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18. Bilag 2



1. Indledning

Omlaegning af verdens energiforsyningvBdvarende energherefter VE) er i dag vigtigere end
nogensinde far. Med den hgje oliepridet stigende CQudslip og de potentielle problemer
vedrgrende forsyningssikkerhedem alternative energilgsninger en nadvendigh®anmark har
vi siden 1979 optimeret vores energisystem igenaeemassiv satsning pa fiernvarme og
kraftvarmeproduktiori.Dette har resulteret i, at vi har verdens hgjaeste! af
kraftvarmeproduktion og et af verdens stgrste fiarmenef. Siden tiltagene i 1979 er der sket
meget med den danske energiforsyning. Danmarkdmares resultat af dette og vindeventyret

laenge veeret farende pa energiomradet.

Udover, at de alternative energiteknologier kaneveeed til at Igse en reekke af de ovenstaende
problemer, har Danmarks eksport af miljg- og eniekgiologi en veerdi af ca. 45 mia. kr. Med et
verdensmarked p& ca. 4100 mia. kr. er der rigplagds til ekspansion af eksporteBette kraever

dog en konstant udvikling af omradet, i form afaeykning og eksperimenter.

| dette projekt beskeeftiger jeg mig med impleméntgog omlzegning til VE pa Samsg. Igennem
de seneste ar er der sket en spaenende udviklemeajiomradet pa gen, hvor man har satset pa at
opna en 100% VEforsyning. Projektet er farst ogifreest baseret pa velkendte, rentable Igsninger

sa som vindmgller og halmfjernvarmeveerker.

Energistyrelsen udnaevnte i 1997 SamsPditmarks Vedvarende Energi(@erefter VE@Y, Efter
udnaevnelsen startede arbejdet med at omlaegge menggpeoduktion til 100% VE. Den farste del
af omlaegningen til VE@ var oprettelsen af Samsasdinog Miljgkontor. Kontoret har igennem
hele omstillingen vaeret den centrale aktgr og kamedd staet for bade planleegning og

borgerinddragelse.

! Thobo-Carlsen, Jesper: Oliepris sveer at holde rigeldingske Tidende 12. august 2006, 3 sektioninegs, side 9
2 Dalgard, Per: Ledende artikel: Russiske Dregmnferimation 27. januar 2006, side 40

% Energy Policies of IEA Countries — Denmark 200dew s. 23

* Energy Policies of IEA Countries — Denmark 200de® s. 6

> Nielsen, Jargen Steen: Miljg-redegarelse: Opsiéifyrant tigerspring, Information 2. juni 200@lesil0 / 11

® http://www.energitjenesten.dk/index.php?section=71



| denne projekt vil jeg naermere undersgge udvikimgad Samsg og hvad det har betydet for gen
som lokalsamfund. | denne forbindelse kommer jed Btebud pd, hvordan Samsg kan realisere

deres potentiale pa energiomradet gennem oprettafssn Energy Service Company, en sakaldt

ESCO.



2. Problemfelt

Valget af Samsg som geografisk omrade blev fore@@baggrund af en raekke
udveelgelseskriterier. Jeg gnskede at undersggenmepltering af VE og det var derfor vigtigt, at

jeg kunne komme i kontakt med fagfolk, der havdetggig praktiske erfaringer med omradet.

Efter de indledende undersggelser af Samsgs emsiygifng fandt jeg, at Samsg var meget teet pa
at nd malet om at blive 100% VE@. Indtil i dag er tlevet implementeret en reekke lgsninger, der
alle har vist sig at veere rentable. OmstillingerSpénsg mangler dermed kun de sveaere omrader. De
mangler lgsninger til oliefyrede bygninger i abkamtd og til transportsektoren. Da jeg mener, at
omlaegningen af transportsektoren, reelt kun kaesl@sed inddragelse af aktagrer sa som

breendstofsproducenter og bilfabrikanter, undlaelgrat undersgge denne problemstilling naermere.

Mit projekts fokus sendrede sig efter disse indleldeerkendelser. Perspektivet i opgaven gik fra at
undersgge generel implementering af VE, til at uswge hvordan et system med en hgj andel VE
fortsat kan optimeres. Dette perspektiv ledte megnftil falgende problemformulering og

arbejdsspgrgsmal, som star beskrevet i afsnit 3.



3. Problemformulering og arbejdsspgrgsmal

Ud fra det ovenstaende gnsker jeg at undersggenfidy

Problemformulering:

Hvordan kan Samsg sikre en fortsat optimering eéslenergisystem?

Arbejdsspgrgsmal:

1. Hvordan er energisammensaetningen i Samsgs epstgyin?

2. Hvordan har Samsg implementeret vedvarende ep&ngen?

3. Hvordan har implementeringen af vedvarende @npéyirket miljget?

4. Hvordan har implementeringen af vedvarende dansgirket den gkonomiske aktivitet pa

Samsg?

« Spgrgsmal 1 besvarer jeg med min gennemgang t &$Bnergiregnskabet”.

« Spgrgsmal 2 vil jeg besvare med min gennemgangrafdidsvis "Elektricitet” og "Varme”
i afsnit 9. og 10.

« Spgrgsmal 3 vil jeg besvare i afsnit 11. "Emissidne

« Spargsmal 4 vil jeg besvare i afsnit 11 "@kononakkvitet”



4. Metode

| denne opgave er mine metodiske overvejelser prirspgstemiske. Et system er ifglge Politikens
Filosofileksikon defineret som: "En samling af elemter, der er indbyrdes forbundne (afhaengige),

og som dermed udger en struktureret helHed.”

| denne opgave arbejder jeg med to overordnedersgst Det ene udger Samsg som et geografisk
omrade, hvor befolkningen har deres daglige gamgjaDdet er et energisystemet, som er et
delelement af Samsg som system. | min gennemggegj&y udgangspunkt i det specifikke
energisystem og forsgger derefter at se pa, hvilkdftydelse omstruktureringen af
energiforsyningen har haft og kan have pa Samseadsbimverordnede system. | det falgende vil
jeg kort preesentere de delelementer i energisystesmm jeg arbejder med i min opgave. Hvorefter

jeg viser hvordan jeg relaterer disse til Samsg sbaverordnet system.

Jeg preesenterer tre hovedelementer i gennemgahgeargiplanleegningen pa Samsg. Den farste
del er en redegarelse for, hvordan energiomleegnihgeveeret frem til i dag. Den anden del bestar
af en systemisk redeggrelse for, hvordan sammeimgpetnaf det samsiske energisystem ser ud i et
gjebliksbillede. Den tredje del er en vurderinghafordan organiseringen af omleegningerne pa
Samsg har levet op til idealerne i den systemistateg)i. Denne type vurderinger vil jeg foretage
lgbende igennem hele opgaven. Disse tre dele aav@gl dels til at foretage en samlet vurdering
af indsatsen for VE pa Samsg, dels til at idemifiomangler og potentialer for yderligere

implementering af VE.

Til sidst vil jeg kombinere de tre ovenstaende ataraned idealerne om (udvidet) systemisk
planleegning, og komme med et bud pa, hvorledeskaarforestille sig lasninger af Samsgs
resterende omlaegningspotentialer. Herefter opsgdgen mulig organisering, der kan medvirke til
at nedbryde nogle af de barrierer, der findes fwintering af energisystemet.

" politikkens filosofi leksikon s. 420



4.1. Metode til afdeekning af energisystemet

Den stoflige tilgang til energiproduktionen besdéitre delelementer. Ses disse over tid, er

energiproduktion en proces, der kan beskrives mkgghde keede:

Figur 1

A 4

Ressourcer Konvertering ——® Distribution Forbrug

Jeg vil i de fglgende primeert fokusere pa ressepkeavertering- og forbrugsdelen.
Distributionsdelen er udeladt, da der i stgrstedafeDanmark er en infrastruktur til distribueriafy
energi. Det eneste sted, hvor distributionsledetlevant, er ved omlaegning fra individuel
opvarmning til fiernvarme, men da distributionem Bemeget teet knyttet til konverteringen, har jeg

valgt at inddrage den under konverteringsafsnittet.

4.1.1. Ressourcer

Ressourcedelen deekker over, hvilke mulige breendiderer tilgeengelige til energiproduktion. Der
er - afhaengigt af hvilken type energi man vil proehe - en raekke tilgaengelige ressourcer. Disse
kan opdeles i tre overordnede kategorier:
» fossile ressourcer som primaert deekker over olikubg
« vedvarende ressourcer som primaert daekker overogrsbl, men ogsa kan inkludere
jordvarme og bglgeenergi

» Rastoffer der kan fornyes eller genoprettes vednmaskelig aktivitet (bioressourcer)

Hovedfokus pa ressourceomradet er at anvende didalbart mest rentable ressourcer. Men med
en systemisk tilgang og et gnske om en VEproduldratter et lokalt hensyn, der skal tages hgjde
for. Saledes skal forbruget inddrages, da detteegskal daekkes ved anvendelse af lokale rastoffer
og ressourcer. Teknologien bliver ligeledes inddtada denne skal tilpasses de lokalt tilgeengelige

ressourcer.



4.1.2. Teknologi/konvertering

Teknologiafsnittet deekker over de energiproducereatheder. Inden for denne kategori kan der
skelnes mellem forskellige typer af produceret gnéerunder elektricitet, varme, kaling og
beveegelse (transport). Inden for hver af dissegeaier er der en raekke forskellige tilgeengelige
teknologier til at producere den givne energitypette felt fokuseres der pa optimering af
udnyttelsesgraden, saledes at man far den stgesteyde energi ud af en given type breendstof.
Med en systemisk tilgang og et sigte om implemémgeaif mere VE skal valget af teknologi ogsa
vurderes ud fra, hvilket forbrug der skal deekke$atken teknologi, der bedst kan udnytte de

lokalt tilgeengelige ressourcer.

4.1.3. Forbrug

Forbruget deekker over forskellige typer anvendgrgirherunder elektricitet, varme og transport.
Disse kategorier kan ydermere inddeles i forhdJdtiad og hvor energien specifikt anvendes. En
typisk kortleegning af energiforbruget er et gjesiilede af den forbrugte energi. Med den
systemiske tilgang er det ngdvendigt at afdeekkidkénmnuligheder der er for regulering af
energiforbruget, sa det kan tilpasses til de lokedsourcer. Derudover skal man forsgge at tilpasse
forbruget, sa det kan daekkes af den tilgeengeligetegi. Der er med den systemiske tilgang et
andet mal end blot at saenke det samlede forbrugasaskal forsgge at tilpasse det til bade de

teknologiske og ressourcemaessige vilkar.

4.2. Energitrekanten

| henhold til ovenstaende foretager jeg i den syistke tilgang derfor en afdeekning af:
« forbruget af forskellige typer energi pA Samsg
« tilgeengelige vedvarende ressourcer pa Samsg
« mulige teknologier til deekning af forbruget og utteise af de tilgaengelige ressourcer pa

Samsg

Min tilgang til omlaegningen af energiproduktioneankmed disse elementer og deres indbyrdes

relation illustreres séledes:

10



Figur 2

Konvertering

AN

Ressource | R Forbrug

<« >

Pa denne made forsgger jeg at afdeekke og anabysemkelte delelementer i energiproduktionen
og deres relationer. Med udgangspunkt i trekantagetingen vist i figur 2 veelger jeg for hvert
enkelt felt, hvilket af de tre omrader, der er utlggpunkt. PA samme made vurderer jeg fra felt til
felt hvilke relationer, der er de mest relevanteSamsg. Saledes bliver fremstillingen af de eekelt
felter i hgj grad afhaengige af en vis forhandsvidende enkelte omrader, og den metodiske
beskrivelse ma derfor ogsa ses som en efterraisenialg af arbejdsprocessen.

| selve afdeekningen anvender jeg den forstaelseafergisystem, der ligger i ovenstaende

beskrivelse af energitrekanten.

4.3. Energisystemet og Samsg

Efter afdaekningen af energisystemet er det muligtdarage de gkonomiske og miljgmaessige
forhold. Med udgangspunkt i de indsamlede datentrgisystemet foretager jeg beregninger af
bade den gkonomiske aktivitet forbundet til engigiismet og de miljgmaessige effekter, som

omlaegningen til VE har for Samsg.

ESCO

| afdaekningen af energisystemet blev det - eftedenng af besparelsespotentialerne — klart, at der
pa Samsg er en reekke oplagte muligheder for atskénenergiforbruget. Efter neermere
undersggelse viste det sig, at en stor del af paterne var umiddelbart gkonomisk rentable.
Eftersom besparelserne ikke er blevet realisereteeen raekke andre barrierer for besparelserne.
Som et forsgg pa at bryde disse barrierer og defénezhliseret potentialet, inddrager jeg konceptet

om et ESCO (Energy Service Company). Konceptet E§&r@rundleegende ud pa, at

11



energiforsyningsselskabet, i stedet for at afrégriarugte kWh, afregner for en bestemt

rumtemperatur og derved sikrer energibesparelser.

4.4, Kildekritik

Data omhandlende det samsiske energisystem hattsawligt veeret indsamlet ved kontakt til
producenter og forsyningsselskaberne. Men da erdet@f de data, der er anvendt i denne opgave,
er beregnet, statistiske eller prognoser, er detiseasikkerhed i forhold til, hvor preecise del2er,
hvor det har veeret muligt, har jeg, ved at sammielehforskellige data, korrigeret og skannet mig
frem til et mere retvisende resultat. For at kundpege specifikke projekter og beskrive
udformningen af disse, vil det derfor kreeve en drgere og mere specifik undersggelse af de

enkelte omrader.

12



5. Teoretisk ramme

| det fglgende vil jeg beskrive min teoretiske ragnior projektet og de overordnede overvejelser,
der ligger bag min tilgang. Min teoretiske forstiehf feltet er en direkte fortseettelse af min
metodiske tilgang og udspringer dermed af den Bysie trekantsteenkning. | dette afsnit vil jeg
derfor beskrive tre forskellige tilgange til enengplementering. De tre tilgange er den
projektorienterede tilgang, den systemiske tilgagglen udvidede systemiske tilgang. Den
projektorienterede kan veere et delelement af dstesyske. Den systemiske kan veere et
delelement af den udvidede systemiske og der éordate om, at jeg gradvist udvider tilgangene
frem til den udvidede systemiske. Den grundleegésaee er, at jo mere man inddrager i
planleegningen og jo starre forandringer af systejnehere VE kan der implementeres. Saledes
har den projektorienterede tilgang sin begreensremgrgisystemet. Den systemiske har sin
begraensning i rammerne der gives af alt, der liggen for energisystemet og den udvidende
systemiske tilgang potentielt kan medvirke til atlhryde nogle af de barrierer, som de ydre

rammer stiller for energisystemet. Samlet set kaen illustreres saledes:

Figur 3
% vedvarende energi
A
Udvidet
systemisk
Energi-
systemisk
Projekt
orienteret
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5.1. Den projektorienterede tilgang

Den projektorienterede tilgang til planlaegning en dnindst omfattende af de tre
planleegningsidealer. Med den projektorienteredganity til energiplanlaegning fokuseres der pa
udskiftning af enten en konverteringsenhed elldratndsel. Det er sdledes enkeltstdende og
umiddelbart rentable projekter, der sgges gennémfed denne tilgang. Tilgangen kan kun
resultere i en begreenset andel VE i det samledgisgstem, da der tages udgangspunkt i de
eksisterende rammebetingelser. Et eksempel paetattglementeringen af vindmgller, der pa
grund af den manglende mulighed for at styre ogdsige denne type energiproduktion, har en
naturlig gvre graense i energisystemet. Den projiekiterede tilgang er saledes saerdeles effektiv til
at implementere gennemtestede og velfungerendantgsrop til den greense, det eksisterende
system kan beaere. Fordelen ved den projektoriergegedrimaert, at man konstant er ngdt til at
forberede og udfare nye spaendende projekter. BPettaturligvis et staerkt incitament fra
planlaeggeren side til at veelge denne tilgang, daegen stilling er afhaengig af de projekter, man
kan f& gennemfgrt. Ulempen ved denne tilgang ateter vanskeligt at sikre en sammenhaeng
mellem de enkelte projekter.

5.2. Den systemiske tilgang

Jeg preesenterer den systemiske tilgang med udgarigspgBest practice for Strategy and
promotion tools in the field of power from biomasd " Tyge Kjeer. Teksten beskriver en raekke
strategier til implementering af biomasse. Jeg mahadholdet i denne strategi er geeldende
generelt for energiplanlaegning. Jeg veelger deffimigende redeggrelse at se strategien som et
ideal for, hvad der bgr inddrages i planleegnindpagderfor valgt at omformulere det til en

planlaegningstilgang frem for en strategi.

| den systemiske strategi tages der udgangspungteienergisystemet samt de indirekte effekter,
som rammebetingelserne har for opfarsel og driireénergiproducerende enhed (vindmagller,
baglgehavle, biomasse kraftveerker, solceller, meem¥ed anvendelse af denne strategi er det
ngdvendigt at inddrage oplysninger om hele enestpsyet, der her er defineret som braendsel
(ressource), konverteringsteknologi og forbfude indirekte pavirkninger fra rammebetingelserne

kan for eksempel vaere: affalds- og landbrugslovigiynafgifter pa breendsel, anlaegstilskud,

8 Kjeer, Tyge: Best practice for Strategy and proomtbols in the field of power from biomass s. 9
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regionsplaner m. M. Da det b&de er energisystemet og rammebetingelster inddrages i denne
strategi, er der ogsa to mal med strategien. Detd@r opfarslen af en ny energiproducerende
enhed. Det andet mal er at &endre rammebetingelsémhen givne teknologi kan opfares og drives
rentabeltt® Udover at indfere en ny teknologi, forsgger mardenne tilgang at sendre vilk&rene
for teknologien generelt. En del af malet er aftsdendre vilkarene for lignende projekter, sa det
bliver nemmere at indfare den nye teknologi ogtegtale teknologier andre steder. Nar strategien
saledes har et delelement, der gar ud pa at skivmger, der kan overfgres til et mere generelt
(nationalt, internationalt) niveau, er det ngdvehdi starte med de mest rentable sendringer i
systemet?! At starte med det mest rentable giver to fordete.det farste er det nemmere at pavirke
rammebetingelserne, og for det andet vil man iltelte, hvor driften giver overskud - kunne sikre
finansiering af andre og mindre rentable projeKidrden systemiske strategi er der knyttet en

reekke veerktgjer, som jeg nedenfor praesenterer egen overszettelse og tolknitfg.

