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1 Forord

| rapporten ”“Oplaeg om strategisk energiplanlagning”, som blev udarbejdet af
KL og Energistyrelsen i 2010, defineres strategisk energiplanlaegning i kommu-
nerne som fglger:

"Den strategiske energiplan er et planlaegningsvaerktgj, som giver kommuner-
ne mulighed for at planlaegge de lokale energiforhold til et mere fleksibelt og
energieffektivt energisystem med henblik p3, at potentialet for omstilling til
mere vedvarende energi og energibesparelse udnyttes pa en made, som er
den samfundsmaessigt mest energieffektive”.

Det er frivilligt, om kommunerne vil udarbejde strategiske energiplaner. For at
understgtte udviklingen heraf er der i aftalen af 22. marts 2012 om den dan-
ske energipolitik frem til 2020 afsat en pulje pa 19 mio. kr. til strategisk ener-
giplanlaegning for perioden 2013-2015. Puljen har til formal:

"at fremme partnerskaber om strategisk energiplanlaegning mellem kommu-
ner, lokale virksomheder og energiselskaber samt forbedre samspillet mellem
staten, regionernes og kommunernes indsatser og understgtte den kommuna-
le planlaegning og den borgernare indsats”.

| 2012 vil der blive udarbejdet et program for anvendelsen af puljen. Pro-
grammet vil fokusere p3, at forsgg med nye kortlaegnings- og planlaegnings-
metoder mv. bliver koordineret, samt at erfaringerne bliver samlet op syste-
matisk til glaede for de kommuner, der ikke far del i puljen.

Denne vejledning til kommunerne omfatter de fgrste skridt i strategisk ener-
giplanlaegning. Vejledningen bestar af to dokumenter: “Metodebeskrivelse”
og "Kortleegning og nggletal”. Metodebeskrivelsen gennemgar valg af metode
og overvejelserne bagved, mens “Kortlaegning og nggletal” beskriver frem-
gangsmader for kortlaegning pa forskellige detaljeringsniveauer samt opgiver
relevante nggletal og kilder til data til brug for kommunerne. Derudover er
der som en del af vejledningen udarbejdet et regneark til energibalancebe-
regninger med szerligt fokus pa el- og fjernvarmeforsyningen.

Ligesom det er frivilligt for kommunerne at udarbejde strategiske energipla-
ner, er det ogsa frivilligt, om de vil fglge de i vejledningen anbefalede kort-
lzegningsmetoder.
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Vejledningen er udarbejdet for Energistyrelsen af Ea Energianalyse og NIRAS.
Derudover har KL og Energinet.dk samt repraesentanter fra Gladsaxe og Kg-
benhavns Kommuner deltaget i en fglgegruppe.

Energistyrelsen vil gerne takke fglgegruppen for mange gode og konstruktive
bidrag i arbejdet.

Energistyrelsen, april 2012
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Strategisk Energiplan-
leegning

2 Indledning

Strategisk energiplanlaegning er et vaerktgj, der giver kommunerne mulighed
for at planlaegge en omstilling til et fleksibelt VE baseret energisystem pa en
samfundsgkonomisk hensigtsmaessig made. De strategiske energiplaner kan
bl.a. ses som et redskab til udmgntningen af det langsigtede nationale mal om
udfasning af fossile braendsler, som det fremgar af “Vores energi” og af kom-
munernes lokalt fastsatte klima- og energimalsaetninger.

| rapporten “Oplaeg om strategisk energiplanlagning”, som blev udarbejdet af
KL og Energistyrelsen i 2010 defineres strategisk energiplanlaegning i kommu-
nerne som fglger:

”Den strategiske energiplan er et planleegningsveerktaj, som giver kommuner-
ne mulighed for at planlaegge de lokale energiforhold til et mere fleksibelt og
energieffektivt energisystem med henblik pa at potentialet for omstilling til
mere vedvarende energi og energibesparelse udnyttes pa en made, som er den
samfundsmeaessige mest energieffektive”.

