hvis et nyt anleeg kan dimensioneres mindre.
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Varmeforbrug |Varmeforbrug |Besparelse Enhedsomkostning [Omkostning Sparede omkostninger | Sparede omkostninger Total

Reference Scenarie scenarie besparelse besparelser forsyning forsyning omkostning
T iB) T kr/GJ mio. kr. kr/GJ mio. kr. mio. kr.
|Fiernvarme 1037 1009 28 114 3,23 85 24 0.8
Ind. forsyn. 753 683 70 114 7,96 150 10,5 -2,5
SUM 1790 1691 98 11,20 12,9 -1,7

Figur 39: STREAM resultater for varmebesparelser.

For fiernvarmekunder vil besparelserne veere forbundet med en omkostning pa 0,8 mio. kr. mens
den for kunder forsynet med individuel varmeforsyning giver en gevinst pa ca. 2,5 mio. kr. | alt
vurderes varmebesparelserne at give anledning til en arlig gevinst for forbrugerne pa ca. 1,7 mio.
kr.

Elbesparelser i husholdninger

Elforbruget i husholdninger reduceres med 14 TJ i ClimateCircle scenariet i forhold til referencen.
Omkostningen for besparelsen er 56 gre/kWh svarende til 156 kr./GJ. Til gengeeld sparer forbru-
gerne indkgb af el til en pris af ca. 130 gre/kWh (inkl. afgifter og nettarif).

Elforbrug Ref. |Elforbrug Besparelse Enhedsomkostning [Omkostning Sparede omkostninger | Sparede omkostninger Total
Scenarie scenarie besparelse besparelser forsyning forsyning omkostning
AN AN AN kr/GJ mio. kr. kr/GJ mio. kr. mio. kr.
Husholdninger 257 243 14 156 2,22 361 52 -2,94)

Figur 40: STREAM resultater for elbesparelser i husholdninger.

| alt vurderes elbesparelserne at give anledning til en arlig gevinst for elforbrugerne pa knap 3
mio. kr.

Elbesparelser i industri samt handel & service

Elforbruget i industri og handel & service reduceres med i alt 51 TJ i ClimateCircle scenariet i
forhold til referencen. Omkostningen for besparelsen er vurderet til 28 gre/kWh i industrien og 42
agre/kWh i handel & service (middel af industri og husholdninger). Forbrugernes indkgb af el til en
pris af ca. 62 gre/kwWh for industrikunder og 96 gre/lkWh handel & service. Det er antaget, at
halvdelen af elforbruget i handel & service svarer elafgifter (liberale erhverv), mens den gvrige
halvdel er afgiftsfritaget (f.eks. supermarkeder).

Elforbrug Elforbrug Besparelse Enhedsomkostning [Omkostning Sparede omkostninger | Sparede omkostninger Total
Reference Scenarie scenarie besparelse besparelser forsyning forsyning omkostning
iR} AN} AN} kr/GJ mio. kr. kr/GJ mio. kr. mio. kr.
Industri 1345 1310 34 78 2,68 173 59 -3,27
Handel/senvice 376 359 17 117 1,96 267 4.5 -2,52
Sum 1721 1669 51 4,64 10,4 -5,78

Figur 41: STREAM resultater for elbesparelser i industri samt handel & service.

| alt medfarer elbesparelserne i industri samt handel & service en gevinst pa knap 7 mio. kr. for
elforbrugerne.

Procesenergibesparelser i industri

Procesenergiforbruget industrien reduceres med 115 TJ i ClimateCircle scenariet i forhold til refe-
rencen. Omkostningen for besparelsen er vurderet til 28 gre/kWh. Til at estimere omkostningen
ved at levere procesenergi er der taget udgangspunkt i de variable varmeproduktionsomkostnin-
ger for en naturgaskedel med 90% virkningsgrad, som er stort set fritaget for afgifter. Procespro-
duktionsomkostningen er vurderet til i alt 104 kr./GJ.
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Procesforbrug |Procesforbrug Besparelse Enhedsomkostning [Omkostning Sparede omkostninger | Sparede omkostninger Total
Reference Scenarie scenarie besparelse besparelser forsyning forsyning omkostning

AN AN AN kriGJ mio. kr. kr/GJ mio. Kr. mio. Kr.
Industri 1076 962 115 78 8,94 104 12,0 -3,01

Figur 42: STREAM resultater for procesenergibesparelser i industri.