1. at Forgge bevidstheden om VE

2. kampagner rettet mod potentielle ejere vedvarendegéeknologi om fordele og
begraensninger

3. information til potentielle ejere om specifikke pkter og deres gkonomiske, tekniske og
organisatoriske aspekter. Og at skabe forbindeldkem kagbere og producenter af energi

4. planlaegningsaktiviteter og information til potetieeesnergiforbrugere og producenter
omhandlende udvidelse af fiernvarme

5. forsgg pa at eendre rammebetingelserne sa derdemgiel skabes et "grant

elektricitetsmarked”

Som det kan ses, kraever strategien meget forhdrejdaridet man har brug for informationer om
mange dele i energisystemet. Det er derfor ngdgeatlindhente data om omradets ressourcer og
forbrug, inden man aktivt kan anvende denne strattg er det ngdvendigt at danne sig et overblik
over det eksisterende energisystem og de andrismarindfarsel af ny teknologi vil have pa

systemet? De tre elementer, man bgr danne sig et overblkk,a@r: det eksisterende energisystem,

° Kjeer, Tyge :Best practice for Strategy and proomwtbols in the field of power from biomass, s. 2-3

%1bid. s. 9

" bid. s. 9

Ibid. s. 9-10

13 BIO-ELECTRICITY, Methods and Tasks suggested fer partners in the initial stage and the first stefhe Bio-
electricity Project: Kick-off meeting 8-10 Februak995 - Storstrom County. Revised 12 february 199
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mulige teknologier og mulige ressourcer. Disseeddhde gvelser danner i den systemiske strateqgi
basis for en analyse af, hvilke systemiske tiltheg,fra et energi- og miljgperspektiv, er mest
hensigtsmaessige. Samtidig kan man ud fra denneaiidigadentificere, hvilke muligheder og
begraensninger rammebetingelserne giver for de mtiligg. Jeg anser den systemiske tilgang til
planleegning som en tilgang, der bgar tilstreebestel¥gdr jeg med udgangspunkt i, at man med en
planlaegning der udfordrer rammebetingelserne forakivt kan bidrage til, at de nationale og

internationale strategier andres, sa andre projektire nemmere kan gennemfares.

5.3. Det udvidede systemiske planleegningsideal

Det udvidede systemiske planlaegningsideal, sorhgegalgt at kalde det sidste planlaegningsideal,
er en forleengelse af det systemiske planleegninaisidelvidelsen bestar i en reekke tilfgjelser, som
jeg i mit arbejde med det systemiske planleegnimgdidg Samsg er naet frem til. Under mine
undersggelser af feltet fandt jeg en raekke relevantiersggelser, som kan knytte

energiplanleegningen til det omkringliggende samfund

Med den udvidende systemiske planleegningsideatbfierspektiverne i planleegningen hurtigt sa
komplekse og mangfoldige, at man ikke umiddelbart &verfgre erfaringerne fra et geografisk
omrade til et andet. Dette skal ikke forstas sadaarfaringerne pa Samsg ikke kan anvendes andre
steder, det betyder blot, at far de konkrete arfg kan anvendes, er det ngdvendigt at have et
gennemgaende kendskab til lokalomradet og dets neunke energisystem. Det udvidende
systemiske planlaegningsideal er derfor ikke etanekret koncept for implementering af VE, men
neermere et bud pa, hvilke omrader og overvejetgrhar indflydelse pa det samlede resultat af en

implementering af VE. Disse omrader og overvejelilgeg redegare for i det falgende.

@konomisk aktivitet

Udgangspunktet for at inddrage den gkonomiske itédtigr, at et randomrade som Samsg har en
interesse i at gge og sikre den lokale aktivitatdednne er med til at sikre gens gkonomiske
eksistensgrundlag. Den gkonomiske aktivitet er igkentydigt udtryk for en udvikling, men
danner grundlag for, at der skabes arbejdspladfsederingerne skal derfor ikke ses som et udtryk
for, hvad samsingerne "tjener” pa deres energigitidin, men er derimod interessante i forhold til
det fundament, de potentielt kan danne for gersreiddvikling.
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Miljo

Da der ofte er en konflikt mellem det lokale og dletbale miljg ved implementering af VE, og da
implementering af VE generelt har et miljgmaesdgies mener jeg, at det er ngdvendigt at foretage
en miljgmaessig vurdering. En vurdering kan indedaldls, en beregning af, hvorledes tiltag
resulterer i gendringer i udledning af skadeligéfstpdels en vurdering af det fysiskvisuelle

naermiljg.

Eksperimenter

En vigtig del af energiplanlaegningen er at ekspentare. Eksperimenter er grundpillen i
videreudvikling og optimering af bade det tekniskgedet organisatoriske del af energiforsyningen.
Planlaegning af energisystemer skal derfor sikrdeaer mulighed for at foretage eksperimenter af

savel teknisk som organisatorisk karakter.
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6. Projektopbygning

| det falgende vil jeg beskrive de falgende hoveudkper i mit projekt. Jeg beskriver saledes

punkterne 7-14 i korte traek, for at give leeserefoestaelse af raekkefglgen i projektets punkter.

Energiregnskab (punkt 7)
Til afdaekning og systematisering af energiforsyrimga Samsg har jeg som det farste lavet et
energiregnskab. Inspirationen til at lave en syskmpstilling stammer fra "Det grgnne

energiregnskab” af Tyge Kjat.

Samsgs erhvervsstruktur og demografi (punkt 8)
Dette afsnit er en kort beskrivelse af Samsgs deafiamg erhvervsstruktur. Formalet med afsnittet

er at give en forstaelse for, hvilken type omradmsa er.

Transport, elektricitet og varme (punkt 9, 10 og 1)

| disse afsnit falger en mere detaljeret gennemgdimgplementeringen af VE pa Samsg frem til i
dag. Transportsektoren gennemgas ganske kort,rdiekéehar vaeret tiltag pa dette omrade.
Samsingerne har selv valgt at adskille produktioslektricitet og varme, og jeg veelger derfor at
lave samme inddeling i min opgave. Denne opdelirfgretaget med udgangspunkt i, at Samsgs er
for lille et omrade, til at kraftvarmeproduktiorileivaere rentabel. Jeg gennemgar energitrekanten
med fokus pa henholdsvis elektricitet og varmepktidnen og kommer til sidst med bud pa,

hvordan man kan videreudvikle de enkelte omrader.

Emissioner og gkonomisk aktivitet (punkt 12 og 13)

De to fglgende afsnit tager udspring i afdeekningfeBamsgs energiforsyning og de forandringer,
den har gennemgaet. Jeg vurderer eendringerne pspStarst fra et miligmaessigt perspektiv og
derefter fra et gkonomisk perspektiv. Det miljgmigesperspektiver har fokus pa aendrede,CO
SO, 0og NG« udledninger og er opbygget af tre scenarier methdldsvis 0% VE, 2005 og 100%
VE. Den gkonomiske vurdering tager udgangspundtskiellen mellem penge brugt pA Samsg og

penge brugt uden for Samsg. Inddelingen er foretagd henblik pa en vurdering af udviklingen i

% Kjeer, Tyge: Det grgnne energiregnskab — Rudbjenmitune
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den lokale gkonomiske aktivitet forbundet til enprgduktion. Her tages der igen udgangspunkt i

tre scenarier med samme inddeling som under Emisisio

ESCO (punkt 14)
| den sidste del af opgaven kommer jeg med et Buithyordan en anden organisering af
energiforsyningen kan vaere med til at realiseregibesparelser pa Samsg og dermed veere med til

bade at udvikle Samsgs energiforsyning pa detskknimiljgmaessige og organisatoriske omrade.
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7. Energiregnskab

| dette afsnit vil jeg beskrive udviklingen af egeegnskabet for Samsg. Farst beskriver jeg mine
forbehold i udarbejdelsen af regnskabet. Hereftarsenterer jeg de indsamlede data fordelt efter

type, og til sidst giver jeg en detaljeret beskgeeaf, hvordan energiregnskabet er opbygget.

Transport

| udarbejdelsen har jeg valgt at udelade transpkidsen, da der ikke har veeret nogen aendring af
denne sektor i forbindelse med VE@ projektet. Jegrdher et kort overblik over, hvor stor en del
af Samsgs samlede energisektoren star for. Falderdiding er opgjort med udgangspunkt i
bruttoenergiforbruget, da det ellers ikke ville eagruligt at foretage en sammenligning med

transportsektorens forbrug.

Figur 4

Samsgs energiforbrug (TJ) fordelt pa anvendelse

transport; 190;
31% elektricitet; 242,1;
39%

varme; 189,03;
30%

Som det ses, star transportsektoren for neesteaf gf8ergiforbruget. Der er altsa tale om et stort

omrade, der vil kreeve fremtidig fokus, hvis eneygismet skal optimeres.
Graddagekorrektion

Graddage er en metode til at ggre energiforbruépfiskellige &r sammenlignelige. Med graddage
kan man saledes korrigere for en ekstraordineger efienkold vinter. Graddagekorrektion udfares i

20



forhold til et pa forhand historisk defineret notréa | tabel 1 ses, hvorledes en graddagskornektio
ville pavirke energiforbruget. Eksemplet er lavetchudgangspunkt i 2005 og med data fra
henholdsvis DMI og Teknologisk Institiz.

Tabel 1
DMI Teknologisk Institut
Graddage normal ar 3175 Graddage Normal ar: 2906
Graddage 2005: 2856 Graddage 2005: 2581
Normal aret / 2005 =3L75:111,17% Normal aret / 2005 =29£5:112,59%
2856 2581

Som det ses, har der ved begge udregninger vaaretdeaddage end ved normalaret, og det ma
derfor forventes, at energiforbruget har veerefl2éb hgjere i 2005.

Da en raekke af de anvendte data er fra en progogskermed allerede er relative til tidligere ar,
har jeg valgt ikke at lave en graddagskorrektiarefeergiregnskabet. Et andet argument for ikke at
foretage korrektionen er, at fordelingen mellem oprarmning og forbruget af varmt vand ikke
kendes og man skal ifalge Key2green ikke korrigeament brugsvand da: ”. forbruget af varmt

brugsvand stort set er uafhaengig af vejret.”

7.1. Data

| det fglgende afsnit vil jeg redegare for de dd&a,senere anvendes til udarbejdelse af et
energiregnskab for Samsg Kommune. En del af deeiméde data stammer fra en prognose
udarbejdet af Jens Peter Nielsen for Samsgs Eogmiligkontot’, og jeg veelger derfor at

tilpasse de skgnnede veerdier herfra i forhold itlemndhentede produktionstal.

15 http://www.key2green.dk/page82.asp

18 http://www.key2green.dk/page83.asp

" Korsbaek, Mikkel; Riisgaard, Bo Pedersen: Simutgahbrintproduktion p4 Samsg, @rsted-DTU, Autoorati
Danmarks Tekniske Universitet Kgs. Lyngby, Bilag.1l
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Fossilt breendsel
Maengden af anvendt fossilt breendsel til opvarmeinangivet tit®:

Tabel 2
rastoffer, importeret TJ/ar
Fyringsolie 70,30
Flaskegas og petroleum 2,104

Fjernvarme

Breendselsforbruget for Samsgs fiernvarmevaerkdiranebjerg 3151 t haffy Nordby-M&rup
1017 t fli€°, Ballen-Brundby 1200 t halffy Onsbjerg 625 t halffog Brattingborg gods 350 t
halnt?,

Jeg udregner energien i den anvendte halm med gdgankt i, at halm har en breendvaerdi pa
14,9MJ/kg ved en fugtighedsgrad p& 1#%Beregningen er behzeftet med en vis usikkerhed, da
breendsel anvendt i fiernvarmeveerkerne p& Samsentfagtighedsgrad p& 10-20%Men da

denne opgivelse ngdvendigvis ma have et spaenjegag nadsaget til at regne med et gennemsnit
- anser jeg denne anvisning for at veere den mestipe. Den anvendte maengde flis’ energiindhold
er opgivet af NRGi i deres opggrelse for Norby-Mévaerket. Ligeledes har NRGi opgivet
energien i den anvendte halm for Tranebjergveedlegt.anvender derfor disse opggrelser. Samles
braendveerdierne for fiernvarmeveerkerne pa Sams#gltfende resultat:

Tabel 3
Veerk Type braendsel TJ/&r
Tranebjerg Halm 40,70
Ballen-Brundby Halm 17,88
Onsbjerg Halm 9,31
@rby (Brattingsborg gods) Halm 5,22
Nordby-Marup Flis 15,76
Total 88,87

18 Korsbaek, Mikkel; Riisgaard, Bo Pedersen: Simutgeahbrintproduktion p& Samsg, @rsted-DTU, Autoorati
Danmarks Tekniske Universitet Kgs. Lyngby, Bilag.1l

19 Opggrelse fra NRGi bilag 1

2 Opggerelse fra NRGi bilag 2

2 http://www.veo.dk/Pdf/fakta_dk/varme/fiernvarmelleéa_brundby.pdf

22 Oplyst telefonisk af Kremmer Jensen ApS

% Oplyst telefonisk af Brattingborg gods” kontor

24 Gylling, Morten; et al: Langsigtede biomasseressenitil energiformal - meengder, omkostninger ogkedets
betingelser. Fredriksberg 2001, Statens Jordbrg&iskerigkonomiske Institut s. 47

% Oplyst af Sgren Hermansen under rundvisning péeB&rundby fiernvarmeveerk.
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Individuelt vedvarende braendsel

De anvendte individuelle vedvarende braendsler rrfgtger:2°

Tabel 4
Individuelle breendsler TJ/ar
Treepiller 25,00
Halm og trae individuelt 11,00
Varmepumper 0,70]

Vindmglleproduktion
Nedenstdende vindmglledata er faktiske produktomgyst af energistyrelsénh.

Tabel 5
Vindmglleproduktion pd Samsg 2005
Sted Kapacitet (kW) Produktion (kWh) Produktion (JrJ)
Flandrup 230 78.905.912 284106
? 1000 8.395.77p 30,42
? 1000 12.150.21p 43,14
? 1000 7.273.22p 26,18
Blandet <100 569.640 2,05
Total 34370 107.294.765 386,26

Elektricitetsforbruget

Ved sidste afregnede &rsopggrelse har Samsg ard@&BdtTF®

Solvarme og elvarme
Solvarme og elvarme er opgjort til henholdsvis BJgar og 12 TJ/ar. Ved opgarelse af elvarme er

andet elforbrug i husstanden medredidtallet for elvarme er derfor usikkert, da energiemendt
alene til elvarme ngdvendigvis ma veere lavere endodale.

Den faktiske produktion fra fiernvarmeveerkerne @jehe end angivet i prognosen fra Samsgs
Energi og Miljgkontor, hvorfra jeg har hentet dagaindividuelt anvendte braendsler, elvarme og

solvarme. Derfor veelger jeg, med udgangspunktpr@gnosens tal for den samlede maengde

% Korsbaek, Mikkel; Riisgaard, Bo Pedersen: Simubgahbrintproduktion pd Samsg, @rsted-DTU, Autoorati
Danmarks Tekniske Universitet Kgs. Lyngby, Bilag.1l

2" http:/lens.dk/graphics/Energi_i_tal_og_kort/endagsm_kort/stamdataregister_vindmoeller/AnlaegPridtftet.xls
2 Opgjort via Email fra Peter Borre, Controller védergi Danmark NRGi

# Korsbeek, Mikkel; Riisgaard, Bo Pedersen: Simutgahbrintproduktion pd Samsg, @rsted-DTU, Autooati
Danmarks Tekniske Universitet Kgs. Lyngby, Bilag.1l
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anvendt braendsel til opvarmning holder, at nedski individuelle breendslers
bruttoenergimaengde. Jeg antager, at den hgjenedjeneproduktion har fortraengt fyringsolie som

braendsel, og nedskriver den anvendte meengde fgtiadi 57,03 TJ/ar

7.2. Opbygning af energiregnskabet

| dette afsnit vil jeg lave en detaljeret gennenggaf) hvordan jeg har lavet et energiregnskab for
Samsg kommune. Gennemgangen beskriver, hvorddrafegjort og hvordan energiregnskabet kan

bruges.

Energiregnskabet er et redskab, der gar mig i sihatimodellere mindre sendringer i systemet og
derefter se, hvilken effekt disse har for det samlgystem. Energiregnskabet er opbygget, sa det
horisontalt beskriver de forskellige deloperatioftgrbreendsel i en energikaede.

Den vertikale del af energiregnskabet beskrivemdismfsammensaetningen i venstre sgjle og

forbrugssammensaetningen i den hgjre sgijle.

Input

| selve udarbejdelsen af regnskabet inddeler jaggdenergiforbruget i lokale rastoffer, lokale VE
ressourcer og importerede ressourcer. Samsgsdmattgiforbrug bestar af falgende elementer:
importerede rastoffer, lokale rastoffer og lokaesourcer. De indsamlede data for

bruttoenergiforbrug opstilles pa falgende vis:
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Input
Bruttoenergiforbrug (TJ)

rastoffer, importeret

Fyringsolie 57,03
Flaskegas og petroleum 2,10
Treepiller 25,00
Braendsel i alt 84,13

Lokale rastoffer

Fjernvarme halm 73,11
Fjernvarme treeflis 15,76
Halm og tree individuelt 11,00
Varmepumper 0,70
Braendsel i alt 100,57

Lokale ressourcer

vind 397,48
solvarme= 3,90
i alt 401,38

Denne sgjle kan i det endelige energiregnskab briilggt 22ndre maengden og fordelingen af

breendsel i energisystemet.

Anvendelse

| denne del af energiregnskabet opggres de forg&elhvendelser af input. Her vises, hvordan
ressourcerne fordeles til de forskellige formalvAndelse er i modsaetning til de andre elementer af
energiregnskabet en teoretisk konstruktion til exgrog overblik over data. Jeg skelner fortsat
mellem de vedvarende og fossile braendsler for seatdtunne anvise, hvad der bruges, og hvor.
Jeg har i anvendelsesdelen sat cellerne undeg s&aterer tilbage til input data, og jeg far dedm

en automatisk aendring i anvendelsesdelen, nar nignesei inputdata.
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Input Anvendelse

Brutto energi forbrug (TJ) (TJ)

rastoffer, importeret

Fyringsolie 57,03

Flaskegas og petroleum 2,10 _|Fjernvarme 0,00
Traepiller 25)00(—  |Individuel varme 59,13
Breendsel i alt 84,13

Lokale rastoffer » Fjernvarme 88,87|
Fjernvarme halm 73,11

Fjernvarme traeflis 15,76 L’

Halm og trae individuelt 11,00} ——3|Individuel varme 36,70|
Varmepumper 0,70

Breendsel i alt 100,57

Lokale ressourcer El fra vedvarende 397,48
vind 397,48 > Individuel varme 3,90
solvarme= 3,90

i alt 401,38

Denne del af energiregnskabet anvendes til at daverblik over inddelingen mellem de

forskellige ressourcetypers anvendelse.

Konvertering

| denne del i udfgrelsen af energiregnskabet imdfde enkelte teknologiers virkningsgrad.
Virkningsgraden er et udtryk for, hvor stor en detet anvendte breendsel, der bliver til
henholdsvis elektricitet og varme. Det er med amddeen udregning af, hvor stort et tab, der er ved

produktion af energi.