Det hedder videre, at:

”.... Den strategiske energiplanlaegning skal sikre et fremtidigt energisystem,
der er bade energieffektivt og fleksibelt. | den strategisk energiplaniaegning
sammentaenkes flest mulige elementer i kommunernes energiplaner og ener-
giplanlzegningen koordineres med kommuneplaner, forsyningssikkerhedsstra-
tegier og klimastrategier.

Kommunerne skal energiplanlaegge for et optimalt samspil mellem energibe-
hovet og energiforsyningen (varme, kgling og el) pa en sédan made, at energi-
ressourcerne bliver udnyttet mest optimalt. Energiplanlaegning omfatter hele
energikaeden og adskiller sig derved fra varmeplanlaegning, som udelukkende
ser pd valg af varmeforsyning...”.

De strategiske energiplaner skal baseres pa en kortleegning af den lokale ener-
giforsyning, de ressourcer, der er til radighed, samt energibehovet og bespa-
relsespotentialet. | planen laegger kommunen rammerne for udvikling af det
fremtidige energiforbrug og energiforsyning.
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Hvad omfatter strategisk  Indholdet i strategisk energiplanlaegning omfatter i grove traek:

energiplanlaegning?
Kortlaegning og fremskrivning:

e Kortleegning af nuvaerende energiforbrug og energiforsyning

e Fremskrivning af forbrugs- og forsyningsudviklingen (udarbejdelse af
et referencescenarie)

e Kortleegning af energibesparelsespotentialer (opvarmning, kgling, el,
procesenergi, transportenergi)

e Kortleegning af lokale energiressourcer

Analyse og samarbejde:

e Undersggelse af muligheder for tvaerkommunalt samarbejde

e Opstilling af forudsaetninger for den strategiske energiplan

e Analyse af alternative forbrugs- og forsyningsmuligheder (alternative
scenarier)

e Konsekvensvurderinger af alternative scenarier

e Drgftelse af kommunale hovedspgrgsmal

e Prioritering af energikilder, konverteringsteknologier og besparelses-
indsatser, herunder koordinering med andre kommuner

Plan og gennemfgrelse:
e Udarbejdelse af forslag til energiplan
e Gennemfgrelse af energiplanen

Indholdet af de strategiske energiplaner er beskrevet neermere i det ”"Oplaeg
om strategisk energiplanlagning” som Energistyrelsen og KL fremlagde i marts
2010.

Denne vejledning Formalet med denne vejledning er at hjaelpe interesserede kommuner med at
gennemfgre det f@grste trin i kommunal strategisk energiplanlaegning (kort-
leegning og fremskrivning). Kortlaegningens primaere formal er at etablere et
overblik over den nuvaerende energisituation og planlaegningsmulighederne
og dermed understgtte kommunens udveelgelse af indsatsomrader i den vide-
re energiplanlagning.

Vejledningen fungerer saledes som en opskriftsbog for interesserede kom-
muner. Kortlaegning skal i denne sammenhaeng forstas som datakortlaegning
og er ikke ngdvendigvis bundet op pa geografisk kortleegning.
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Endvidere er det et formal at understgtte en stgrre ensartethed i de kommu-
nale kortlaegninger for at lette sammenligneligheden og fremme koordinering
af energiplanlaegning pa tveers af kommunegrzenser.

Endelig preesenterer vejledningen en metode til regnskabsprincipper for
kommunale energiregnskaber.

Vejledningen indeholder metoder til:
1. Kortleegning af det nuvaerende energiforbrug og den nuveerende
energiforsyning, herunder transport (energibalance)
2. Udarbejdelse af referencescenarie for et fremtidigt energibehov og
energiforsyning
3. Kortleegning af energibesparelsespotentialer
4. Kortlaegning af potentialer for udnyttelse af lokale energikilder

Vejledningen er struktureret efter disse fire kategorier i den naevnte raekke-
folge. Det anbefales, at kommunen fgrst kortleegger det nuvaerende energi-
forbrug og energiforsyning. Pa baggrund af denne kortleegning laves en refe-
rencefremskrivning af energibehov og energiforsyning baseret pa Energisty-
relsen basisfremskrivning og viden om lokale forhold. Fremskrivningen kan
saledes give kommunen et overblik over den forventelige udvikling uden nye
initiativer eller politikker, til brug for den efterfglgende kortlaegning af energi-
besparelsespotentialerne og potentialerne for udnyttelse af lokale energikil-
der.