Med de angivne forudseetninger giver besparelserne pa procesvarme i industrien gevinst pa ca. 3
mio. kr. for industrien.

Fjernvarmeudvidelse

I ClimateCircle scenariet er der regnet med en udvidelse af fiernvarmenettet saledes, at der i alt
konverteres 34 TJ mere varmeforbrug end i referencen (knap 10.000 MWh). Konverteringsom-
kostningerne er anslaet til 55 kr./GJ (annuiseret kapitalomkostning) for industri og handel & ser-
vice og 78 kr./GJ for husholdninger. De marginale fijernvarmeproduktionsomkostninger er vurde-
ret til 85 kr./GJ mod ca. 150 kr./GJ for individuel forsyning af husholdninger og handel & service
og 104 kr./GJ for industrikunder.

Fjernvarme Fjernvarme Ekstra Enhedsomkostning |Omkostning Sparede omkostninger [Sparede omkostninger Total
reference scenarie, konvertering konwertering + FV besparelser forsyning forsyning omkostning
*korrigeret for [scenarie
besparelser
AN AN AN kriGJ mio. kr. kr/GJ mio. Kr. mio. kr.
Industri 141 145 4 140 0,58 104 0,4 0,15
Husholdninger 709 730 21 163 3,36 206 4,3 -0,90
Handel/senice 328 337 10 140 1,34 206 2,0 -0,63
Sum 1178 1212 34 5,28 6,7 -1,4

Figur 43: STREAM resultater for fiernvarmeudvidelser.

| alt medfgrer konvertering en gevinst p& 1,4 mio. kr. For industrikunderne er der en lille merom-
kostning forbundet med konverteringen med de angivne forudseetninger.

Vindkraftudbygning

| ClimateCircle scenariet gges produktionen fra landvindmgller med 508 TJ svarende til 141.000
MWh eller produktionen fra ca. 50 MW mgllekapacitet. Produktionsomkostningen er vurderet til
125 kr./GJ (45 gre/kWh ), mens det vurderes at vindmagllerne kan tiene 147 kr./GJ (53 gre/kWh) i
elmarkedet i 2025, inklusiv produktionstilskud.

Ref. Scenarie Merproduktion |Enhedsomkostning |Produktionsom Indteegt elsalg Indteegt elsalg Total
scenarie produktion kostninger omkostning
iR} iR} iR} kr/GJ mio. kr. kr/GJ mio. kr. mio. kr.
Vindmalleprod. 1017 1525 508 125 63,55 147 74,9 -11,30

Figur 44: STREAM resultater for vindkraftudbygning.

| alt vurderes merudbygningen med landvindmagller at give en gevinst pa godt 11 mio. kr.

Samlet omkostningsvurdering

Samlet set vurderes de analyserede tiltag i ClimateCircle scenariet at medfare udgifter pa ca. 96
mio. kr. arligt, men samtidigt genereres indteegter/besparelser pa ca. 122 mio. kr. | alt vurderes
gennemfarelsen af tiltagene saledes at give en samlet gevinst pa ca. 26 mio. kr.

Det skal understreges, at der er betydelig usikkerhed forbundet med at vurdere eksempelvis om-

kostningerne til elbesparelser. Ligeledes er varmebesparelsesomkostningerne meget fglsomme
overfor, at energirenoveringerne gennemfgres som et led i gvrig renovering.
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Indtaegter/ Samlet
Samlet omkostningsvurdering (mio. kr.), 2025 Udgifter besparelser omkostning
Varmebesparelser, husholdninger og handel/senice 11,2 12,9 -1,7
Elbesparelser, hushold. 2,2 5,2 -2,9
Elbesparelser industri, handel/senice 4,6 10,4 -5,8
Procesenergibesparelser industri 8,9 12,0 -3,0
Fjernvarmeudvidelse 53 6,7 -1,4
Vindkraftudbygning 63,6 74,9 -11,3
SUM 95,8 121,9 -26,1

Figur 45: Samlet omkostningsvurdering af ClimateCircle scenariet sammenholdt med referencescenariet.
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