For Samsg vurderer jeg at virkningsgraden for fiarme ligger pa ca. 90%. Dette begrunder jeg
med, at alle vaerkerne er relativt nye. Jeg haergiregnskabet sat de individuelle varmeanlaeg til
70%. Virkningsgraden for elektricitetsproduktionset til 40%. Dette er baseret pa, at der pd Samsg
kun bliver produceret elektricitet fra vindmgll&irkningsgraden er dermed kun et udtryk for
vindmgllernes fortreengning af elektricitet prodwterd andre kraftveerker. De 40% begrundes

med, at vindmgllerne fortreenger elektricitet proehet pa kraftvaerker med den laveste
virkningsgrad. For at indregne vindmgillers fortraging af andet breendsel skal man gange med
1/0,4=2,5. Samme princip geelder for solvarme, nmaimdre grad, eftersom effektiviteten pa det
fortreengte er hgjere. Her er omregningsfaktorer®£M11. Der er altsa tale om, at man omregner

energi produceret via sol og vind, sa den er dirakimmenlignelig med andre braendsler.
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Konverteringskolonnen fungerer som bindeled mekéutforbruget og produktionen og viser
samtidig fordelingen af tabet i energisystemet.

Laeg venligst meerke til, at sol- og vindenergi évet ganget med ovennaevnte faktor og derfor er
markeret med radt i det falgende. Igen refereregrdelte celler i konvertering tilbage til

anvendelsesdelen, hvorefter der ganges med konungdtaktoren for den enkelte type anlaeg.

Input Anvendelse Konvertering
Brutto energi forbrug (TJ) (TJ) (TJ)
rastoffer, importeret el vedvarende
Fyringsolie 57,03 »lvindmgaller 397,48
Flaskegas og petroleum 2,10 _|Fjernvarme 0,00] | biomasse 0,00
Traepiller 25,001, " |Individuel varme 59,13 andet 0,00
Breendsel i alt 84,13 i alt 397,48
Lokale rastoffer ] Fjernvarme 88,87 1T
Fjernvarme halm 73,11 »|Varme fossile
Fjernvarme treeflis 15,76 Fjernvarme 0,00
Halm og tree individuelt 11,00] Individuel varme 36,70H- individuel 41,39
Varmepumper 0,70 i alt 41,39
Breendsel i alt 100,57
»|varme vedvarende
»lfiernvarme 79,98
Lokale ressourcer El fra vedvarende 993,701 individuel 25,69
vind Individuel varme 4,33 »lsolvarme 3,03
solvarme= i alt 108,71
i alt 998,03
Virkningsgrad

Elektricitet 40%

Fjernvarme 90%

individuel process 70%

Output

| denne del af energiregnskabet indsaetter jegfdatarbrug af el og det endelige varmeforbrug.
Varmeforbruget er udregnet fra inputdata i eneggisikabet, da man pa en g som Samsg ikke har
mulighed for at importere eller eksportere varma.der ikke er nogen elektricitetsproduktion
knyttet direkte til varmeproduktionen, ma man g&naglat der ikke bliver produceret noget
overskudsvarme. Havde der veeret tale om kraftvamdetion, havde det veeret ngdvendigt at
finde varmeforbrugstallene og derefter sammenhdisige tal med produktionen for at afdeekke, om
der er tale om en overproduktion af varme. Elvareener opgjort under anvendelse af elektricitet,

hvorefter den treekkes fra og overfares til varmealel
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Input Anvendelse Konvertering Output slutforbrug

Brutto energi forbrug (TJ) (T3) (TJ) (TJ)
Andvendelse af el
total 81,00
elvarme 12,00
rastoffer, importeret el vedvarende
Fyringsolie 57,03 Plvindmaller 397,48
Flaskegas og petroleum 2,10] . |Fjernvarme 0,00] | biomasse 0,00
Treepiller 25,00}, " Individuel varme 59,13 andet 0,00
Braendsel i alt 84,13 i alt 397,48
Lokale rastoffer >I Fjernvarme 88,87|"_
Fjernvarme halm 73,11 »| Varme fossile el varme -12,00
Fjernvarme traeflis 15,76 | Fjernvarme 0,00 i alt excl. Varme 69,00
Halm og tree individuelt 11,001 findividuel varme 36,701 | individuel 41,39
Varmepumper 0,70 i alt 41,39
Braendsel i alt 100,57 Anvendelse af varme
L |varme vedvarende individuel, 70,11
pi fiernvarme 79,98 fiernvarme 83,02
Lokale ressourcer El fravedvarende 993,701 individuel 25,69 p|el-varme 12,00
vind 993,70 Individuel varme 4,33 »|solvarme 3,03 i alt 165,13
solvarme= 4,33 i alt 108,71
i alt 998,03
Virkningsgrad
Elektricitet 40%
Fjernvarme 90%
individuel process 70%
Import/eksport

| denne del af energiregnskabet indregnes impatak af elektricitet ved at treekke
produktionstallet fra forbruget. Derefter gennerafigkonverteringsberegningen, sa
importen/eksporten fares hele vejen tilbage tibismlen. Bemaerk venligst, at den negative veerdi

under importeret elektricitet skal forstds som kspert af elektricitet.
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Input
Brutto energi forbrug (TJ)

Anvendelse
(T3)

Konvertering
)

Output slutforbrug
)

importeret elektricitet

<_l El udefra

-791,20[¢——

El fosisile kilder:

Andvendelse af el

i alt (kul) -791,20 El importeret | -316,48 total 81,00
f elvarme 12,00
rastoffer, importeret el vedvarende
Fyringsolie 57,03 »lvindmaller 397,48
Flaskegas og petroleum 2,10 _ |Fjernvarme 0,00] | biomasse 0,00
Treepiller 25,00} g Individuel varme 59,13 andet 0,00
Braendsel i alt 84,13 i alt 397,48
Lokale réstoffer =i Fjernvarme 88,87|’"
Fjernvarme halm 73,11 > Varme fossile el varme -12,00
Fjernvarme treeflis 15,76 Fjernvarme 0,00 i alt excl. Varme 69,00
Halm og tree individuelt 11,00‘__t||ndividuel varme 36,70|—- individuel 41,39
Varmepumper 0,70 i alt 41,39
Braendsel i alt 100,57 Anvendelse af varme
] varme vedvarende |Lp]individuel, 70,11
»|fiernvarme 79,98 fiernvarme 83,02
Lokale ressourcer El fra vedvarende 993,701 individuel 25,691—pjel-varme 12,00
vind 993,70 »!|ndividuel varme 4,33 »|solvarme 3,03 i alt 165,13
solvarme= 4,33 i alt 108,71
i alt 998,03
Virkningsgrad
Elektricitet 40%
Fjernvarme 90%
individuel process 70%
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Energiregnskabet

Tilslut udregnes fordelingerne i de forskelligedaér og energiregnskab er feerdigt.

Input

Brutto energi forbrug (TJ)

Anvendelse
(T3)

Konvertering

(™)

Output slutforbrug
(T9)

Importeret elektricitet <_|eI udefra —751,60'4— El fosisile kilder: Andvendelse af el
i alt (kul) -751,60 Procent af total: -174,33% El importeret -300,64 total 96,84
f elvarme 12,00
Rastoffer, importeret El vedvarende
fyringsolie 57,03 Z|vindmgller 397,48
flaskegas og petroleum 2,10 > fiernvarme 0,000 | biomasse 0,00—»
treepiller 25,001 individuel varme 59,13 andet 0,00
braendsel i alt 84,13 Procent af total: 13,72% ialt 397,48
Lokale rastoffer :Ifjernvarme 88,87|___
fiernvarme halm 73,11 Procent af total: 20,61% p|Varme fossile el varme -12,00
fiernvarme treeflis 15,76 fiernvarme 0,00 i alt excl. Varme 84,84
halm og tree individuelt 11,00‘_-;|individuel VE varme 36,70'—— individuel 41,39 Elektricitet 33,71%
varmepumper 0,70 Procent af total: 8,51% i alt 41,39
breendsel i alt 100,57 Anvendelse af varme
| VVarme vedvarende individuel, 70,98
Lokale ressourcer Pffiernvarme 79,98 fiernvarme 83,88
vind 993,70 el fra VE 993,701 individuel 25,69 Pplel-varme 12,00
solvarme 4,33 > fiernvarme sol 4,33 »lsolvarme 3,90 ialt 166,86
ialt 998,03 Procent af total: 231,49% ialt 109,57 Varme 66,29%
Vedvarende varme 72,58%
Breendsel i alt : 431,13 Virkningsgrad Input 431,13 Samlet effektivitet
Vedvarende 1098,60 Elektricitet 40% Output 251,70 58,38%
Fossile -667,47 Fjernvarme 90% Vedvarende 206,41 Varmeeffektivitet
Vedvarende i % 254,82% Individuel process 70% Fossile -259,25 74,40%
Vedvarende i % 225,60%

Med det feerdige energiregnskab kan jeg nu fordimg&ellige aendringer i sammensaetningen af

breendsler, teknologiens konverteringsfaktor ogricgbt og derefter se, hvorledes disse sendringer

pavirker det samlede system.

Energiregnskabet viser, at man pa Samsg er nagtrteed omlsegningen. Pa nuveerende tidspunkt

er det reelt kun de 57,03TJ fyringsolie og de 2,1fdskegas og petroleum, der mangler at blive

erstattet med VE. Som det ses i energiregnskabdgn totale effektivitet kun pa 58,38%, men da

dette primeert skyldes elektriciteten producerevin@megller og omregningen af denne, er dette tal

misvisende. Effektiviteten pa varmeomradet liggei7g,40%, hvilket er ganske paent. Der er dog

mulighed for at gge effektiviteten ved at produdeadtvarme, indfare mere fjernvarme eller ved
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udskiftning af individuelle varmeanleeg til teknolegmed en bedre virkningsgrad. Specielt pa
elvarmen er der en stor effektivitetsgevinst vedesegning. Ud fra et gnske om at reducere det

faktiske CQ udslip ser jeg ogsa en mulighed i at indfgre nsetearme.
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8. Samsgs erhvervsstruktur og demografi

| dette afsnit vil jeg give en beskrivelse af envgstrukturen og demografien pa Samsg.
Samsg er en lille g pd 114,26kmed 4125 indbyggere, hvoraf 42% bor i*Bver de sidste 25 &r
er befolkningen faldet med 15,95% (783 mennesker)

Befolkningssammensaetningen ser ud som fglger:
Figur 5

Folketal pr. 1. januar {efter 2007 Kommuneinddeling)
efter ken og alder.
2006, Samss. (Antal)

103 &r
95 ar
87 ar
79 &r
71 ar
63 ar
65 ar
47 &r
39 ar
31 &r
23 &r
15 &r

7 ar
0 ar

45 40 35 30 25 20 15 10 &5 0O & 10 158 20 25 30 35 40
Anital

[ N teond D Kvinder |

Dantmarks Statistitc

Denne fordeling kan til dels forklare det faldernmidolkningstal, da det lave antal af ca. 16- 30
arige hgjst sandsynligt skyldes, at de uddannearsigtsteds og ikke efterfalgende vender tilbage

til gen.

Transporten til og fra Samsg foregar med feerge @dj @m transporttid p& henholdsvis 1 time og 15

minutter med fem daglige afgang mellem Hou og Sgadgi 1 time og 50 minutter med to daglige

http://www2.netborger.dk/Kommunefakta/
3% http://www.statistikbanken.dk, BEF1A: Folketal fir.januar efter kommune/amt, civilstand, aldekag
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afgange mellem Kolby K&s og KalundbdtgVied denne transporttid og frekvens er pendlingrad
gen yderst vanskelig.

Erhvervsstrukturen pd Samsg ser ud som fgiger:

Tabel 6

Erhvervsstrukturen pa Samsg 2004, Beskeeftigelsens f  ordeling

2004 %
Landbrug, gartneri og skovbrug 263 14,3
Fiskeri 260 14,1
Rastofudvinding 168 9,1
Fade-, drikke- og tobaksvareindustri 149 8,1
Tekstil- og leederindustri 140 7,6
Trae-, papir- og grafisk industri 139 7,5
Kemisk industri og plastindustri 104 5,6
Sten-, ler- og glasindustri 101 55
Jern- og metalindustri 85 4,6
Mgbelindustri og anden industri 81 4,4
Energi- og vandforsyning 73 4,0
Bygge og anlaeg 54 29
Autohandel, service og tankstationer 42 2,3
Engroshandel undtagen med biler 28 15
Detailh. og reparationsvirks. undt. biler 24 1,3
Hoteller og restauranter 23 1,2
Transport 23 1,2
Post og tele 21 11
Finansiering og forsikring 20 1,1
Udlejning og ejendomsformidling 18 1,0
Forretningsservice 7 0,4
Offentlig administration 6 0,3
Undervisning 5 0,3
Sundhedsveesen 4 0,2
Sociale institutioner 2 0,1
Foreninger, kultur og renovation 2 0,1
Uoplyst aktivitet 1 0,1
Total 1843 100,0

Som det ses af tabellen, er Samsgs erhvervsstrdaoineret af landbrug og forskellige
industrielle erhverv. Pa dette punkt adskiller Sarsig veesentligt fra resten af landet, og det vil
derfor veere vanskeligt at lave erhvervsmaessige satigninger med det nationale niveau.
Samsgs samlede arbejdslgshed er pd%8, &% antal beskaeftigede personer svarer til 44,68%

den samlede befolkning p& gen. Samsg ma derfayriEtesom et relativt sdrbart gsamfdnd.

32 http://www.samsoelinien.dk
3 www.statistikbanken.dk RAS61: Beskeeftigede ditgpaelsomrade, branche (DB93 27-gruppering), sooiarkisk
status og ken
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9. Transport

| dette afsnit vil jeg kort opridse forbruget insportsektoren pa Samsg og fordelingen af det

anvendte braends#l.

Figur 6

Transportbraendsel

Dies_el, Tabel 7
marine .
49% Smgreoli¢ 200z
1% -
. Benzin 33TJ
Benzin Diesel, land 63 TJ
17% i i
Diesel, marind 93TJ
, Smareolie 1T
Diesel, land ‘
33% Total 190T.

Som det ses af figur 6 bliver stgrstedelen af deeadte braendsel brugt pa transport til og fra gen.
Samsg adskiller sig derfor pa transportomradeinfiage andre steder i landet. | farste omgang er
der ikke gjort tiltag for at nedbringe eller omlaegienne sektor, da man har vurderet, at
teknologien ikke var tilgaengelig. Feergernes enerigitig teenkes dog optimeret ved anvendelse af
overskudsvarme til husstandsopvarmning. | 1999ardgjturister 5,9% (10,5 T)af
transportforbruget. Turisternes andel ma ansesrstativ lille og vanskelig at aendre, da der vil
veere sandsynlighed for dalende turistindteegté&otiimunen, hvis man veelger at besveerliggere

transporten pa gen for udefrakommende.

#http://www2.netborger.dk/Kommunefakta/produkt/Dini{mune/Resultat.aspx?k=741&kid=741:Sams%C3%B8&p=
samsoe

*Hansen, Povl A: Energiprojekt Samsg — et regiamdViklingsprojekt, geografi RUC Arbejdspapir nr771 side 18

% Gylling, Morten; et al: Langsigtede biomasseressenitil energiformal - meengder, omkostninger ogkedets
betingelser. Frederiksberg 2001, Statens JordbogyBiskerigkonomiske Institut, bilag 1 s.1

37 http:/lwww.veo.dk/Pdf/fakta_eng/transport/trangpbovedblad_eng.pdf
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10. Elektricitet

| dette afsnit vil jeg gennemga udviklingen og rgbkderne i forbindelse med

elektricitetsproduktionen pa Samsg.

10.1. Status

Da Samsg er tilknyttet fastlandet med et kabekpermunen, hvad angar elektricitetsforsyning,
som alle andre kommuner. Som man kan se af engngikabet, er Samsgs energiforbrug mere end
deekket af deres egen produktion. Elektriciteterdpeceret fra vindmgllerne genereres naturligt nok

kun nar vinden bleeser, og der er derfor periodast Bamsg importerer elektricitet fra fastlandet.

| 2000 blev der, for at deekke Samsgs gennemsnélajericitetsbehov, opfart 11 landmgller med
en kapacitet pa hver 1000kw. Til at starte medmwalet at daekke 75% af gens elektricitetsbehov
ved opstilling af disse landvindmgller. Samsg komenag Arhus Amt udarbejdede i 1998 et
debatoplaeg for opstilling af 15 mgller pa hver AB0®plaegget blev fremlagt med prioriterede og
alternative mglleplaceringer, men malet for opsaegtaif de 15 mgller kunne ikke nas pa grund af
lokal modstand mod placeringerne. Problemet blst; s Arhus Amt gav dispensation til at opfere
mgller pa over 60 m, og man kunne opfylde malsagémimmed kun 11 mgller. Det blev besluttet, at
mgllerne skulle ligge i mindre klynger, i modseetntit enkeltstdende mgller, og der blev opfart 5
mgller ved Brundby, 3 mgller ved Permelille og 3lleraved Tanderup. 9 af disse mgaller er
individuelt ejet af lokale landmaend, og de sidsex 8jet af et vindmagllelaug fordelt pa 450
personer og 5400 andele. 7 af de lokale vindmglteayg de to laug oprettede efterfalgende
Samsgs Almennyttige Vindfond med det formal at sate til andre VE projekter pd g&hn.
Vindmagllerne til at deekke elektricitetsforbrugeb lap i en samlet investering pa knap 70 millioner

kroner.

Samsgs befolkning har vaeret en del af projektéd pdader: de har haft indflydelse pa
vindmgillernes placering, og de er investorer i d8@ren Hermansen papegede under vores samtale
d. 22. marts, hvor vigtig den tidlige inddragelse teeret for projekterne. Borgerinddragelsen og

ejerskabet har styrket opbakningen til projekteygdnar sandsynligvis medvirket til at mindske

38 http://www.veo.dk/pdf/fakta_dk/el/el_landvindmallpdf
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eventuel modstand mod projektet. Endelig har Admss dispensation veeret afggrende for
opfarelsen af mgllerne, hvilket viser, at de gelheeregler og retningslinjer for visuel
landskabsbeskyttelse ikke altid stemmer overens meatl den lokale befolkning anser som

hensigtsmaessigt. Samsingerne ville hellere have fawrre mgller end flere mindre mgller.

Da projektet til slut blev udfgrt uden stgrre fdilgenodstand, beviste samsingerne at
fremgangsmaden med planleegningen og inddragelkkedgs. En sddan planleegningspraksis kan

umiddelbart godt overfares til lignende mglleprogekog der er dermed hgstet en vigtig erfaring.

Det andet elektricitetsproducerende projekt pa Saen®pfarelsen af ti havvindmgller med hver en
kapacitet p& 2,3mW, i alt 23mW Projektet blev sat i gang for at kompensere fondaglende
muligheder for omlaegning af transportsektoren. gipeoduktionen fra mglleparken, ca. 290

TJ/&r, daekker mere, end hvad der bruges pa transpiket svarer til 190 TJ/4F.