Hovedvaegten i vejledningen er lagt pa kortlaegning af energiforbrug og forsy-
ning, hvorimod vejledningen i udarbejdelse af fremskrivninger har en mere
overordnet karakter. Tilsvarende er der forskel pa detaljeringsgraden i beskri-
velsen af de foreslaede kortlaegningsmetoder indenfor forskelle omrader.
Denne forskel er ikke udtryk for en foreslaet prioritering af omraderne, men
skyldes enten, at der allerede eksisterer kortlaegninger eller stgttestrukturer
til brug for kommunerne, eller at det vurderes ikke at vaere relevant med en
detaljeret gennemgang. Fx indeholder vejledningen i kortlaegning af kommu-
nens vindkraftpotentiale udelukkende en overordnet gennemgang af de vig-
tigste forhold for en kortlaegning og en henvisning til Vindmgllesekretariatet.

Vejledningen er opdelt i to dokumenter: denne metodebeskrivelse samt rap-
porten “Kortleegning og nggletal”. Metodebeskrivelsen gennemgar valg af
metode og overvejelserne bag, samt giver en indfgring i nationale forhold.
”Kortlaegning og nggletal” beskriver fremgangsmader for kortleegning pa for-
skellige detaljeringsniveauer, samt opgiver relevante nggletal og kilder til data
til brug for kommunerne. Sagt pa en anden made gennemgar metodebeskri-
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Energibalance regneark

velsen, hvad kommunen kan ggre, og ”Kortlaegning og nggletal” beskriver,
hvordan det udfgres. Dokumenterne udggr tilsammen vejledningen til kom-
munerne. De to dokumenter har samme kapitelstruktur for bedre at kunne

I ” IH

bruges sidelgbende. Til “Kortlaegning og nggletal” hgrer en raekke bilag udover
hoveddokumentet indeholdende nggletal etc. For at eksemplificere brugen af
vejledningen indgar der i rapporten ”"Kortleegning og nggletal” illustrationer af
de forskellige kortlaegningsmetoder, som er afprgvet pa en fiktiv kommune

svarende til 1 % af Danmark.

Derudover er der som en del af vejledningen udarbejdet et regneark til ener-
gibalance beregning over energiforsyning i kommunerne, med szerligt fokus
pa el- og fijernvarmeforsyning.

Dette veerktgj indeholder forsyningsdata pa kommuneniveau baseret pa Ener-
gistyrelsens energiproducenttalling og stamdataregisteret for vindmgller.
Derudover indeholder arket nationale forbrugsdata til sammenligning. De
nationale forbrugsdata kan udskiftes med kommunens egne data for at gene-
rere et kommunalt energiregnskab baseret pa metoden, der er beskrevet i det
felgende kapitel. Energibalancearket indeholder en selvstaendig manuel i,
hvordan det skal anvendes.
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Detaljeringsniveauer

Tiers

3 Overordnede metodeovervejelser

Kortlaegningen af energidata og fremskrivningerne skal veere sa tilpas detalje-
rede, at effekten af forskellige tiltag i energisystemet kan vurderes med en
god ngjagtighed ogsa geografisk. Omvendt skal man veere opmaerksom p3, at
meget detaljerede kortlaegninger og fremskrivninger dels kan vaere meget
ressourcekraevende, og dels resulterer i store maengder data, som ikke ngd-
vendigvis giver politikere og planlaeggere det gnskede overblik.

| en kommune, som ikke tidligere har lavet en kortlaegning af sit energifor-
brug, anbefales det, at den fgrste kortlaegning ikke ngdvendigvis har et meget
hgjt detaljeringsniveau, men primaert bruges til at tydeligggre de overordnede
tendenser og vigtige indsatsomrader. Herfra kan kommunen lave planlag-
ningsprioriteringer, der er med til at definere hvilke dele af kortlaegningen, det
er ngdvendigt at ga mere i dybden med.

Af samme grund arbejder vejledningen med flere detaljeringsniveauer inden-
for de forskellige metodebeskrivelser, sa den bade kan bruges til at udarbejde
simple energiregnskaber baseret pa nationale nggletal og til detaljerede kort-
leegninger, hvor geografiske forhold inddrages fx ved hjeelp af geografiske
informationssystemer (GIS).

| internationale guidelines for opggrelser og i Klima-, Energi- og Bygningsmini-
steriets og KL's CO,-beregner er metoder angivet med Tiers, som kan oversaet-
tes med “trinvis stigende” (underforstaet metodekompleksitet). Ideen er, at
guidelines anviser metoder, der fra Tier 1- til Tier 3-niveau stiger i kompleksi-
tet med stigende krav til datagrundlaget.

Samtidig med stigende Tier, stiger ngjagtighed og detaljeringsgrad af estima-
tet for det beregnede energiforbrug. Valget af tier niveau vil blandt andet
afhaenge af, hvilket formal datakortleegningen skal understgtte. Brugen af
forskellige tiers er iszer central i forhold til kortleegningen af nuvaerende ener-
giforbrug og forsyning. | vejledningen anvendes forskellige detaljeringsniveau-
er i de tilfaelde, hvor det vurderes relevant.
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Kortlaegningens indhold
og praesentation af data

CO,-beregneren
Den kommunale CO,-beregner er et veerktgj til kortlaegning og planlaegning af
kommunernes klimaindsatser. Beregneren kan bruges af kommuner til bade
at beregne CO,-baseline for kommunen som geografisk enhed og til at priori-
tere virkemidler i kommunens kommende tiltag. Beregneren skal vaere med til
at understgtte den politiske diskussion om, hvilke omrader kommunerne skal
satse pd i forhold til en lokal prioritering af klimaindsatsen. Beregneren er
0gsd teenkt til at kunne kvalificere grundlaget for de kommunale beslutninger,
ndr det gaelder om at igangseette nye konkrete tiltag for reduktioner og ener-
gibesparelser.

I praksis bruges CO,-beregneren ved at data for kommunens forskellige aktivi-
teter indtastes. Herefter omregner beregneren de givne data til drivhusgasud-
ledning opgjort i CO,. Kommunens data omfatter blandt andet:
e antal borgere i kommunen
e elforbrug (opdelt pa forskellige formdl f.eks. kommunens institutio-
ner, private husholdninger, industri, handel og service, landbrug osv.)
e varmeforbrug opdelt pa fijernvarme og forskellige typer af individuel
opvarmning
e antal kgrte kilometer i kommunen fordelt pd karetgjer
e antal hektar skov- og vadomrader
e antal dyreenheder og g@dningsforbrug i landbrug osv.

CO,-beregneren kan hentes pd Danmarks Miljgportal:
www.miljoeportal.dk/CO2-beregner/

| og med at fokus er pa klima og drivhusgasser, inddrages energisektoren kun i
det omfang, der er tale om drivhusgasudledende eller drivhusbesparende
aktiviteter, ligesom ikke energirelaterede udledninger fra fx landbrug ogsa
medregnes. Derved adskiller CO,-beregneren sig fra den strategiske energi-
planlaegning i kommunerne, som fokuserer pa energiforbrug og -forsyning,
herunder vedvarende energikilder, som ikke udleder CO,.

Kommuner, der allerede har brugt CO,-beregneren og derfor har lavet en
kortlaegning af kommunens drivhusgasudledninger, kan med fordel overfgre
relevante data om energiforbrug til energikortlaegningen.

Uanset det valgte detaljeringsniveau, anbefales det, at kommunens energi-
regnskab opstilles med udgangspunkt i ssmme hovedforbrugskategorier, som
Energistyrelsens anvender i sin energistatistik. Dvs. med forbrug opdelt pa:
husholdninger, handel/service, produktionserhverv og transport. Derved er
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Lokalt overblik

Ressourcekortlaegningen
bar ikke fgre til lokal
”sub-optimering”

det muligt at skabe en ensartethed og herigennem ggre det muligt at skabe
overblik pa tveers af kommuner.