Arbejdets fgrste fase blev forestaet af energikstgre der foretog analyser af gkonomien,
placeringen og bundforholdene. Efterfalgende bimvadholdt offentlige haringer og lavet
udstillinger pa gens to biblioteker, hvor projekiktv visualiseret. Efter disse preesentationer blev
det besluttet, at projektet kunne fortseette. Satejdet blev udfart af diverse entreprengrer, og
mgllerne stod feerdige i 2003. Samtlige borgereqrabdev tilbudt ejerskab af mgllerne. Fem af
mgllerne ejes af Samsg Kommune, hvilket svareattihver samsing har investeret ca. 30.000 kr.
gennem kommuneskatten. Sa vidt jeg har kunnet findaf, er dette den eneste investering,
kommunen har gjort i VEQ. Selvom de opstillede wnedler er ejet af samsinger, og de er placeret
teet ved gen, er produktionen ikke noget, der faydtemmest tilfalder Samsg. Vindmagllerne er
tilsluttet elnettet, og strammen saelges direkideahe vej, hvilket betyder, at samsingerne kaber
streammen som alle andre af energiselskabet. Dgd&ebgsa, at produktionen fra vindmgllerne

fortraenger elektricitet fra kulkraftveerker andredstr.

39 http://www.veo.dk/pdf/fakta_dk/trans/transport_tiedmoller.pdf

“O http://ens.dk/sw11668.asp

*1 Gylling, Morten; et al: Langsigtede biomasseresseutil energiforml - maengder, omkostninger ogkadets
betingelser. Frederiksberg 2001, Statens JordbogyBiskerigkonomiske Institut, Bilag 1 s. 1

36



10.2. Elektricitetstrekant

Til besvarelsen bruger jeg energitrekanten, somi ¥igur 7 og har valgt, at tage udgangspunkt i
ressourcedelen. Da elektriciteten nemt kan transpes via det eksisterende kabel, er det
interessante ved Samsg ikke hvilke ressourcer dentea hvilke saerlige fordele de har frem for
andre steder. De seerlige vindforhold afspejles gddtvindmglleprojekter, der er gennemfart pa

Samsg.

Figur 7

Konvertering

AN

1
Ressource i Forbrug

10.2.1. Ressourcer

Samsgs starste energiressource er vinden, og tetiandler jeg farst og fremmest denne. Pa sigt
kan man forstille sig andre typer ressourcer, s lsalger, men dette er et perspektiv der ligger
leengere ude i fremtiden. Samsg udgar med den nodesteknologiske udvikling reelt for lille et

omrade til, at kraftvarme er rentabel.

Som lille @ har Samsg gode vindforhold til vindreglll en hgjde pa 45 meter har hele gen en
ruhedsgrad, der ligger under 1. Ruhedsgraden fertaelget om, hvor meget skygge der er fra det
omkringliggende landskab. Hvis landskabet skyggeder mere turbulens i vinden og dermed
mindre energt? Med rughedsgraden p& under 1 er der alts& ikketségggeeffekt pd Samsg.

Ud fra energistyrelsens kort og data sefieg Energi- og miljgdata vindressourceRbHhar jeg

lavet fglgende overblik over Samsgs vindmagiller:

“2 http://www.windpower.org/da/tour/wres/shear.htm
“3 http://193.88.185.146/website/energidataKort/vieten?starttemal=vindkraft
* http://www.emd.dk/files/windres/images/res_dk9§.jp
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Figur 8
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Som man kan se pa kortet, er ikke alle Samsgs npddleeret alene efter vindforhold, men som det
fremgar af skalaen til hgjre, er vindforholdenehpée gen gode. De maller, der er fremhaevet med
tekstboksbeskrivelse, er alle hgje nok til at kommder ruhedsklasse 1. De producerer 99,5% af
elektriciteten, og jeg koncentrerer mig derfor oenviste 21, selvom der er flere husstandsmagller.
Husstandsmgller er knyttet til en bolig og ma maledt have en kapacitet pa 25kW og veere 25
meter hgj&. Disse sm& mgller kan i andre henseender vaeressante, hvis man fokuserer pa at
gare folk mere bevidste om VE, men i denne sammeglmducerer de for lidt. Som kortet ogsa
viser, er der mange steder, man stadig kan stillgnvaller op, og ressourcerne er kun hypotetisk

begreenset af vinden.

10.2.2. Teknologi

Til udnyttelse af vindressourcen er der reelt knneknologi: vindmaller. Disse fas i mange
forskellige starrelser og mange forskellige typem jeg ikke vil komme naermere ind pa her.
Feelles for dem er, at de fungerer ved, at vindejfedmgllevingerne rundt. Mgllevingerne drejer sa
en generator inde i mgllen, hvorved der produceleddricitet. Generelt geelder det for vindmgller,

*5 http://www.dkvind.dk/fakta/planlagning.htm, Fakim vindenergi: Husstandsmgller s. 1
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at jo stgrre og nyere de er, jo mere energieffelgivde. Vindmgller har stort set ingen
miljgeffekter, sa snart de er blevet bygget odestdp, hvilket naturligvis er en af de store fdede
ved dem. De er samtidig billige i drift, da de ikk@ever braendsler og heller ikke sa stor

vedligeholdelse.

| en energisystemisk sammenhaeng er det stagrsteeprobed vindmgller, at de ikke kan producere
efter behov. Vindmagller laver strgm, nar det blaegestar, stille nar det ikke gar. Det gar det $veer
at fa dem inkorporeret i resten af energisysteefetrsom alle andre produktioner bliver ngdt til at
tilpasse sig efter vinden. Der er selvfglgelig moglkniske vanskeligheder med kraftveerker, der
skal teendes og slukkes og ikke opnar deres optipratiuktion. Det nedbringer effektiviteten i
resten af systemet, hvilket ogsa ger det dyrepeaatucere stram. Problemet med elektricitet er
netop, at produktionen hele tiden skal afstemmes fiordruget, da der ikke findes nogen seerlig
effektiv made at lagre elektricitet pa. Som jedigiere har naevnt, er der et tab pa godt 60%, nar
man producerer elektricitet ved forbreending, ogmran lagrer i batterier eller lignende, taber man
endnu mere. Derfor kan man ikke reducere den sanpetiuktionskapacitet, selvom man har
bygget vindmagller, fordi man i givet fald risikerar fa black-out, nar det ikke bleeser. En anden
problematik ved vindmgller er deres hgjde. Hvislerak skal levere en maengde elektricitet af
betydning, skal de veere meget hgje i forhold tilatekringliggende landskab. Der skal altsa ske en
afvejning af de tekniske og energimaessige interexsde landskabsaestetiske. Samsg hgrer under

Arhus amt, og i amtets forslag til en regionspiawés dette forbehold:

"Vindmgller er store tekniske anleeg, der skal urslgilen for omrader af seerlig landskabelig
interesse. Vindmgllerne er i de seneste ar blevstare, at de er synlige pa meget lang afstand.
Ved planlaegningen er det derfor vigtigt at tagediedpr, at mgllerne trods en placering uden for
omrader af saerlig landskabelig interesse kan pa&vidndskabsoplevelsen inden for det

landskabelige interesseomrad&.”

Arhus amt har, som anfgrt ovenfor, tidligere gidispensation fra deres regel om, at mgller
maksimalt ma veere 60 meter, men det kan det blivkel@matisk at opfare starre mgller pa land i
fremtiden. En stor del af Samsgs natur, kan betegoi® havende seerlig landskabelig interesse, og
gens ringe stgrrelse taget i betragtning, vil metgte mgller kunne ses i disse omrader. Hvorvidt

“6 Arhus Amt: Forslag til Regionplan, 2005, s. 71
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de gdeleegger landskabsoplevelsen og derfor ikkdlé@lelse, er endnu ikke til at sige. Der ligger
til gengeeld et lille potentiale i udskiftning afrgke mgller med nye og mere effektive typer. Der er
tre aeldre mgller pa nordgen med en samlet kapaéit260kW, der er mere end 15 ar gamle. De
kan sandsynligvis udskiftes med mere effektive tledpa samme hgjde, men i det hele gar det

ikke sa meget forskel.

10.2.3. Forbrug

Samsg ligner stort set resten af landet, hvad d@odénuget. Ligesom i resten af landet vil det veere
en god idé at gennemfare besparelser for at mindiskeamlede energiforbrug, pa trods af, at
Samsgs vindmagller producerer meget elektricitet sksporteres. Der er ikke, modsat varme, sa
store tab pa transmissionen af elektricitet, authetinget er bedre at bruge den lokalt. Derfor
bruges den elektricitet, Samsg eksporterer, @tstatte ikke-VE pa fastlandet.

10.3. Fremtidige muligheder

| Danmark arbejder blandt andre EA Anaflfseg Energinet.d® pa at udvikle metoder til at
forskyde elektricitetsforbruget, det sakaldt fléksielforbrug. Jeg vil ikke her komme med en
detaljeret gennemgang af, hvordan det teknisk irken jeg vil prgve at redeggre for nogle
perspektiver for Samsg som VEQ. Kort sagt vil madfieksibelt elforbrug flytte forbruget fra
tidspunkter, hvor spotprisen pa elektricitet er, tigfidspunkter, hvor den er lav. Spotprisen er,
hvad elektricitet koster pa den nordiske elbgrsddool. Priserne aendres time for time afhaengig af
udbud og efterspgrgsel, og malet er at fa disssigraler ud til forbrugerne for at fa et forbrdgy
svarer mere til produktionen end det nuveerende eD#tere fordele, hvis det lykkes. Energinet.dk
mener, at det vil veere en fordel for markedet, faibrugerne kan bringes til at reagere pa
elektricitetspriser, kan det reducere: 'behovet for reserver fra konventionelle kraftvagrk®
hvilket ma veere af interesse for VE@-projektet. Bidchvorpa man kan fa forbrugerne til at rette
sig efter prisen, har man erkendt, ma vaere autskaativis man far installeret nogle malere, der

ved hjeelp af en form for internetopkobling kan stgire forbruget time for time, kan man give folk

" http://ea-energianalyse.dk/projects.html
“http://www.energinet.dk/da/menu/F+og+U/Dansk+sgatebejde/Priselastisk+elforbrug/Priselastisk+difag.htm
“9 http://www.energinet.dk/NR/rdonlyres/83BDAF9A-3DAF5F-9AE2-
72A310F78AFD/0/PriselastiskelforbrugUdredningtil ERN&F
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en meget mere specifik regning. Der kan for eksésgegtes en chip i forskellige apparater, sasom
kaleskabe og vaskemaskiner i husholdningerne lallierum i virksomheder, der kan male
spaendingen i elnettet. Nar spaendingen i nettegifabektyder det, at der er pres pa produktionen, og
derfor ville det veere godt at mindske forbrugetise tidspunkter. Reaktionstiden kan veere meget
kortere end for kraftveerker, og pa denne made héberat kunne undga den dyre spidslast. Der vil
ikke veere nogen stgrre gener ved dette, hvis leri&kke varer mere end et par timer, far der
teendes for apparatet igen. Det, man forsgger akleger altsa et slags elektricitetslager. Her

kunne Samsg byde ind som eksperimentarium for langt et sddant "lager” kunne udnyttes. De
projekter, man laver for tiden, gar mest pa, atkedet skal fungere bedre, sa Nordpool kan komme
til sin ret, men hvis der serigst arbejdes mediaikle konceptet i en mere VE venlig, retning kan
det maske blive lidt af en murbraekker for stgrrestifing til vindmglleel. Det er i hvert fald en
mulighed for at VE@ kan blive et sted, hvor maneilkun tager allerede modne teknologier i brug,
men er med til at udvikle dem. Potentialet for Yidere implementering af vindmgller i
energisystemet er dog begraenset i forbindelse haksilielt energiforbrug. Med udgangspunkt i
udtreek af markedsdata fra Energinet.dk ser denayesmitlige dagsvariationen for 2005 ud vist i
figur 9:>°

*0 http://www.energinet.dk/da/menu/Marked/Udtr%c3%g#ik markedsdata/Udtr%c3%a6k+af+markedsdata.htm
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Figur 9
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Som det ses af grafen, producerer vindmgllernevefen primaert, nar forbruget er starst.
Mulighederne med fleksibelt energiforbrug er degameert i forhold til en reduktion i den

samlede kapacitet.

10.4.  Opsamling og vurdering

Samsgs primeere ressource er vinden, og kommunaniddelbart for lille til anden
elektricitetsproduktion kan betale sig. Omkringtdeindmaglleprojekter er der lavet et stort
informationsarbejde, og borgerne har veeret invelvidligt i processen. Da vindmgller under
givne afregningsregler er en god investering, afpddéar det ikke veeret ngdvendigt med
aendringer i rammebetingelserne for vindmglleprodukiBorgerne og kommunen har veeret
inddraget for at sikre opbakning og finansieringlafto store projekter, og der har i processeril op t
opfarslen, ud fra borgernes gnske, vaeret givetsgedsation til opstilling af hgjere mgller. Der er
altsa blevet taget lokalt miljghensyn. Inddragelakborgerne og Arhus Amt har vaeret med til at

udfordre rammebetingelserne for opfarsel af vindenalg dermed potentielt lettet vejen for
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lignende projekter. Ydermere lever planlaegningetilgtort set alle delelementerne i den udvidede
systemiske planlaegning. Vindmglleprojekterne mardybgy alt i alt et veesentligt punkt, for at
kunne leve op til det systemiske ideal. Vindmgkeen med VEQ projektets egne ord: 'den mest
modne teknologi inden for vedvarende enefdiFra et systemisk synspunkt burde man her have
teenkt vindmgllerne som en del af den samlede VEBagming pa Samsg og anvendt indtjeningen
fra denne rentable VE teknologi til at finansieesahdre, relativt dyrere projekter. Der er i fochol

til denne tilgang lavet et enkelt privat initiatived denne form for teenkning, hvor 7 af de private
vindmglleejere, og vindmallelauget, der ejer 2 ewgker gaet sammen om, at oprette Samsgs
Almennyttige Vindfond. Fonden har til formal at g&audviklingen af nye VE projekter pa gen og
finansieres ved, atEjerne indbetaler hver 6.000 kr. arligt pr. mgligle 5 ar, der er deekket af
garantiperioden. Derefter genforhandler ejerne fens forhold med Energi- og Miljgkontore®”

Ud fra dette indbetales der samlet SetallerJ6000kr ./ar= 5400@r Ar. Over en femarig periode
bliver dette til 270.000kr. til investering i VE gjekter pa gen. Samlet set ma fondens midler altsa

anses som beskedne i forhold til, hvad der er bievesteret.

*L http://www.veo.dk/pdf/fakta_dk/el/el_hovedblad.pdf
*2 http://www.veo.dk/pdf/fakta_dk/el/el_landvindmallpdf
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11. Varme

| det fglgende afsnit vil jeg behandle opvarmningérSamsg. Jeg begynder med en gennemgang af
udviklingen i varmesystemet p4 Samsg frem til i. d2grefter gennemgar jeg de forskellige
elementer i energitrekanten. Til sidst i afsnittetderer jeg besparelsespotentialerne med
udgangspunkt i en afdeekning af bygningernes prinvaaraekilde og bygningsbestandens

arealanvendelse.

11.1. Rumopvarmning

Jeg har inddelt varmeproduktionen efter, hvilkgpetyiltag jeg beskeeftiger mig med og starter
saledes med produktionen af fiernvarme pa gen.fleeteehandler jeg individuelle lgsninger og til

slut tiltag i forhold til besparelser.

11.1.1. Fjernvarme
Tranebjerg og Nordby-Marup
Samsgs farste fiernvarmeveerk blev etableret akkeré892-93. Forsyningsselskabet Energi
Danmark NRGi stod for etablering af halmfjernvarseeket i Tranebjerg, der har en maksimal
kapacitet p& 3MW og er tilsluttet 263 boliger, heter institutioner og virksomhedér
| 2002 etablerede NRGi ydermere et eksperimerjaltfarmeveerk i Norby-Marup omradet.
Veerket bestar af en fliskedel pa 900kW kombinered mn solvarmekapacitet pa 1,3MW. Veerket
har en samlet kapacitet pa 2,2MW og forsyner 1¢fhimger i omradet.

NRGi har en fast praksis i forhold til etablerirfgakale fiernvarmeveerker. NRGi informerer
lokalbefolkningen om mulighederne for fiernvarmg,hwis der er en minimum forhandstilslutning
pa 70% blandt beboerne i de oliefyrede bygningdionmer de en skitse til et konkret veerk. Hvis
de derefter kan f& anlaegstilskud fra energistyrelgarantilan fra kommunen og licitationen,
opfarer de fiernvarmevaerket. NRGi tilbyder tilslmim og udskiftning af udstyr for 100 kr., sa

leenge rararbejdet ikke er naet forbi ens bolig. Wédalenne billige tilslutning er der mulighed for

>3 http://www.veo.dk/pdf/fakta_dk/varme/varme_trareej nordby.pdf
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tilskud til omleegning fra elvarme til fiernvarmefElsparefonden, som de enkelte boligejere kan fa

del i%

Onsbjerg

Udover NRGis veerker har samsingerne selv tageaimitil tre kollektive lgsninger. | Onsbjerg
blev der i 2002 opsat en 800kW halmkedel, der foesy¥6 husstande. Veerket ejes gennem et
anpartsselskab af firmaet Brdr. Kremmer Jensenpérsselskabet sidder der en repraesentant for

kommunen og to for forbrugerne.

Indtil opfarelsen af dette veerk var der blandt xhe i Onsbjerg en bekymring for, at et privat
firma ville seette en hgj varmepris. Energi og Miatoret gik derfor ind som en uvildig instans og
radgav omkring udfgrelse af kontrakter, og beral@beboerne med, at repreesentanterne i
anpartsselskabet skal godkende eventuelle prigsgign Forbrugerne accepterede dermed

vilkarene og veerket blev en realitet.

Drby
| @rby er det muligt at kebe flernvarme fra Bragtiorggodset, der har en 800kW halmkedel. Der
er dog ingen beboere i byen, der har benyttetfsigane mulighed og godset forsyner derfor kun

sig selv og dets tilhgrende bygninger.

Ballen-Brundby

Det sidst etablerede fiernvarmeveerk ligger i BaBzandby og har en samlet kapacitet pa 1,6mWw.
Det forsyner 208 boliger, samt virksomheder og lhertevVeerket er forbrugerejet, men opfart med
garantil&n fra kommune¥.Et forbrugerejet vaerk som dette giver ifglge Sdermansen en starre
tilknytning til lokalomradet, og oplysningsarbejaehkring tilslutning til fiernvarmevaerket har
derfor hovedsageligt veeret forestaet af de lokdln har pa den made har man med ejerformen

formaet at inddrage de lokale ressourcer, og féet @l at promovere VE.

> http://www.veo.dk/pdf/fakta_dk/varme/varme_trareebj nordby.pdf
% http://wwwveo.dk/pdf/fakta_dk/varme/varme_onsbjpct
%5 http://www.veo.dk/Pdf/fakta_dk/varme/fiernvarmelléa_brundby.pdf
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11.1.2. Individuel varme

Udover de kollektive VE anlaeg er der opsat ca.ihd®iduelle fyr til biomasse sasom treepiller,

ca. 100 solvarmeanleeg og ca. 35 varmepumper. Gegamjen af indsatsen pa dette omrade er
foregaet i samarbejde med de lokale virksomhed@r, $mede og VVS virksomhederne har taget
specielle solvarmecertifikater. P4 den made epkalé virksomheder blevet inddraget som saelgere
af vedvarende Igsninggt Samtidig har man med dette projekt givet de lokdliedvaerkere en
motivation for at promovere VE. Dette initiativ hetyrket VE@, ikke bare som et energi- og

miljgprojekt, men ogsa som lokalt udviklingsprojekt

11.1.3. Varmebesparelser

Varmebesparelsesprojekterne pa gen har primeert fakuseret pa pensionister, der modtager
varmehjeelp. Tilskuddene til isoleringsprojektern&@mmet fra en statslig pulje, der har til formal
at isolere bygninger, der ikke har fulgt med denegelle danske udvikling angadende besparelser.
Tilskuddene deekker 50% procent af omkostningerdeasaering, dog maksimalt 25.000 kr. per
husstand. P& Samsg var der ved projektets beggmielse end 400 husstande, der kunne komme
under denne ordning, og der var i 2002 gennemfejekter for over 200 af disse. Ifglge VEQs
egen prognose skulle der i dag veere gennemfgrtkiasji op mod 375 boliger. Indsatsen pa dette
omrade har bestéet af kampagner til oplysning artesirdninger. Ogsa pa dette omrade har de
lokale handvaerkere vaeret involveret i oplysningsjaldt. Energi og Miljgkontoret fremhaever i
denne forbindelse iseaer tamrervirksomhedernes iadsah afggrende i betragtning af, at Samsg nu
er farende p& landsplan ang&ende varmebesparaiser for pensionistomradet.

11.2. Varmetrekant

| det fglgende gennemgar jeg energitrekanten mgengbpunkt i ressourcer til produktion af
varme. Herefter gennemgar jeg kort konverteringggheterne, og til sidst i afsnittet undersgger
jeg forbruget af varme. Gennemgangen kan illustreédedes:

> http://www.veo.dk/pdf/fakta_dk/varme/varme_indivil.pdf
%8 http://www.veo.dk/pdf/fakta_dk/varme/varme_bespsmepdf
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Figur 10
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11.3. Ressourcer

Ressourcerne kan inddeles i tre kategorier: affalstprodukter og energiafgradéiSes der alene

pa ressourcerne, er affald den mest rentable. Bakadfelse af affald normalt er forbundet med en
udgift, vil afbraending til energiformal veere rentétbsa leenge udgiften er mindre end anden
bortskaffelse. Restprodukter er teoretisk set gestmest rentable af de tre typer. For restprodukter
geelder det at anvendelse til energiformal skal korgke med alternativ anvendelse af restproduktet
(foder, straelse og sa videre). Den sidste - ogetisix set mindst rentable - er energiafgregderae, d
dels indgar i konkurrence med andre afgrader, dgjldesver en decideret produktionsomlzegning. |

det fglgende vil jeg gennemga de tre typer af gathe energiressourcer for Samsg.

11.3.1. Affald

Hvad angar husholdningsaffald, har Sgren Hermaoghyst, at der er lavet undersggelser, der
viser, at det var meget langt fra at veere rentatietitods for, at Ballen-Brundy og Onsbjerg
fiernvarmevaerk ifalge energistyrelsens opggrelspdkendt til afbreending af affafd.

Hvis det skulle vise sig at blive rentabelt, er deg et vaesentligt energipotentiale i affald fra

bysamfund og industri. Planenergi har sdledes vatdelgende potentiale i 3

¥ BIO-ELECTRICITY Methods and Tasks suggested ferpartners in the initial stage and the first stefhe Bio-
electricity Project Kick-off meeting 8-10 Februd995 - Storstrgm County. Revised 12 february 1996 s

€0 http://www.ens.dk/sw27911.asp Affaldsvaerker 01T®Sxls

®1 planenergi Midtjylland: Bioressourcer p& Samsgevetet digitalt af Seren Hermansen, s. 1
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Tabel 8

Minimum Maksimum

organisk industriaffald 8,8 9,7

affald og dagrenovation 36,0 42,0

organisk husholdningsaffald og slam 15 1,9

lossepladsgas 3,2 4,8

Total 49,5 58,4

11.3.2. Landbruget
Arealanvendelsen for Samsgs landbrug ser ud sayarfal
Tabel 9

Bedrifter efter omrade, udvalgte bedrifter, afgrade  r og husdyr og tid
Type Ha
Korn i alt 3671
Graesarealer uden for omdriften 805
Kartofler 779
Graes og grgnfoder i omdriften i alt 586
Industrifrg i alt 578
Brakleegning med grees 416
Frg til udseed 373
Frilandsgrgnsager i alt 314
Frugt og beer i alt 224
Beelgsaed til modenhed 46
Foderroer 19
@vrige arealer 5

Ressourcerne fra landbruget opgjort i TJ ser séladé:
Tabel 10

Som tabellen viser, er Samsgs landbrug dominelairaf grees og selvfglgelig kartofler.

Minimum Maksimum

husdyrggdning 39,0 39,0
kartoffeltoppe og efterafgrader 17,0 22,0
efterafgrader fra 6%-arealer 2,4 4,1
diverse andre biomasser 4,0 4,0
Total 62,4 69,1

| alt er der altsé et stort potentiale, det er gomaert pa anden generations biobraendsler og vil

derfor kraeve eksperimenter til udvikling af en telagi, der kan udnytte ressourcerne.

%2 planenergi Midtjylland: Bioressourcer p& Samsgevetet digitalt af Seren Hermansen, s. 1
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11.3.3. Halm

Ses der pa halmressourcen, hvor der en produkfarbindelse med dyrkning af korn og
beelgsee¥, er halmudbyttet som falger:

Tabel 11
Type Ha Halmudbytte, kg/ha |Produktion, t/ar
Korn i alt 3671 3000 11013
Beelgseed til modenhed 46 2000 92
3717 11105

Det samlede udbytte af halm er vurderet til at hetvmaksimalt udsving p& arsbasis#20%°.

Indregnes dette udsving, er Samsgs samlede halokgionl pa mellem ca. 7774 og 14437 t/ar

Anvendelse af halm til daekning af kuler saetteddatlsamme som i 1997, alts& ca. 6400t halfi/ar.
Denne maengde er muligvis stgrre end her antagegrdauligvis er sket en forggelse i forbindelse

med ggede dyreetiske hensyn.

Til energiproduktionen pa Samsg anvendes der eadb/ieh stor maengde halm pa gens
halmvarmevaerker. Fordelingen og den totale maenglie &nvendt til energiformal kan ses i tabel

12, som er udarbejdet ud fra oplysninger fra vaerkeel¥® eller fra VE@'s hjemmesidé

Tabel 12
Halmforbrug i tons/ar
Tranebjerg 3151
Ballen-Brundby 1200
Onsbjerg 625
@rby (Brattingsborg gods) 350
Total 5326

Sammenholdes maengderne for den producerede masgigdenhlm anvendt til strgelse og kuler
og halm anvendt til energiformal, ses det, at Saveslemeget darlige hgstar kan blive ngdt til at
importere halm for at opretholde varmeproduktiopérderes halmvaerker. Med baggrund i dette
mener jeg ikke, at halmressourcen er et videregbplatentiale for energiproduktion. Samtidig er

det dog usandsynligt, at en g sa lille som Samasikae sig mod et sa stort udsving, som der kan

% Samsg Vedvarende Energi-@ bilag 1 s. 1
% Samsg Vedvarende Energi-@ bilag 1 s. 1
% Samsgs Energiselskab: Samsg Vedvarende Ener§i9g, hilag 1 s.2
% Tranebjerg: opgerelse fra NRGi, bilag 1
Onsbjerg: oplyst telefonisk af Kremmer Jenses Ap
@rby: oplys telefonisk af Brattingborg gods” kan
®7 Ballen Brundby: http://www.veo.dk/Pdf/fakta_dk/wse/fiernvarme_ballen_brundby.pdf
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veere i udbyttet af halm, og det er derfor et grilkdv for gen, at man i nogle perioder kan blive

ngdt til at importere breendsel for at opretholde dedvarende energiproduktion.

Ser man pa de anvendte landbrugsarealer, er detgpe potentiale for at udvikle og
eksperimentere med energiafgrader pa restprodirkteartofler, frilandsgrentsager og frugt og
grant. Det samlede anvendte areal til de her naafgteder er pa ca. 1300 Ha. Restprodukterne fra
denne del af landbruget minder hgjst sandsynliggghem hinanden, da de alle er planterester. Og
ser man kun pa det anvendte areal, er dette eivtelor del af landbrugsproduktionen pa Samsg.
En udvikling af restprodukterne til energiproduktikunne veere med til at generere en merindtaegt
til disse erhverv og dermed ogsé veere med tika¢ $andbrugsproduktionen pa Samsg.

11.3.4. Energiafgrgder

| det ovenstdende blev potentialerne vurderet aidiéin eksisterende landbrugsproduktion, og jeg
vil derfor i det falgende komme med en vurderingnafighederne for at udvide potentialet med
energiafgrader. Det teoretiske, maksimale potengalig med det samlede landbrugsareal og er

dermed et areal p& 7816°ha

Energiafgrader adskiller sig fra halm, da halmteestprodukt fra kornproduktion. Ved
energiafgrader er der tale om en decideret omlaggfiproduktion eller en anden anvendelse af
tilgeengelige arealer. Her bliver muligheden fodwtke energiafgrader betinget, af hvad der bliver
produceret og hvad arealerne ellers kan anvenldégein er det altsd muligheden for bedre
indtjening pa andre afgrader der afger om detmabelt at dyrke energiafgrader. | det falgende
undersgges to typer arealer, der potentielt kapraa®s til energiafgrgder. Det umiddelbare

potentiale for energiafgrader er 16-24T34r

11.3.4.1. Brakarealer

Selvom brakarealer ikke kan bruges til almindelygkding skal de stadig veere beplantede. Man

kan lade jorden gro til med ukrudt og pa den mdipees for at skulle spekulere mere over det.

8 www.statistikbanken.dk BDF5: Bedrifter efter ome&#ommune) og udvalgte bedrifter, afgrader og fiusd
% pPlanenergi Midtjylland: Bioressourcer p& Samsgevetet digitalt af Seren Hermansen s. 1
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Problemet bliver da, at ukrudt ikke kan holde sigei pa en mark, men spreder sig til de andre.
Derfor vil en form for afgr@de veere en fordel, selvden giver et lavere afkast end det normale.

For nogle vil prisen sandsynligvis veere hgj nokatildet er besveeret vaerd.

Samsg karer pa nuvaerende tidspunkt en forsggsgrdréd 15 ha elefantgraes. Er resultatet fra

dette forsag positivt, ville det veere oplagt atiddven sadan ordning.

Samsgs samlede brakareal (med graes) er ved sjtgteetse i 1999 angivet til 416 flaog der er
dermed rigeligt plads til at udvide eksperimentets det bliver vellykket.

11.3.4.2. SFL omrader

Ifalge PlanEnergis rapport "Samsg Vedvarende Er@tgiil energiafgrader vaere et potentiale pa
Samsg. De opggr de umiddelbart tilgeengelige SFLAdenrtil 550 hd! De mest gunstige arealer

for produktion af energiafgrader er SFL-omraderaéNprdsamsg, men da tilskuddene er relativt
sma i forhold til intensiv kartoffel- og grentsagsguktion, er dette ikke rentabelt. Der er ogsa en
teoretisk mulighed for at opdyrke SFL arealet mpidltSamsg, men da samsingerne gnsker at bevare

heden i omradet, er det nok ikke sandsynligt aedstver en del af udviklingef?.

11.3.5. Samlede ressourcer

De samlede uudnyttede ressourcer pa Samsg er @152, 1TJ/ang der er dermed rigelig

mulighed for at udvide varmeproduktionen med lokaksourcer. Mange af ressourcerne vil dog
kreeve eksperimenter og udvikling, for at de kanemaes pa kommercielle vilkar. Dette vil
selvfglgelig kraeve risikovillig kapital, men kahgengaeld resultere i en reekke positive erfaringer,

der vil kunne anvendes andre steder.

O www.statistikbanken.dk BDF5: Bedrifter efter omed#ommune) og udvalgte bedrifter, afgrader og fusd
"t Samsgs Energiselskab: Samsg Vedvarende Ener§i9g, hilag 1 s. 6
2 PlanEnergi: Biomasse ressourcer p4 Samsg, 1999 s.
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11.4. Teknologi

Til udnyttelsen af ressourcerne pa Samsg er diemgrraekke tilgaengelige ressourcer. Samsingerne
har indtil nu primaert benyttet sig af solvarme nhigking og pillefyr og kan med disse to
teknologier godt daekke det resterende omleegningsb&aledes er der ikke noget behov for at

eksperimentere med alternativer pa dette omrade.

11.5. Forbrug

| dette afsnit vil jeg forsgge at afdeekke mulighett® en systemisk omlaegning af den resterende
maengde fossilt opvarmede bygninger pa Samsg. kaertificere de omrader, der mangler at blive
omlagt til VE opvarmning, starter jeg afsnittet mexdopggrelse af bygningsbestandens primaere
opvarmningskilde og tilslutning til fiernvarme. Deger jeg ved farst at danne mig et overblik over
bygningsbestanden pa Samsg. Efterfglgende inddj@gerealanvendelsen af bygningsbestanden
pa Samsg for til slut at komme med et bud pa, haget energiforbruget til rumopvarmning kan

reduceres.

11.5.1. Bygningernes primeere opvarmningskilde

Folgende er et overblik over bygningerne pa Samspsere opvarmningskilde. Den samlede
opggrelse over primeaere kilder til opvarmning erebaspa tal fra energistyrelsens data- og
kortservef®, korrigeret for &bning af et fijernvarmevaerk deekieeNordby og Maarup, et
flernvarmeveerk deekkende Onsbjerg og et fiernvarmew@der deekker Ballen og Brundby.

| opgerelsen var der tre husstande, der var natedr naturgas, men da der ikke er mulighed for
tilslutning til naturgasnet pa Samsg, antagergedijsse er fejlindtastninger. Disse tre |a alle i
omrader, hvor der ikke var mulighed for kollektianmetilslutning, og de figurerer derfor under
"anden varmeforsyning” i tabellen. Min korrigereglegarelse over bygningerne pa Samsg og deres
kilde til opvarmning er som fglger:

http://ens.dk/sw17178.asp
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Tabel 13

Fjernvarme Oliefyr Elvarme Anden
varmefors.

Ballen og Brundby 200 97 76 28
Kolby Kas 0 62 6 19
Langemark 0 40 8 13
Marup og Nordby 178 3 118 3
Onsbjerg 76 23 32 1
Permelille 0 24 5

Torup 0 23 5

Tranebjerg 263 70 40

Qrby 0 67 27 17
Dsterby 0 25 12 §
Aben Land 0 562 606 14
Total 717 996 935 204
Procent 24,37% 33,85% 31,78% 9,99%

Som det fremgar af diagrammet, er der stadig emestiel af bygningerne pa Samsg, der opvarmes
med oliefyr. Ud fra malet om omlaegning til 100% VE@det altsa primeert her, der skal fortreenges
fossilt braendsel. Det ses samtidig af tabelledgeai Kolby Kas er et antal olieopvarmede
bygninger, der omtrent svarer til antallet i OnstjéMan bgr alts& overveje en kollektiv lgsning i
Kolby Kés. Ser man pa muligheden for endnu en kbildgsning og sammenholder dette med de
tilgeengelige ressourcer, virker det naturligt, ainmved implementering af et sadant veerk bar

overveje muligheden for at producere fiernvarmegs#produkter fra andet end kornproduktionen.

| @rby er der ligeledes et antal bygninger, derewval maengden i Onsbjerg, og Brattingborg gods
har kapaciteten til kollektiv opvarmning af omrade¢lvom der tages udgangspunkt i, at @rby og
Kolby Kas’ varmeforsyning kan omleegges til fiernviar med halm som braendsel, er der stadig 867
bygninger, der skal omlaegges til VE opvarmning. Desststarste gruppe i tabellen er bygninger
opvarmet med el, men som det fremgar af energikadpet og den fglgende figur, er deres andel af
det anvendte breendsel sa lille at jeg ma anta@tegjorien primeert deekker over sommerhuse.

Med udgangspunkt i data fra energiregnskabet Igalajeet falgende overblik:
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Figur 11

Breendsel anvendt

O fyringsolie

B flaskegas og petroleum
Ofjernvarme halm
Ofjernvarme treeflis

B treepiller

O halm og trae individuelt
B varmepumper
Osolvarme

B elvarme

5,47% 28,37%

7,.84% 1,04%

36,37%

11.5.2. Arealanvendelse af bygningsbestanden pa Samsg

For at fa et overblik over mulighederne for bespsar@a Samsg vil jeg i det falgende afdeekke det
samlede areal og dets anvendelse, samt bygningsbesis alder. Som tidligere naevnt er der 2942
bygninger p& Samsg. Disse bygninger har et samgat p& 862.000 Afsvarende til en tilvaekst i
arealet pa 5,76% siden projektet startede i 1998).

" www.statistikbanken.dk: BYGB3: Bygningsbestandareal efter omrade, anvendelse, areal og opfoéeléesirs
intervaller)
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Figur 12

Anvendelse af bebygget areal

O Stuehuse til

landbrugsejendomme
| Parcelhuse

0 5,83% 0O Reekke-,keede- og dobbelthuse

0 2,92% O Etageboligbebyggelse

0,
| 4,01% | Kollegier

W 8,02% .
@ Anden helarsbeboelse

0 0,24%

W 29,04% | Avls- og driftsbygning
ll 0

O Transport- eller garageanleeg

B Sommerhuse

| 34,39% 0 2,19% m Offentlig

O 1,58% O Service, turisme og kultur

O 1,34% O Industri

Som det ses, er arealanvendelsen domineret af lsesegendomme, avls- og driftsbygninger og
sommerhusé’ | min gennemgang af potentialer vil jeg fokusefehglarsboliger: parcel- og
stuehuse, raekke- kaede- og dobbelthuse, stuehlerdiijendomme, etagebebyggelse og anden
hel&rsbeboelse. Disse bygninger har et samlet p&e268.000

Arealet af erhvervsbygninger er i alt 390.008) imvoraf 283.000 er avls- og driftsbygninger.
offentlige institutioner er p& 33.006ndeg afgreenser mig fra det samlede sommerhugzeal
66.000 M, da sommerhuse primaert bruges om sommeren, hver tegraenset behov for
opvarmning. Efter af have afdeekket arealanvenddiaeieg opgjort bygningsarealet efter

opfarselsar, som det fremgar af figur 13:

S Udregnet med data fra www.statstikbanken.dk: BY GB@jningsbestandens areal efter omrade, anvendetsa
og opfarelsesar (5 ars intervaller)
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Figur 13

Samsgs boligareal efter opfarselsar

| O Stuehuse til
138 landbrugsejendomme
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8 O Reekke-,keede- og dobbelthuse
S 60 -
—
40 - 0O Etagebolighebyggelse
20 A
0 a

-1930 1931- 1950- 1960- 1975- 1980- 2000-
1949 1959 1974 1979 1999

Som det ses er stgrstedelen af Samsgs beboelsksrjae opfart far 1930. Generelt er tabet af
varme pa bygninger stgrre, jo aldre de er, og Smsderfor statistisk set et stort potentielle for
besparelser pa varmeomradet. Pa bygningerne flkOR4 er varmetab fortrinsvis fra yderveeggene,
vinduer, gulvet og fundament&tisolering af alt andet end fundamentet er relagivd indgreb, og
jeg mener derfor at varmebesparelser ud fra disgadininger er realistiske. | det efterfglgende
tager jeg udgangspunkt i det samlede areal af bedsEendomme til trods, for at jeg ikke har data
for, hvordan boligmassen er vedligeholdt, eller foror stor en effekt tiltagene i forhold til
pensionistboliger har haft. P4 trods af de oventeawviangler mener jeg, at jeg kan na frem til et

realistisk skan.