Derudover anbefales det, at kommunerne laver nedenstaende visninger for
energiregnskabet og eventuelle fremskrivninger.
e Matrix med endeligt energiforbrug fordelt pa sektorer og energifor-
mer
e Matrix med endeligt energiforbrug fordelt pa sektorer og energifor-
mer opgjort per indbygger. Denne kan sammenlignes med et lands-
gennemsnit.
e Elforsyningen fordelt pa elproduktion efter breendsler og elim-
port/eksport
e Varmeforsyning fordelt pa energiformer, dvs. fijernvarme, el, braends-
ler
e Fjernvarmeproduktion fordelt pa produktionsform
e Bruttoenergiforbrug fordelt pa braendsler*
e CO,-udledningen fra produktion og/eller forbrug
¢ Andelen af vedvarende energi i det udvidede endelige energiforbrug

e Opggrelse af lokale energiressourcer

Eksempler pa visninger i fremgar af det tilhgrende dokument “Kortlaegning og
nggletal” under de enkelte afsnit.

Ved at opggre energidata i et sammenligneligt og kendt format bliver det
nemmere for den enkelte kommune, at vurdere hvilke parametre, den er szer-
lig steerk hhv. svag pa, og hvor en indsats derfor med fordel kan szttes ind.
Skabeloner for de foresldede figurer og tabeller indgar i “Kortleegning og ngg-
letal”.

Sammenlignelige opggrelsesmetoder vil desuden ggre det lettere for den
enkelte kommune at forholde sig til omkringliggende kommuners ressourcer
og behov. | den forbindelse er det vigtigt at papege, at udnyttelse af en kom-
munes ressourcer inden for dens egne graenser ikke ngdvendigvis giver den
bedste ressourceudnyttelse og samfundsgkonomi. Planlaegningen skal veere
med til at sikre, at optimering og effektivisering i den enkelte kommune ikke
medfgrer forringelser for det samlede system.

! Opggrelsen af bl.a. bruttoenergiforbrug har i forskellige sammenhaenge veeret kritiseret for at leegge
&bler, paerer og bananer sammen (fx ligestilles solvarme, kul og elproduktion fra vindmgller). Det er dog
valgt at holde fast i ogsad at lave en sadan opggrelsesmetode da denne anvendes i fx Energistyrelsens Ener-
gistatistik og ogsa internationalt i EUROSTAT.
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Samarbejde pa tvaers af
kommuner

Metode til handtering af
import og eksport

Et eksempel kunne vaere udnyttelsen af biomasseressourcer: en kommune
med forholdsvis store ressourcer af affaldstrae eller flis kunne foranlediges til
at udnytte sin egen biomasseressource til opvarmning pa individuelle bioked-
ler, selvom det samfunds- og energigkonomisk kan veere mere hensigtsmaes-
sigt at afseette biomassen til nabokommunens kraftvarmeveerk. Et andet ek-
sempel er behandling af affald, hvor stordriftsfordele betyder, at det i reglen
er en fordel at samarbejde omkring indsamlingen og behandling af affald.

Sammenlignelige opg@relsesmetoder betyder desuden, at kortlaegningerne af
energiforbruget pa kommunalt niveau ideelt set vil kunne holdes op i mod
Energistyrelsens data for det nationale energisystem med henblik pa en over-
ordnet kvalitetssikring. Derved vil man pa sigt kunne sikre, at de kommunale
kortlaegninger og det samlede energiregnskab stemmer nogenlunde overens®.

| kortlaegningsprocessen kan det ofte vaere en fordel for kommuner at samar-
bejde omkring indhentning af data og udarbejdelse af kortlaegningen. En del
af de energianlaeg, der indhentes data fra er ejet af, eller forsyner flere kom-
muner. Felles dataindsamling og behandling kan derfor minimere arbejdet i
den enkelte kommune. Derudover kan tveerkommunalt samarbejde vaere et
redskab til at undga lokal sub-optimering og udnytte synergier. Dette var ogsa
en af anbefalingerne fra KL's workcamp om strategisk energiplanleegning der
blev afholdt i juni 2011.