11.5.3. Besparelses potentiale for boliger

Potentialet for energibesparelser er opgjort meghngspunkt i, at alle vinduer udskiftes, og at
halvdelen af yderveegge, tagkonstruktioner og gidokeres. Skgnnet er begrundet i
energibesparelsernes konkurrence med andre invegeng bygningskonstruktionsmaessige
grunde til, at forbedringer ikke kan udfgtesydermere er de potentielle besparelser opgjenhud
inddragelse af potentialerne for besparelser patarugsvand® Besparelsespotentialet er altsa
beregnet ud fra de givne rammebetingelser og desdresninger, der ligger i disse. Det tekniske

potentiale ved eendrede rammebetingelser er dertme@ £nd den anvendte opggarelse.

"“Wittchen, Kim B: Vurdering af potentialet for varbresparelser i eksisterende boliger s. 6
pid. s. 9
®bid. s. 12
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Da potentialet for besparelser er opgjort for hatelet, har jeg korrigeret de enkelte besparelder u
fra Samsgs procentdel af Danmarks samlede bolig&raatatistikbankens arsinddeling ikke er
mage til den inddeling, der er opgjort i "Vurderiafjpotentialet for varmebesparelser i eksisterende
boliger”, er der en vis usikkerhed forbundet medegdingerne, da jeg har veeret ngdsaget til at
aendre kategorierne, sa de stemmer overens meddatime Efter indeksering ser Samsgs boligareal

efter opfarelsesar séledés
Tabel 14

Samsgs mulige besparelse (TJ)

-1930 1931-1949  1950-1959 1960-1974  1975-1979  1980-1999 2000-
Stuehuse til landbrugsejendomme 11,93 1,53 0,27 0,05 0,00 0,00 0,00
Parcelhuse 14,99 3,10 1,61 1,62 1,20 0,43 0,02
Raekke-,keede- og dobbelthuse 1,01 0,00 0,00 0,10 0,00 0,35 0,02
Etageboligbebyggelse 1,12 0,12 0,21 0,00 0,00 0,04 0,00
Total 29,06 4,75 2,09 1,76 1,20 0,81 0,04

Samsgs samlede mulighed for at foretage bespapdidasliger kan under de givne betingelser,
saledes opggres til: 39.71. Resultatet er dermed sa stor en veerdi, at jagpda af
usikkerhederne kan konkludere, at der er et vaegepdtentiale for en reduktion af energiforbruget

til rumopvarmning af boligmassen.

11.5.4. Besparelsespotentiale for erhvervet og for det

offentlige

Besparelsespotentialerne for Samsg erhverv ogetooftentlige er i det felgende opgjort med
udgangspunkt iPotentialevurdering Energibesparelser i husholdengrhverv og offentlig
sektor Sammenfatning af eksisterende materialenatyser” udarbejdet af Birch & Krogboe A/S. |

deres opggrelse fremgar det at:

"Her og nu besparelsespotentialer” defineres sonteptialer, der allerede i dag
eksisterer, men af forskellige arsager ikke reaiseDer er tale om potentialer, der

kan indfries med tilbagebetalingstider pa mellewg® ar med mindre andet er

9 www.statistikbanken.dk BYGB3: Bygningsbestanderesbefter omréde, anvendelse, areal og opforel¢esis
intervaller)
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anfgrt. For rumopvarmningsbesparelserne er dog agpettlsengere
tilbagebetalingstider som fglge af den lange lelpé besparelserne.

Séledes tager jeg kun udgangspunkt i de umiddelbarable besparelser. Hvis disse
energibesparende foranstaltninger gennemfgrebinidelse med en renovering af bygningerne, vil
rentabiliteten naturligvis veere betydelig betfrérapporten er ogsa opgjort en raekke bespareser p
leengere sigt, men da en af forudsaetningerne foriétgk af disse er en forceret forskning og

udviklingsindsats, har jeg udeladt di¥se

8 Birch & Krogboe A/S: Potentialevurdering - Eneregiparelser i husholdninger, erhverv og offentlitae-
Sammenfatning af eksisterende materiale og analg6éd, s. 4
81 |
Ibid. s. 18
8 bid. s. 4
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Erhverv

Folgende tabel viser energibesparelsespotent@lerfivervslivet pd landspl&h.

Tabel 15
Erhverv Energibesparelsespotentiale
her og nu
Hovedgruppe Slutanvendealse Varme i % El i % Adfaerd i
B

Procesvarme Kedel- og nettab i0 5
Cpwarmning { kogning i0 i0 5
Tarring > 3 3
Inddampning i0 5
Destillation i0 5
Brzending / sintring i0 i0 5
Smeltning /stabning 3 5 5
Anden varme op il 3 5 5
150 °C

Arbejdskorsel Arbejdskorsal i0 5

Sekund==r energi |Belysning 5 5
Pumpning 3 3
Kal / frys i0 5
Ventilaticn og blaesers 5 5
Trykluft og procesluft 5 5
Gvrige elmotorer 3 3
EDE og elektronik i0 5
&nden slanvendezlss 10 5

Rumwvarme Fumwvarme i0 ~]

Tabel 3.2 Her og nu potentialer
Eftersom erhvervsstrukturen pa Samsg er megetladdsrend for Danmark, er der en stor
usikkerhed forbundet med besparelsespotentialeireevervsomradet. Pa grund af landbrugets
dominans af erhvervsstrukturen vil det veere optagdi en malrettet indsats mod besparelser pa
dette omrade. Dette vil naturligvis kraeeve en naeemiedersggelse af landbrugets energiforbrug,

men man vil pa efter min mening kunne na langt erechdsats pa dette relativt ensartede omrade.

8 Birch & Krogboe A/S: Potentialevurdering - Energgiparelser i husholdninger, erhverv og offentligae-
Sammenfatning af eksisterende materiale og anal86éd, s. 9
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Offentlig
Foelgende tabel beskriver de mulige besparelsdentige bygninger pa landspldf.

Tabel 16
Offentlig Energibesparelsespotentiale her og
nu

Hovedgruppe Slutanvendelse Varme i % Eli %% Adfaerd i %%
Belysning 25 10

Diverse 23 10

Elektronik, PC'ar id 20

Keling, kelffrys 25 ]

Maotorer 20 a

Procesvarme i0 a

Pumpning i i}

Spec. Blagsare 33 ]

Trykluft 35 ]

Wentilation 35 Q

Rumvarme Varmt brugsvand 33 ]
Winduer 44 Q

Tag ig a

Vaeg 26 a

Gulwv is Q

Wentilation 20 a

Dvrigt varme- og bragndselsforbrug - - -

Tabel 4.1 Har og nu potentialer
Man ma ga ud fra, at de offentlige bygninger pa Saminder relativt meget om offentlige
bygninger andre steder. Usikkerheden ma derfossijgaere minimal og besparelsespotentialet

anseeligt.

Samlet set er der, som det ses ovenfor en langeraikKfriede potentialer for energibesparelser pa
Samsg. For at kunne afdeekke den eksakte maengdg @eekan spares kreever det farst og
fremmest en undersggelse af, hvor sammenlignelgesBs sektorer er med de nationale. Og

dernaest en undersggelse af, hvordan energiforbengele enkelte sektorer.

8 potentialevurdering Energibesparelser i husholgivinerhverv og offentlig sektor Sammenfatninglaisterende
materiale og analyser s. 16
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11.6. Fremtidige muligheder

Som vist i dette afsnit er der mange mulighedewtétarligere optimering af varmeomradet pa
Samsg. Med udgangspunkt i de gode erfaringer dirafigring og pillefyr, kunne gens resterende
fossile energiproduktion omlaeges til disse typarasmning. Ud fra et lokalt hensyn vil det dog
veere mere hensigtsmaessigt at forsgge at udnytte abde lokale ressourcer der tilgeengelige pa
gen. Dette ville dog kreeve at man fandt midlerhat tiinansiere eksperimenter med for eksempel
affaldsressourcen. Der er samlet set mange mulegtfed optimering af varmeforsyningen péa
Samsg hvor at det mest igjefaldende er de stoemtaler for reduktion i energiforbruget. Jeg vil
med udgangspunkt i dette store potentiale sermpgaven forsgge at skitsere en organisationsform

der kunne medvirke til en realisering af energilaesiserne.

11.7.  Opsamling og vurdering

Generelt er det gaet godt med indfgring af fiermapa Samsg, hvor man har haft fordelen af, ikke
at skulle udkonkurrere et eksisterende fjernvarsiesy og derfor har haft mange positive effekter
af omleegningen. Befolkningen har ifglge Sgren Heisea generelt faet lavere varmepris,,CO
udledningen er reduceret og de lokale handvaerkaréht mere at lave i forbindelse med
renovation af fyrrum og opseetning af VE anleeggéahin opggrelse er varmeproduktionen pa
Samsg, under antagelse, af at elvarme er VE, obpé Ipave daekket 74,60% af deres
varmforsyning med VE. Planlaegningen har her remtlieen hgj andel VE, samt den vigtige faktor,
at erhvervslivet er blevet inddraget som aktgresjdRterne har hver for sig veeret succeser, men i
forhold til idealet om systemisk planleegning har m@nglet en kobling mellem projekterne. Jeg
ser en oplagt mulighed for en kobling mellem opéted fiernvarmeveerker og varmebesparelser.
Ved at koble disse to typer projekter ville man kempna et lavere varmeforbrug i et lokalomrade
og dermed have et mindre kapacitetsbehov ved onmgpghfiernvarme. Planlaegningen og det
faktum, at man ved hvert gennemfgrt projekt hatlekakaffe finansiering udefra, har resulteret i
tiltagene pa pensionistomradet. Denne tilgang karfdrdel, at man sikrer finansiering af
projekterne, samtidig med, at man opnar besparpésde husstande, hvor effekten af besparelsen
per husstand er relativt stgrst. Ud fra en systelmisragtning er problemet med planleegning pa
Samsg, at man ikke formar at taenke ud over proolusiden og ressourcedelen af energitrekanten.
Man far dermed ikke malrettet indsatsen mod enktolui varmeproduktionskapaciteten. Pa den

made risikerer man at opfare varmeveerker, dergi&isihave en overkapacitet.
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Alene i kraft af, maengden af projekter og antafenhvolverede borgere, mener jeg at

planleegningen har gget bevidstheden omkring VE.

| forhold til implementering af nye mader, at opvar Samsgs bygninger pa, har oplysnings og
radgivningsarbejdet vaeret endnu starre end vedrigiédtsprojekterne. Der er blevet oplyst og
radgivet angaende: opfarsel af fiernvarmeveerketzamming til individuel vedvarende opvarmning,

fordele ved besparelser og udformning af kontraktellem fjernvarmevaerker og landmaend.

Ud over oplysningsarbejdet har projektet fungeoet indeled mellem forbrugere og erhvervsliv
og har séledes aktiveret: tamrere, VVSere, almigdédlorgere og brdr. Kremmer. Der er her givet

uvildig rddgivning om: teknologiske, gkonomisk ogifliske aspekter af implementering af VE.

Der er blevet taget udgangspunkt i eksisterendégimeder for statte og pa trods af, at ingen af
projekterne er blevet opfart som demonstrationstej. Der er altsa ikke gjort noget for at

udfordre og eendre ved rammebetingelserne.

Det eneste tekniske pilot/demonstrations projekitiger udfart pa gen, er dyrkningen af de 15 ha
elefantgraes. Dette virker umiddelbart som et spamagt projekt, men sammenholder man det
med idealerne afdaekningen af bioressourcerne p&&amder mange oplagte biorester man kunne

eksperimentere med.
Pa trods af, at fiernvarmevaerkerne ifalge Sgremidasen har resulteret i lavere varmepriser for
forbrugerne, er der heller ikke her teenkt i vidiemansiering af gens projekter. Varmedelen af

omlaegningen er, altsa ikke blevet set som en deh abmlet omlaegning af energisystemet.

Samlet set mangler omlaegningen af Samsgs enesxgiiogsdermed, at sikre den videre omlaegning

gennem de rentable omlaegninger de har gennemfart.
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12. Emissioner

| dette afsnit gennemgar jeg forandringen i emissine fra Samsgs energiproduktion. Eftersom de
forskellige typer af energiproduktion er forbundetd forskellige emissionsdata har jeg valgt at

inddele opggrelsen i et elektricitetsafsnit ogahweafsnit.

12.1. Emissioner i forbindelse med elektricitetsproduktianen

Med udgangspunkt i vindproduktionstallene fra 206§5/indstat.dks: "Nggletal maj 2088 bliver
reduktionen i udledninger, pa grund af Samsgs viodigktions fortreengning af kul som vist i tabel
17:

Tabel 17
=Tons/ar
Sparet Kul 36802
CO, 83690
SO, 42

Vindmaglleproduktionen har ikke erstattet nogen anelektricitetsproduktion pa Samsg, og de
lokale udledninger vil derfor ikke have sendret\seg implementeringen af vindkraft.
Udledningsmaessigt er miljgeffekten derfor primadrtipt nationale og det internationale niveau,

mens det visuelle naermiljg pa Samsg er blevet ketvir

12.2.  Emissioner i forbindelse med varmeproduktionen

| det falgende vil jeg give en kort redeggrelsedemiljgmaessige fordele, der har vist sig i

forbindelse med omlaegningen af Samsgs varmepraatukti

Jeg har lavet tre scenarier: et 0% VE scenariorsfenence, et gjebliksbillede af emissionerne fra
Samsgs varmeproduktion i 2005 og et 100% VE saer@ddegarelsen er lavet med henblik pa en
vurdering af, hvor meget Samsg har reduceret edenessioner frem til i dag og derefter en

vurdering af hvor meget mere de kan reduceres. @fsgne er lavet med udgangspunkt i Samsgs

8 http://vindstat.dk/PDF_sider/Vindindex_aktuel.pdf
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nuveerende meaengde anvendt breendsel, Key2greensahémidéuftforurening og data fra

energiregnskabet.

0% VE

Det fglgende 0% scenario er det nuveerende forbouggleret og omlagt i forhold til "Simulering

af brintproduktion pa Samsg” af Mikkel Korsbeek, Bitlsgaard Pedersen, Bilag 1", sdledes, at det
nuvaerende forbrug bliver fordelt p& henholdsvisnfysolie og elvarme. Elvarmen er i dette
scenario opgjort som fossilt breendsel. Emissiongnelproduktionen er opgjort i forhold til
energinet.dk’s miljgdeklaration for el. Da deklawaen er et gennemsnit for hele landet, er der en

vis usikkerhed forbundet med d&fa.

Tabel 18
Fosille energikilder
Fyringsolie
7] | kWh Emission  [Gram/kWh | Tons
136,6 37.974.800,00 CoO, 266,4 10.116,5
SO; 0,1 3,0
NOx 0,2 6,8
Elvarme
T) | kWh Emission  |Gram/kWh | Tons
57,3  15.929.400,00 CO, 480,0 7.646,1
S0, 0,9 14,3
NOy 1,0 15,6

2005

Falgende gjebliksbillede er opgjort i forhold td damme data, som tidligere er anvendt i
energiregnskabet. Flaskegas er udeladt, da detikeseret muligt at finde data for emissioner for
denne type baendsel. Elvarmen er her udeladt, dantieges, at elektriciteten bliver produceret af
gens vindmgller og at der dermed ikke er andresamsr end dem, der er forbundet med selve
produktionen af vindmgllerne. Emissionerne fradlisat til de samme veerdier som halm, da jeg
ikke har kunnet finde specifikke veerdier for flisexy fordi de to typer breendsel minder relativt

meget om hinanden.

http://www.energinet.dk/da/menu/Milj%c3%b8/Milj%c3deklarationer+for+el/Milj%c3%b8deklarationer+fet+
htm
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Vedvarende energi 2005

Tabel 19

Halm Emmisioner
T | KWh Emission/kWh | Gram | Gram | Tons
73,11 20.324.580,00 [|CO, - - -
SO, 0,47 9.552.552,60 9,55
NOx 0,55 11.178.519,00 11,18
Flis Emmisioner
T | KWh Emission/kWh | Gram | Gram | Tons
15,76 4.381.280,00 |CO, - - -
SO, 0,47 2.059.201,60 2,06
NOy 0,55 2.409.704,00 2,41
Treepiller Emmisioner
T | kWh Emission/kWh | Gram | Gram | Tons
25,00 6.950.000,00 (CO, - - -
SO, 0,09 625.500,00 0,63
NOy 0,47 3.266.500,00 3,27
Tree og Halm Emmisioner
T | kWh Emission/kWh | Gram | Gram | Tons
11,00 3.058.000,00 |CO, - - -
SO, 0,28 856.240,00 0,86
NOy 0,51 1.559.580,00 1,56
Fosille energikilder
Fyringsolie Emmisioner
T | kWh Emission/kWh | Gram | Gram | Tons
57,03 15.854.340,00 [CO, 266,4 1.851.480.000,00 1.851,48
SO, 0,08 556.000,00 0,56
NOy 0,18 1.251.000,00 1,25
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100% VE

Endelig har jeg, som tidligere naevnt, lavet et 100%6scenario. Dette er udarbejdet med en
omlaegning af de resterende fossile braendsler. Riskenverteret til et enkelt halmfijernvarmeveerk
i Kolby Kés pa 9,31 TJ, svarende til vaerket i Oastpj Elvarmen er igen udeladt med samme

begrundelse som i det ovenstaende.

Tabel 20
Vedvarende energkilder (100% VE)
Halm Emmisioner
T) | kWh [ |Emission/kwWh| Gram | Gram |  Tons
82,42 22.912.760,00 Cco, - - -
SO, 0,47 10.768.997,20 10,77
NOy 0,55 12.602.018,00 12,60
Flis Emmisioner
T) | kWh [ [Emission/kwh| Gram | Gram |  Tons
15,76 4.381.280,00 CoO, - -
SO, 0,47 2.059.201,60 2,06
NOy 0,55 2.409.704,00 2,41
Traepiller Emmisioner
T) | kWh [ [Emission/kwh| Gram | Gram |  Tons
72,72 20.216.160,00 (6{0)} 0 - -
SO, 0,09 1.819.454,40 1,82
NOy 0,47 9.501.595,20 9,50
Tree og Halm Emmisioner
T) | kWh | Besparelse/lkWH Gram | Gram |  Tons
11 3.058.000,00 CO, 0 - -
SO, 0,28 856.240,00 0,86
NOy 0,51 1.559.580,00 1,56

12.3. Samlede emissioner

| det fglgende er et sammenholdning af de totalissoner for de enkelte scenarier.
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Tabel 21

Emission 0% 2005 100%
CO, 17.762,59 1.851,48 -
SO, 17,30 13,65 15,50
NOy 22,40 18,67 26,07

Som det ses af ovenstaende skema er omleegningeawS4hVE ikke nogen entydig miljgmaessig

fordel. Til trods for at der ses en reduktion i 8823 og NGO, udledningen, ses samtidig en

stigning i udledningen af SOSamsg bidrager pa denne made stort set ikkeléitlnohg af CO2,

og er som lokalomrade med til at mindske et globvalizproblem. Alt i alt ma det dog konkluderes

at omlaegningen til VE miljgmaessigt er en fordel.d@eegnede udledninger er en god illustration

af konflikten mellem det lokale miljg og det globahilja.

67



13. @konomisk aktivitet

| dette afsnit vil jeg gennemgéa de gkonomiske dtktier, der knytter sig til energiproduktionen pa
Samsg. | gennemgangen skelnes der mellem ekstéokalggkonomisk aktivitet. Dette ggres med
henblik pa en vurdering af, hvordan energiprodulgio pavirker Samsgs muligheder for at sikre sig

det gkonomisk grundlag, der skal til for at sikesg gkonomiske fremtid.

13.1. @konomisk aktivitet i forbindelse med
elektricitetsproduktionen

| det fglgende opstiller jeg to scenarier for denmomiske aktivitet, der er forbundet til
elektricitetsforbruget og elektricitetsproduktionah Samsg. Det farste er et 0% VE scenario, hvor
det antages, at Samsgs samlede forbrug af elé&tiiwiporteres fra fastlandet. Det andet er et
gjebliksbillede, der tager udgangspunkt i Samsedmlleproduktion. Da Samsgs

elektricitetsforbrug allerede er mere end deekkaat jég valgt at udelade et fremtidsscenario.

Ved afregning for vindmgllerne har jeg valgt atdast konservativt skagn. Jeg tager derfor
udgangspunkt i den minimale afregningspris for eleiteten og ser dermed bort fra

fuldlasttimebegraensede tilskud.

Havvindmagllerne afregnes derfor i mine beregnini€,36 gre/kWh, da de modtager et tilskud i
de fgrste 20 ar pa op til 10 gre/kwWh. Markedspriges dette tillaeg ma samlet set ikke overstige
36 gre/kWh.

Landvindmgllerne er p& grund af deres etableridgptinkt i en overgangsordnfigDe er dog
garanteret en minimumspris for afregning af el pére/kWH®, og jeg tager derfor udgangspunkt i
denne. Sammenholdes afregningspriserne med prodsktita for vindmgllerne, giver det falgende

resultat:

8" Fakta om vindenergi: @ 5 Afregningsregler for vimaller, http://www.dkvind.dk/fakta/okonomi.htm, .
88 i
Ibid. s. 2
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Tabel 22

Elektricitet (0%VE)
Ekstern gkonomisk aktivitet
TJ kWh Pris/lkWh kr
Elektricitets import 96,84 26.921.520,00 1,60 43.074.432

Som det ses er der i ved ovenstdende scenariondeben betydelig pengestram veek fra Samsg.

Tabel 23

Elektricitet (nu)
Ekstern gkonomisk aktivitet

TJ kWh Pris/kWh kr
Havvindmgller eksternt ejet 42,609 11.845.302,00 0,36 4.264.309
Lokal gkonomisk aktivitet

TJ Pris/kWh kr
Havvindmagller lokalt ejet 241,45 67.123.378,00 0,36 24.164.416
landvindmagller 100,15 27.841.700,00 0,43 11.971.931
Total 341,60 94.965.078,00 36.136.347

Havvindmgllernes etableringsomkostninger var p&288a.millioner kr. og landvindmgllernes pa ca.
70 millioner kr. Sammenholdes dette med ovenstabedegnede afregning for
vindmglleproduktionen, giver det en simpel tilbagilingstid for havvindmgllerne pa ca. 8 ar og
for landvindmagllerne pa ca. 6 ar. Alt i alt er begmojekter med de nuveerende tilskud rentable
investeringer. Ejerskabet af havvindmgllerne er 85Ralt og 15% eksternt, mens
landvindmagllerne er 100% lokalt ejet. Der generatesa samlet set en lokal gkonomisk aktivitet pa
ca. 36 millioner kr. Ved omlaegningen til en vedvate elektricitetsproduktion har Samsg formaet

at gge den lokale gkonomiske aktivitet, hvilket kagre med til at sikre gens gkonomiske grundlag.
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13.2. @dkonomisk aktivitet i forbindelse med
varmeproduktionen

| det fglgende har jeg opstillet tre scenarierden gkonomiske aktivitet, der er i forbindelse med
energiproduktionen pa Samsg. Aktiviteterne er iitdefeer type af braendsel og efter ekstern
aktivitet og lokal aktivitet. Inddelingen mellemtdeksterne og det lokale er foretaget med henblik
pa at vurdere Samsgs energiprojekter i et lokaliklidgsperspektivs. Med denne optik vil den
ggede lokale, gkonomiske aktivitet stoppe en permmasveek fra gen og samtidig skabe
muligheden for, at den lokale omsaetning pa leergjgté&kan gge beskeeftigelsen pd Samsg.
Energiprojekterne er dermed med til at sikre gdameamiske eksistensgrundlag.

| selve opggrelsen er individuelt tree og halm, adetla det ikke har veeret muligt at vurdere, hvor
stor en andel, der kan betegnes som lokal aktilitgeledes er petroleum og flaskegas udelukket,
da denne stgrrelse er sa lille, at den ikke haenagel indflydelse pa @gens gkonomiske forhold. Jeg
mener, desuden ikke at denne kan omlaegges, dam#syaligvis er tale om sommerhusejere, der
anvender denne type opvarmning sa sjaeldent, détladevil kunne svare sig at investere i en
alternativ opvarmningskilde. Endelig er solvarmevagmepumper udeladt, da disse i en gkonomisk
sammenhaeng hgrer under besparelser. De to sigstedgvarmning har selvfglgelig en effekt da
det primeert er lokale, der star for opfgrsel ogligetioldelse af disse systemer. Men ogsa her er det
for kompliceret at opgare fordelingen mellem eksigg lokal gkonomisk aktivitet til, at jeg mener,
at et eventuelt skan vil kunne bidrage med nogesewdtigt. Elvarmen er i 2005 og 100%
scenarierne sat til at veere lokalt produceret ggrtadgangspunkt i forbruget. Med disse
afgreensninger er der i alle scenarierne taget ubpamkt i et samlet forbrug pa 182,9 TJ. De

anvendte priser er hentet fra Byggeri og Teknigs tfemmesid®.

Det kan ikke konkluderes, at en reduktion af ekstgkonomisk aktivitet eller en forggelse af de
lokale gkonomiske aktiviteter er det samme sordeabliver investeret pa gen. Jeg antager dog i
det fglgende, at en del af den omlagte aktivitétebanvendt pa Samsg. Der er dermed en teoretisk

sammenhaeng mellem de gkonomiske aktiviteter og @aombvikling.

8 http://www.bmr.dk/energi/id65.htm
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Varme (0%VE)
Ekstern gkonomisk aktivitet

Tabel 24

TJ kWh agre/lkWh kr
Fyringsolie 125,60 34.916.800,00 0,79 27.584.272,00
Elvarme 57,30 15.929.400,00 1,60 25.487.040,00
Total 182,90 50.846.200,00 53.071.312,00

| ovenstdende scenario er der taget udgangspuaikal energiproduktionen enten er importeret

eller individuel. Selvom om der allerede i 1993vbpfart et fiernvarme vaerk pd Samsg, tager jeg

udgangspunkt i en situation hvor energiproduktioogmraendselsforsyningen er ekstern.

Scenariets funktion er dermed farst og fremmesisat hvordan situationen ville veere pd Samsag,

hvis der ikke havde veeret en omlaegning af enerdikionen.

Tabel 25

Varme (2005)
Ekstern gkonomisk aktivitet

TJ kWh Pris/kWh kr
Fyringsolie 57,03 15.854.340,00 0,79 12.524.928,60
Treepiller 25,00 6.950.000,00 0,33 2.293.500,00
Total 82,03 22.804.340,00 14.818.428,60
Lokal gkonomisk aktivitet

TJ kWh Pris/kWh kr
Halm 73,11 20.324.580,00 0,14 2.845.441,20
Flis 15,76 4.381.280,00 0,23 1.007.694,40
Elvarme 12,00 3.336.000,00 1,60 5.337.600,00
Total 100,87 28.041.860,00 9.190.735,60

Sammenlignes ovenstadende 2005 scenario med 0%rigteses det, at der udover en omlaegning

fra ekstern til lokal skonomisk aktivitet, er ensemntlig reduktion i de samlede udagifter til

rumopvarmning.
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Tabel 26
Varme (100%)

Ekstern gkonomisk aktivitet

TJ kWh agre/lkWh kr
Treepiller 72,72 20.216.160,00 0,33 6.671.332,80
Total 72,72 20.216.160,00 6.671.332,80
Lokal gkonomisk aktivitet

TJ kWh gre/lkWh kr
Halm 82,42 22.912.760,00 0,14 3.207.786,40
Flis 15,76 4.381.280,00 0,23 1.007.694,40
Elvarme 12,00 3.336.000,00 1,60 5.337.600,00
Total 110,18 30.630.040,00 9.553.080,80

13.3. Samlet gkonomisk aktivitet | forbindelse med

energisektoren

Som det kan ses af de tre varmescenarier, er d&afosg en stor forskel pa hvordan deres
energiforsyning er sammensat. Udover at den sanulégidt til breendsel er vaesentlig mindre i

bade 2005 og 100% scenarierne i forhold til i O%nseiet, er der en stor gkonomisk aktivitet i
forbindelse med den lokale energi produktion (caid.). Sammenholdes 2005 og 100% scenariet,
ses det, at der primeert er tale om en bespartdseald til den eksterne aktivitet. | denne
sammenhaeng ma en besparelse anses som veerendeliggste god som en omlaegning til lokal
produktion, da det ma antages, at en del af deesga anvendes til andre formal pa gen. Den
primeere arsag til forskellen mellem de forskellkgenarier er selvfglgelig udeladelsen af elvarmen
og afgifterne pa fyringsolie. Ifalge oil-forum.dk fyringsolie:”... palagt en fast energiafgift

pa 1,857 kr./liter, og en fast CO2 afgift pa 0,248iter. Til sidst skal der betales 25% i momst iAl
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y90

alt udger afgifter neesten halvdelen af den sampede’™". Afgiftssystemet favoritiserer altsa VE,

s leenge der er tale om anlaeg p& under 25MW elitiodd*

Samlet set har omlaegningen til VE medvirket tibge den gkonomiske aktivitet pa gen. Udover
den betydelige pengestram, der har veeret i fordirakte tilskud, har de pad Samsg formaet at
omlaegge ikke bare til en vedvarende energiprodoktien ogsa til en lokal energiproduktion.

Den mere lokalt orienterede energiproduktion egemerel tendens, da mange af de, G@utrale
biobreendsler ikke pa nuveerende tidspunkt kan tatesies over leengere afstande. Kombineres
dette med et lokalt ejerskab, vil en omlaegningregirgisystemet til VE veere et effektivt middel til
at sikre en hgjere lokal gkonomisk aktivitet. Samaemed deres forskellige ejerskabsformer vist
mange muligheder for at knytte energiproduktiorolilalomradet og har dermed veeret et godt
eksempel og hgstet en raekke erfaringer, der kansigsgivtige for andre omrader, der gnsker at

gge andelen af lokal gkonomiske aktivitet.

 http://www.oil-forum.dk/Priser/Priser_og_afgiftEyringsgasolie.aspx
% http://www.energistyrelsen.dk/sw14063.asp
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14. Energibesparelser og ESCO organisering

| det fglgende vil jeg give mit bud pd, hvordan ni@oretisk kan realisere de potentielle
energibesparelser der er pa Samsg. Jeg beskrivedgyincipperne i en ESCO og forsgger sa ofte
jeg kan at relatere de enkelte punkter direkiBdinsg. Den falgende gennemgang er kun et
forelgbigt bud, og det vil derfor veere ngdvendigbaetage neermere undersggelser, far en ESCO
kan oprettes. Det vil krave en grundigere undestsegaf bygningsbestanden for savel boliger, som
virksomheder og det offentlige, end der foreliggeéenne opgave. Afdaekningen bgr tage
udgangspunkt i, hvilke tiltag, der er mest rentable mest rentable besparelser bgr herefter
gennemfgres, for at man herigennem kan sikre ddmnirentable investeringer i overensstemmelse

med idealet om den systemiske planlaegning.

1.1.1.1. Barrierer

| notatet: "Barrierer for realisering af energibasgser i bygninger” paviser Ole Michael Jensen en
raekke barrierer for realiseringen af de rentabbrgbesparelser. De to primaere, barrierer der
neevnes, er: at energibesparelser ikke %y g at der mangler et link mellem energikonsuleate
keber?® Da jeg ikke mener, at det er muligt at realisereehtable energibesparelser ved at gare
isolering trendy, vil jeg i det falgende beskriveteoretisk mulighed for at bryde den
vidensbarriere der eksisterer mellem ekspertelrmgedelige forbrugere. Ud over disse barrierer er
der det problematisk, at energiproducenterne, neadhdiveerende strukturering, har en naturlig
interesse i at seelge s& mange kWh som muligt, ttia elederes primeaere indtjeningsgrundlag. |
"handlingsplan for en fornyet energispareindsatsiet et erkleeret politisk sigte, at net og
forsyningsselskaberne via besparelser skal bidibee reduktion i det nationale energiforbrifg.
Dermed bliver net- og forsyningsselskaberne satsiwiation, hvor de fra politisk side er tvunget t
at mindske deres indteegter. For at @endre situatjdner net- og forsyningsselskaberne star som
tabere ved energisparetiltag, er mit konkrete &gysht man opretter et sakaldt Energy Service

Company (ESCO), til levering af energiydelser. Keptet kan anvendes pa mange omrader, men i

92 Jensen, Ole Michael: Barrierer for realiseringérgibesparelser i bygninger, SBI notat 20048s. 2
93 i
Ibid. s. 29
% Transport- og Energiministeriet: Handlingsplandarfornyet energispareindsats Energibesparelseranked
2005s. 4
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min gennemgang Vil jeg fokusere pa rumopvarmning gdelse, da dette er et af de tidligere
afdeekkede potentialer for Samsg.

1.1.1.2. Energiydelse

Grundprincippet i en ESCO er, at man i stedet fdezere en ydelse med betaling per kWh leverer
der en fast ydelse, hvor der for eksempel betalesrf bestemt rumoplysning, antal kilometer
transport eller en (komfortabel) fast rumtempera®am energiforsyningen ser ud i dag, betales der
per brugt kWh. Ved betaling per kWh vil det energgucerende selskab, som tidligere naevnt,

have en naturlig interesse i at seelge s& mangeddMmuligt, og herigennem gge deres profit.

For eksempel kan en ESCO levere en rumtemperat2@psom ydelse til forbrugeren. Pa denne
made, flyttes besparelsesincitamentet fra den enf@bruger til virksomheden. Antallet af kwWh
forbrugt til at opna de 20° bliver en af virksomkead starre variable omkostninger, og der vil
derfor naturligt veere et incitament til at opna2@8 ved at bruge mindst muligt energi. Saledes
flyttes ansvaret og incitamentet for besparelsedén enkelte forbruger til en virksomhed.
Fordelen ved dette er, at en virksomhed der levanrergiydelser, besidder bade den ngdvendige
viden og kapital, som den enkelte forbruger mandfexd denne omorganisering af ydelsesformen
gges sandsynligheden for, at de rentable energibelspr vil blive realiseret, da virksomheden vil
anse besparelserne som investeringer, der redutenes omkostninger og dermed ogsa agger deres
profit. Samtidig fritages forbrugeren fra at forgganvesteringerne og fra at skulle agere (ellee ik
agere) pa et ugennemsigtigt marked. Saledes vilaet et firma med viden og kapacitet inden for
omradet, der kommer til at sta for energibespanetsePa denne made flyttes energiproducenten
[distributgren fra en position som taber i forbilsdemed besparelser til at veere blandt vinderne.
Man far sdledes en situation, hvor man alene mashwtrukturering af de tilgaengelige ydelser far
placeret bade forbrugeren og producenten som gkiskerindere i forhold til energibesparelser.

1.1.1.3. Besparelser og styring

Ud over passive energibesparelser (isolering oggeféektiv teknologi) vil der fra ESCOens side
veere et incitament at styre og kontrollere varmmioget. Med et effektivt energistyringssystem vil
ESCOen mindske dens samlede energiforbrug og ldé¢rfor her veere gkonomisk rationelt for
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virksomheden at foresta en implementering saméestajhg inden for brug af
energistyringssystemer. Idealet for en sadan spyiinfra bade ESCOen og samfundets perspektiv

veere en styring, der kan illustreres som falger:

Figur 14
Temperatur
A
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> Tid

Det kan selvfalgelig ikke lade sig gare at eendneperaturen i et rum i sa drastisk en grad som pa
figur 14, men figuren illustrerer tydeligt grundpeippet i styringen af forbruget. Styringen tager
selvfglgelig udgangspunkt i den aendringshastigdedkraever mindst muligt energiforbrug i
forhold til komforten i rummet. Temperaturkurven séledes i virkeligheden veere udjeevnet og

med blgde kurver.

1.1.1.4. ESCO’ens omrader

En ESCO har en reekke omrader, den beskeeftigeresig Bt af dem er en garanti for besparelser
over for forbrugerne, der danner grundlaget foves®SCO’et. Garantiordningen er selve
incitamentet for, at man som forbruger skulle vaeteresseret i at indga en aftale med en ESCO.
En sadan garanti ordning lgber for en ESCO typigk @-10 ar, hvorefter vilkarene
genforhandle€® En ESCO p& Samsg kunne ogsa taenkes at forestiediggre implementering af
VE, hvilket jeg vil behandle senere. Men For ESC®edet besparelserne, der danner selve
grundlaget for virksomhedens indtjeniigrorudsaetningen for, at et ESCO kan operere med
garanterede besparelser, ma derfor veere, at palttrfor besparelser er stort nok, til at bade
forbrugeren og ESCOen kan tiene pa omorganiserirdyer vidt det potentiale for besparelser,

jeg har pavist, er nok til at det kan betale sigmette en ESCO, vil kreeve naermere undersggelser,

% Westling, Hans: Performance Contracting SummanyoReTask X within the IEA DSM Implementing Agreente
2003, s. 16
% bid. s. 16
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og jeg vil derfor ikke komme neermere ind pa dedtmles ESCOens virke med gnsket om

videreudvikling af VE pa Samsg, kan ESCOens tiltagtreres som falger:

Figur 15
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Efter kontraktudlgbet tilfalder det reducerede giferbrug og den ggede grad af VE forbrugeren.
Efter endt kontrakt er det antagelsen, at den telgske udvikling og meengden af viden om
energibesparelser (fleksibelt energiforbrug), egder med fordel for alle parter kan forhandles en
ny kontrakt indeholdende nye besparelser, der edlkan mindske forbrugerens energiforbrug

yderligere og dermed ogsa generere en indtaeghf&iS€O.