3.1 Metode til udarbejdelse af energiregnskaber
Som en del af projektet er udviklet en metode til at opstille en arlig energiba-
lance for kommunen.

Ved udviklingen af metoden har der veeret lagt vaegt pa at:

e Sikre regnskabsmaessig konsistens og undga, at der foregar dobbelt-
taelling, eksempelvis nar kommunerne opggr deres vedvarende ener-
giproduktion. Ideelt set sdledes at man ved at summere kommuner-
nes energiregnskaber og CO2-emissioner, nar frem til det totale dan-
ske energiforbrug og CO2-emisison, som beskrevet i Energistyrelsens
energistatistik

e Afspejle konsekvenser pa CO,-emissioner og braendselsforbrug udover
kommunens graenser (systemperspektiv).

’Det er naeppe realistisk, at kommunernes energiregnskaber vil summe praecist til det nationale niveau,
bl.a. fordi den beskrevne kortleegningsmetode giver mulighed for at arbejde pa forskellige detaljeringsni-
veauer (tiers), og fordi vejledningen bygger pa metodefrihed.
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CO2-beregneren

e Give kommunerne incitamenter til:
o energibesparelser
o udbygning med vedvarende energianlaeg og
o sikre hgj energieffektivitet i alle led i energikeeden

For at sikre sammenlignelighed kommunerne imellem, er det i den forbindelse
vigtigt, at der anvendes en konsistent metode til handtering af import og eks-
port af el og fjernvarme kommunerne i mellem.

| KL's og Klima-, Energi og Bygningsministeriets CO,-beregner anvendes en
metode, hvor CO,-emissioner og energiforbrug forbundet med el- og fjern-
varmeforbrug som udgangspunkt beregnes ud fra miljgdeklarationer fra net-
tene. Derudover indregnes el produceret pa vedvarende energianlaeg inden
for kommunens geografiske omrade”.

Metoden vurderes imidlertid ikke i sin nuvaerende form fuldt ud at indfange
de systemmaessige konsekvenser af eendringer i de lokale energisystemer. Det
bemaerkes, at der i energiaftalen af 22. marts 2012 er afsat midler de kom-
mende ar til en fortsat videreudvikling af CO,-beregneren

Til dette projekt er der udviklet en ny metode til beregning af energiforbrug
og CO,-emission fra el- og fjernvarmeforbrug.

I metoden skelnes mellem fglgende typer af energiproduktion, som handteres
regnskabsmaessigt forskelligt:

- havvindmgller

- landvindmegller

- kraftvarme og fjernvarme

- kondensbaseret elproduktion (dvs. elproduktion uden samproduktion

af fjernvarme)
- udveksling med udlandet

Havvindmgller

Havvindmgller star pa statens arealer, og udbygningen er finansieret af alle
elforbrugere. Havmgllernes produktion fordeles derfor i metoden mellem alle
kommuner i forhold til deres elforbrug. Produktionen fra havmgllerne indgar
saledes som et basisproduktionsbidrag i alle kommunernes regnskab.

® Hvis en kommune har investeret i et VE-anlaeg, som fysisk er placeret i en anden kommune, henstilles i
CO2-beregneren til, at den kommune, som har investeret penge i anlaegget, far en CO2-reduktionsgevinst
svarende til investeringsandelen. Den aktuelle fordelingsnggle aftales mellem de involverede kommuner for
at undga dobbeltkontering.
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Landvindmgller og solceller

Landvindmglleudbygningen finansieres ogsa af alle elforbrugere, men i kom-
munerne og lokalt har man en meget vigtig rolle i forhold til at sikre place-
ringsmuligheder til landvindmgller. Regnskabsmaessigt anbefales det derfor,
landvindmgllernes produktion indgar i de kommuner, hvor de er opstillet. Det
samme gealder solcelleanlzeg.

Kraftvarme og fjernvarme

Braendselsforbrug og CO,-emissioner fra kraftvarmeproduktion og produktion
fra rene fjernvarmeanlaeg (varmekedler) indgar i kommunernes regnskab. Det
samme ggr den el-produktion, der er produceret i sammenhang med varme-
produktionen. Denne afgraensning er valgt, fordi kraftvarmeanleeggene anta-
ges at vaere etableret og drevet i hgj grad af hensyn til at daekke den lokale
efterspgrgsel pa fijernvarme.

Mange kommuner saerligt omkring de store byer modtager fjernvarme fra
stgrre sammenhangende fjernvarmesystemer. Her anbefales det at beregne
et szt af faelles karakteristika (relaterede braendselsforbrug og CO,-
emissioner og elproduktion) for den producerede fjernvarme, som alle kom-
muner, der modtager fjernvarmen, anvender. Energiregnskabet beregnes
med andre ord med udgangspunkt i det fjernvarmeforbrug, der er i kommu-
nen, og ikke i de anlaeg, der er placeret i kommunen. Denne fremgangsmade
er valgt af to hensyn, dels fordi beslutninger om omstilling af varmeforsyning i
hgj grad vil ske faelleskommunalt via de tvaerkommunale fjernvarmeselskaber,
dels fordi man ellers risikerer at fa nogle uhandterbare energiregnskaber i de
kommuner, hvor de store kraftvarmevaerker er placeret.
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Eksempel:

Vallensbak syd for Kebenhavn modtager fjernvarme fra det sammenhangende
fiernvarmesystem i hovedstadsomradet, men der er ikke placeret fiernvarmeproduk-
tionsanlaeg i kommunen.

| energiregnskabet for Vallensbaek indgar fijernvarmeproduktion, el-produktion,
braendselsforbrug og CO,-emissioner, fra anlaeggene, der forsyner hovedstadsomra-
det, svarende til Vallensbaeks andel af fjernvarmeproduktion. Dvs. hvis vi antager at
Vallensbak aftager 5 % af fjernvarmeproduktionen fra fijernvarmesystemet indgar
tilsvarende 5 % af elproduktionen fra kraftvarmeproduktionen, 5 % af braendselsfor-
bruget fra kraftvarmevaerker og varmekedler og 5 % af CO,-emissionerne i Vallens-
bzeks regnskab.

Ligeledes vil Hvidovre Kommune, som ogsa modtager fjernvarme fra det sammen-
haengende fjernvarmesystem i hovedstadsomradet, i sit energiregnskab indregne
fiernvarmeproduktion, el-produktion, braendselsforbrug og CO2-emission forbundet
med fjernvarmeforbruget pa samme made som Vallensbaek, selvom Avedgrevearket
er placeret i kommunen.

Kondensbaseret el-produktion

Kun et fatal af de danske kraftvaerker er rene kondensvaerker, der kun har
mulighed for producere el. Saerligt de store kraftvarmevaerker producerer dog
en del af tiden kun el, fordi priserne i elmarkedet g@r det attraktivt at produ-
cere, selvom der ikke er grundlag for afszaetning af fjernvarme. Kraftveaerkerne
og kraftvarmevarkernes kondensproduktion er derfor ikke drevet af en lokal
efterspgrgsel pa energi® . Det anbefales derfor, at kondensproduktionen ikke
indgar i den enkelte kommunes regnskab, hvor anlaegget er placeret, men i
stedet placeres i en szerlig pulje, der bruges til at “fylde op” med i de kommu-
ner, hvor den lokale elproduktion er mindre end forbruget®. Tilsvarende anta-
ges det, at de kommuner, som har stgrre elproduktion end elforbrug, for-
traenger produktion pa kondenskraftveerkerne.

For at lette beregningsgangen foreslas det, at kondensproduktionens braend-
sels- og CO,-karakteristika alene beregnes ud fra de centrale kraftvaerker og
kraftvarmevaerker. Dvs. der ses bort fra, at nogle affaldsfyrede kraftvarme-
vaerker og muligvis enkelte decentrale kraftvarmeveerker ogsa i perioder kgrer
kondens. Kondensproduktionen pa disse veerker vurderes at veere sa lille, at
betydningen for det samlede resultat vil vaere meget begraenset. Det foreslas,
at kommunerne i deres lokale opggrelser laver en tilsvarende afgraensning.