ESCO og VE

Pa Samsg bar det overvejes, om en del af ESCOefiislyar anvendes til opbakning af VE
projekter. Dette vil muligvis overordnet mindskatabiliteten af ESCOen, men med Samsgs
malsaetning om at veere frontlgber angaende VE, déterzere et oplagt normativt mal for
oprettelsen af en ESCO. Samtidig vil et erkleerdtan@at anvende midler fra ESCOen veere en del
af en strategi til at overbevise dels Samsgs bebdets de offentlige instanser, om fordelen ved at

indga et samarbejde med en ESCO.

Ses der kun péa energiydelser pa varmeomradet viladee en mulig konflikt i, at de potentielle

forbrugere, der allerede har faet en reduktiorrineaegningen og en omlaegning til VE, hgjst
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sandsynligt ikke vil acceptere at skulle betal®tileegningen af bygninger i abent land. Denne
konflikt kan dog relativt nemt undgas ved at indfet VE fradrag og/eller et abent landtilleeg. Pa
denne made vil man sikre sig, at forbrugerens afregfor ydelsen svarer til den opnaede

besparelse, uden at der er nogen, der faler diordtmit.
Figur 16

Eksempel pa ESCO med differentieret brugerbetaling

Tilbagebetaling I Finansiering

r—-——

Abent land

VE opvarmede

______________ bygninger

________

Jeg ser i denne forbindelse muligheden for, at ardsres energiforsyning kan binde de
forskellige energitiltag sammen i et slags ESCOd&#ne made vil man have muligheden for at
konstruere en binding og sammenhaeng mellem deditiggk energiomrader, samtidig med, at man
via kontrakter sikre den tidslige sammenhaeng melikagene.

Inddragelse af aktarer i oprettelsen af en ESCO

For at ESCO kan fa sa bredt et virke som muligtoogt sikre at potentielle konflikter kan undgas
ma | selve oprettelsen af et ESCO pa Samsg méatdeale at inddrage sa mange aktgrer og sa
mange felter som muligt, saledes vil det vaere etelaat forsgge at inddrage: kommunen,

vindmglleejere, flernvarmeproducenterne, landbrogede almindelige borgere som forbrugere.
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Potentielt vil et ESCO saledes kunne agere et gki®koog energimaessigt bindeled for gen som
helhed.

Energi- og Miljgkontoret

| forbindelse med oprettelsen af en ESCO har Sans#benlys fordel i kraft af Energi- og
Miljgkontoret. Kontoret kunne som uvildig instareeke en aktiv del af oprettelsen og udformning
af de ngdvendige kontrakter. Netop fordi Samsgehanhed som kontoret, der specifikt
beskeeftiger sig med energiplanlaagningen pa gemehagsa en oplagt fordel sammenlignet med
andre steder. De har en enhed, der har en star vitledet samlede energisystem pa Samsg,
samtidig med, at kontoret - i kraft af deres mangléykkede projekter - har troveerdighed i forhold
til borgeren pa gen. De har dermed bade en darafelativt store maengde viden, der kraeves for at
have succes med oprettelsen af en ESCO, og en deh&dn "promovere” og pavise de oplagte
fordele ved denne omorganisering af energisystelfmergi- og Miljgkontoret har dermed
mulighed for at nedbryde en af de starste barriel@rfindes for implementering af ESCOer:

nemlig den manglende viden om omradet.

Finansiering

Det sidste, men absolut ngdvendige punkt i impldgarergen af en ESCOorganisering, er
finansieringen. De ngdvendige ressourcer er pa rende tidspunkt ikke til stede pa Samsg, og det
bliver derfor ngdvendigt med en eller anden formekstern finansiering. Det er altsa nadvendigt
enten at fa tildelt et tilskud til dette eksperirhetler optagelse af 1an. | forbindelse med optsgel

af 1an til en ESCO er finansieringsinstitutternesnglende viden om konceptet ESCO en veaesentlig
barrier@®. Det vil derfor vaere oplagt, hvis Samsg kommunenkeuyde garantilan eller give tilsagn
om finansiel opbakning til projektet i tilfeelde @foblemer. Samtidig ville det veere oplagt at

inddrage det offentlige som forgangsbillede foteasaf gen.

| forhold til mulighederne inden for finansieringahet ESCO er der en reekke forskellige
muligheder for ansvarsplacering af risikd€mnsvaret skal naturligvis placeres enten hos selve

ESCOen, hos forbrugeren eller delt imellem de taek. En specifik fordeling vil kreeve en mere

9" Westling, Hans: Performance Contracting SummanyoReTask X within the IEA DSM Implementing Agreente
2003, s. 25

*bid. s. 25

% For uddybning af forskellige former for finansiegise venligst specialet "Energitjenester til beligaf Kasper Dam
Mikkelsen og Troels Hartung s. 52-55
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dybdegaende undersggelse af forbrugernes praefereggeg vil derfor ikke komme neermere ind
pa fordelingen af ansvaret mellem de to parter.édelog to yderligere muligheder, som jeg mener,
at samsingerne bgr undersgge. Den farste er mdighfer oprettelsen af en form for andelsESCO
og det andet er oprettelsen af en ESCO fond. Jegmat begge muligheder begge vil stemme
godt overens med de gvrige tiltag pa gen, da asgtonsformer giver muligheden for en relativt
stor forbrugerindflydelse.

ESCO som et eksperiment
Udover de tidligere naevnte energimaessige fordélgpvettelsen af en "virksomhed” af denne type
veere et interessant eksperiment, hvoraf der karefgsstige erfaringer i forhold til andre omrader

i landet der kunne taenkes at have gavn af en sidanisering.

Selv hvis ESCOen efter yderligere undersggelser viker sig at have sa stort potentiale som min
umiddelbare afdaekning laegger op til, vil eksperiteeneere interessant for Samsg. Denne type
miniskala ESCOeksperimenter vil som organisataglsiperiment kunne bidrage med erfaringer til
gavn for den generelle realisering af besparelsenfialer. P4 denne made vil et forsag med en
ESCO ogsa bidrage til at styrke udviklingen af Sasnsnergiakademi og endda ogsé styrke Samsg
ideal om at veere frontlgber pa energiomradet.
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15. Konklusion og perspektivering

Pa Samsg er der i lgbet af de seneste ti ar skata@m udvikling af energiomradet. Dette har
resulteret i, at de opstillede vindmgller deekkererend gens eget elforbrug. Pa varmeomradet
daekkes gens eget forbrug neesten med VE. Sams@rexdikke langt fra at have naet malet om at
opna en 100% vedvarende energiproduktion;, @@ ogNOx udledningen fra gen er dermed

blevet reduceret.

Gennem planlaegningen og organiseringen af proja&tear Samsgs Energi- og Miljgkontor
formaet at inddrage borgerne pa gen, hvorigennemhaaopnaet en raekke positive effekter.
Borgermgderne og det lokale ejerskab har medviilkat skabe opbakning til projekterne og har
samtidig sikret en veesentlig foraggelse af den Bkddonomiske aktivitet. Energi- og Miljgkontoret
har pa& den made faet aktiveret gens erhvervslboogere i udviklingen af miljget,
energiforsyningen og gkonomien. Planlsegningen gdementeringen af omlaegningen til VE har
dog veeret preeget af, at tiltagene skulle influengérnes hverdag sa lidt som muligt, og af at idler t
hvert enkelt projekt skulle skaffes finansieringatMhar derfor fravalgt eksperimentelle Igsninger,
da disse som oftest er forbundet med en del opstarskeligheder, og derfor i perioder kan veere til

gene for borgerne i naeromradet.

Som det ser ud nu, mangler gen at omlaegge trassgtoten og olieopvarmede bygninger til VE.
Transportsektoren bliver teoretisk set deekket afaesrskydende vindenergi. Alt i alt er der

dermed ikke langt til at na malet om en 100% VEBfoisg pa gen. Men som vist findes der pa
Samsg urealiserede potentialer for yderligere agiimy af energisystemet. Optimeringen vil dog
kreeve en raekke teknologiske og organisatoriskeegkspnter, da der findes en del
problemstillinger, der ikke umiddelbart kan Igséem finansielle tilskud udefra. Et andet

vaesentligt problem er, at den enkelte borger ikkiseér de besparelsespotentialer, han eller hun har,
for eksempel ved en grundigere isolering af boliger

Pa Samsg er der en reekke muligheder for at redogamgulere det samlede energiforbrug.
Herudover findes der pad gen mange uudnyttede, ddkaressourcer. Ved at sammenkaede disse to
potentialer i en ESCOorganisering har samsingemnneggheden for at eendre strukturen af deres

energiforsyning, saledes, at incitamentet til atisere energibesparelserne bliver flyttet fra den
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enkelte borger til en aktgr, der har den ngdvenkiigacitet og viden. Herigennem vil man ogsa
have muligheden for at udnytte nogle af de lokasourcer til opvarmning af bygninger pa abent

land.

Kombineres besparelsesindsatsen med en VE indde8smsg opna en miljgforbedring, bade i
kraft af besparelserne, og ogsa i forbindelse nmaldegning til mere VE. Samtidig vil
eksperimenterne med de resterende bioressourceiggide kunne styrke erhvervslivet pa gen, da

de potentielt kan give en reekke ekstra indtaegteegtprodukter.

Realiseres energibesparelserne for husstandegtvieducere Samsgs samlede energiforbrug med
ca. 40TJ. Sammenholdes dette med de teoretiskatabée for erhvervslivet og det offentlige, er
der tale om et vaesentligt potentiale. Samsingean@ltsd gode muligheder for at reducere deres

emissioner og energiudgifter.

Hvis Samsg udnytter det resterende omleegningspaitepé varmeomradet, vil det resultere i en
reduktion af CQudslippet med ca. 1800t/ar. Dette vil dog ogsélteme i en forggelse af udslippet
af SGQ med ca. 2t/ar og af NQudslippet med ca. 7,5t/ar. De ggede emissiondde&yarst og
fremmest, at jeg i mine scenarier har valgt at leotere til pillefyr, da dette er en gennemtestet
teknologi, som samsingerne har gode erfaringer Miédhan undga de ggede emissioner, er det
ngdvendigt at eksperimentere med en anden tekedlEgeventuelt en form for filtrering af

udslippene.

| mit scenario, hvor energiproduktionen pa Samsksamges til 100% VE, vil den lokale

gkonomiske aktivitet blive foraget med kun ca. ®jb. kr. Til gengaeld vil den eksterne
gkonomiske aktivitet reduceres med ca. 8 mio. kem Primaere gkonomiske fordel ved de
resterende omleaegningsmuligheder er dermed red@ktiahpengestrammen veek fra gen. Det skal
dog neevnes, at mine skgn ma anses som meget kaimggrda jeg ikke har indregnet nogen

former for multiplikatoreffekter. Derfor mener jegt, mine scenarier bgr ses som minimumsvaerdier

og ikke et direkte udtryk for den gkonomiske effekt
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Som jeg har vist i mit projekt, findes der gode igikder for interessante eksperimenter med
optimering af Samsgs energisystem. Safremt marapgé& undersgger de videre muligheder for at
udfgre de eksperimenter, jeg har gennemgaet i gedfekt, mener jeg, at gen rummer potentialet

til at blive et speendende centrum for udvikling afy eksperimenter med - nye energisystemer.
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17. Bilag 1

Tranebjerg varmevark- manedsopgerelse 2004

- Januar IFel:lruar Marts April aj Jumi Judi August Eeptemhna_-‘{lktuber Movember] December (At 11-3112-03
tHaIr"fcu'tr.Jg. T 417 425 217 253 iEH 1az 122 115 a7 245 R 413 3151 2051
Halmlevering, T 321 210 0 0 1] 1] i EIE 1500 O 250 0 PR | 2574
Halmiaehaldning, T 1124 811 534 251 E 163 45 5E0 1813 1667 1628 1215 G | 1187
Iuierurbn.g_. | 400 1507 i i 1] 0 0 760 0 0 500 511 aij 101530
Icie=venng, ] ] O O 0 0 0 ] ] ] O O [ IEEFEED
IGieb=haidring, | 33400]  21013] 21013 21913]  ai@13]  a1913]  a1e13]  81153] 21153  a1153] 06| 3013|3150 3452
Varmeor izt kVH 450 1597 13285 205 41 488 437 415 452 BA1 1120 1474 11305 11247]
Elforbrug KWH 22572]  22020]  1@200] 13240] 10120 7840 7440 8520 7880]  110e0]  18400]  =22240] 170932]  1oc4ed]
Fown 2lprod. hiwh va. 15,06 12,35 13,20 14,70 15,75 16,82 17 42 20 T7.06 12,50 13,00 15,50 18] 17,72281
Ersdevand=:., M2 | 75 22 28 = E 14 27 17| 20 = [E 251 3471
Ioisfororug sni it ] 320 i 0 0 1 0 167 ] ] 312 Ti4 £ 127
[Antal alarmer 13 E B 2 1 3 0 1 5 4 1 B 4 a4_|
Virkn.grad halmkedel 0.85 0.50 0,50 0,55 0,55 0,85 0,84 0.85 0.81 0.24 0,56 0,50 0,58 0,87
IIE. halmimwh 278 270 22 253 258 Z82 280 200 207 250 2rg 251 25 261
Clickede! drifttimer 162 457 O 0 i 1 0 484 ] ] 1,63 0,60 13,32] 100182
Intwh olie paralield. [ 0,00 0,00 0,00 1] 1] 0,00 0.00 [ 0,00 0,00 0,00 0.0 26.48]
ICiickede! ekt % 0,20 0.3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 160 0.00 0,00 0,28 0,31 0.28 13.2 ;_I
Dliforbrug | Mwh F40 12,20 0,00 0,00 0,00, 0,00, 0,00 7 0.00 0,00 .45 4,51 E 168
Maxb=lasining MW 2.7 2.6 2.8 1.8 1 0.7 0.7 0.7 1 15 2.3 27 2,70 2.3
Fandﬂn‘w IE o334 533a7]  4ndza] aedns|  2erin| 2arai]  2e4mi]  2i542] ie22a|  2s061] s4ei4]  43vrr|  402718] 40135
lMwh pa halm 1405 1524 1385 805 &1 EEE 437 411 482] 281,00 1176 1450 11272 DEGE
I5E kot veek i ton Z0 i 20 [F: 3 & El 3 7 12 20 21 4 10
IGraddage | maneden 5324 4200 402.0 2503 1418 B2.7 45,8 12,7 75,0 210.7 3470 400.3 2044 3021
IGraddage norm md. G 250 T 31 154 58, F E] Bl 207 =1 251 31 R]] 12’

ameproduktion Flé alle fralre kkies wed beregning & halmimih | 1 1. olle ~ 9B oah virkn.grad 0.3)



18. Bilag 2

Nordby-Marup varmevzark- manedsopgerelse 2004

_ Nanuar . JFebruar . JMarts April Maj _IJ uni _IJ uli ust SeEteni:uerlet\:\her Tricvember |oecambear | Aret fo1.01-31.1203 |
hsfcr:-rui T 213,68 215,74 158,54 102,1 80,7 45 45 43 T2 140 175 183 'JEEll 123S|
|Gennem5nitfugt £ kL] 3| a 33 35 35 =7| 37 37 40 41 45 a7 35,00
IFIisf:r:-rul. MNWH 00 Gr2 538 205 181 121 116 108 207 402 a05 623 437 EII 40 EQ;I
I':"iEf”'bE- I 0 o] 0 [i] [i] [i] 1] 1] 0 o] 0 [i] ] | 8338

Clielevering, [ ¥ [i] [i] ] ] 1] 1] [ ¥ [i] [i] i | 13001
JChebshaldring, | 18464 168484 168484 1484 15484 15454 15464 15454 18454 168484 168484 1484 R | 17087
Ha'n1enr.ia t, MWH Gaz Giag a82 3687 312 232 213 253 270 442 484 606G I | 2008]

armepr. olie Mwh 0 ] 0.00 0,00 0,00 [i] 0,00 0,00 0,00 10,00/ 0.00 0,00 [A] | 78]

Varmepr. sal ghyco 1 18 78.00 128.00 153,00 1:30) 117,00 175,00 112,00 50,00 13.00 2,00 ga3 1131]
barmepm =l wand 1 38| 81,00 117,00 143,00 121 108,00 183,00 7,00 54,00 11,00 1,00 834 1062]
Jvirkn.grad solveksler 1,00 2.25 1.04 0,53 0,83 0,23 0,23 0,83 0,87 0.80 0.85 0.50 1.00Q |
|Eiforbrug KWH 11220 12240 10680 B820 F220 5540 G720 8540 aa&00 SE80 10320 12120 102140) 1068260]
[Spendevardst., M2 [ < 0 0 10 ] 1] 1] [ 12 0.00 14 55,000 185
JChieforbr_snit [/ 0 ] [i] [i] [i] [i] 1 0,00 0,00 1] [i] 0,00 0,00f 15
jAntal alarmer < 2 1 0 ] 3 10 ] 3 2 2 3 a5 £ |
[Virkn.grad fliskedsl 0,80 1,01 0.88 0.87 1.00 0,24 0,77 0,82 0,84 0,68 1,02 1.24 0.85 0,83
Ima"r"wh 358 321 287 346 318 372 422 288 348 e 347 310 R | 330
JCiliekedel drifttimer 1] 1] ] 0 [i] [i] 1 0,00 1] 1] ] 0 ] | 152,88
lwh.clie paralleld. i D il i d d i i i D il i i | 42001
Cliekedel effeki % 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 D,E'CII 1
\fandforbrug total m3 118 hF 24 16 1 14 15 41 GO 138 282 [ili] EEH | 774
k‘andﬂc\w, M2 15533 18633 15414 11140 2888 7830 TE81 8038 BE62 12835 12678 15112 142343) 13?T5E|]
Spillevand wdl liter 134360 104600 80820 24430 5840 2680 2320 2800 44540 T72E0 108040 BTS00 | | [ |
Bund- flyvaske ton 578 4 Fl 0 0 0 0 0 0 0 g 1] =28.7d] 21,71
Fowh 2liprod Mwh var. 18 158,38 18.04 22,22 28,35 28,60 31,83 25,85 24,44 21.88 20.88 20 23) 22857077
IGraddags mansd 416,3 415,23 415,23 415,23 4153 415,3 415,3 4153 415,3 415,23 415,23 415,23 EFEER | 3020.8
|Graddags norm.md. 510 488 424 311 154 ] 22 18 2t 207 341 481 3112] 12

vanmaproduktion pi ol fralre kkes ved beregning & wIKNINgsgrad og MSmwWn | 1 1. clle ~ 3,8 kan viren.grad 0.3)
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