*Vindmgller placeret i kommunen er heller ikke drevet af en lokal efterspgrgsel p& energi, men kommunen
og borgere har en vigtig rolle i forhold til at sikre opstillingen af vindmgllerne.

® Det kan overvejes, at den varmebundne elproduktion pa de centrale kraftvaerker henregnes til de kom-
muner, der bruger fjernvarmen.
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Udveksling med udlandet

Der foregar en betydelig udveksling af el mellem Danmark og nabolande. Nog-
le ar er Danmark nettoimportgr af stréem, mens vi andre ar er nettoeksportegr.
Seerligt vandtilstremningen til de norske og svenske vandkraftvaerker har be-
tydning for produktionen pa de danske kraftvaerker. Udvekslingen med el
betyder, at den kondensbaserede elproduktion ikke vil svare til differencen
mellem summen af de lokale elforbrug og den lokale elproduktion. Dette er
ikke noget metodisk problem, nar Danmark er nettoeksport, men nar Dan-
mark i nogle ar er nettoimportgr, burde man fylde op med importeret strgm.
Beregningsmaessigt foreslas dette handteret ved ogsa her at bruge karakteri-
stika for dansk kondensel. Dette vurderes at vaere en fornuftig tillempning, da
kondensproduktion i en nordeuropaisk sammenhaeng ma forventes at udggre
den marginale elproduktion i stgrstedelen af tiden.

Summen af kommunernes energiregnskaber vil dermed svare til Energistyrel-
sens korrigerede bruttoenergiforbrug, hvor der udover klimaudsving korrige-
res for braendsel knyttet til udenrigshandel med el. Energistyrelsens formal
med lave den korrigerede opggrelse er at fa et billede af de underliggende
tendenser i udviklingen, hvilket ogsa vurderes at veere hensigtsmaessigt i for-
hold til kommunernes regnskaber.

Elbalance
| hver kommune anbefales det at opstille en elbalance, med to kolonner der
viser dels elforbruget inkl. nettab, dels hvordan elforbruget er forsynet.

Kolonnen, der viser, hvordan elforbrug er forsynet, vil besta af fire bidrag:

- et havmgllebidrag, der som udgangspunkt er ens for alle kommuner,

- produktion fra landmgller og eventuelt solcelleanlaeg i kommunen,

- et bidrag fra varmebundet elproduktion (de kraftvarmeanlaeg der for-
syner kommunen med fjernvarme) og endelig

- et importbidrag som sikrer balance. | kommuner hvor summen af
havmgllebidrag, landmegller og varmebundet elproduktion overstiger
elforbrug, vil her figurere en “eksport” i stedet.

Kommuner, der er nettoeksportgrer af el, kan saledes indregne en reduktion
pga. den fortraengte CO,, som eleksporten giver anledning til.

Den skitserede metode vurderes at give en hensigtsmaessigt afspejling af de
forhold, der i praksis gaelder i elmarkedet, nemlig at vindkraft og varmebund-
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ne elproduktionsanlaeg i reglen byder ind til lavere priser end kondenskraft-
vaerkerne, som derved udggr den marginale elproduktion.

Metoden vil give kommunerne incitament til udbygning med vedvarende
energi, energibesparelser herunder elbesparelser og til at fastholde en hgj
energieffektivitet (kraftvarme) i energiforsyningen.

Dog skal det understreges, at der alene er tale om en regnskabsmaessig mo-
del, som ikke kan ggre det ud for miljgvurderinger af konkrete projekter.

Gwh 120
100 -+
M Nettab
80 -
M Forbrug
60 - M Import(kondensproduktion)
M Varmebundet elproduktion
40 M Landmgller/solceller
M Havmgllebidrag
20 -
0 -
Forbrug Produktion

Figur 1:Elbalance (importkommune)

GWh 160
140 L7 Eksport (fortraengt
kondensproduktion)
120 Nettab
100
M Forbrug
80
60 W Varmebundet elproduktion
40 M Landmgller/solceller
20 )
B Havmgllebidrag
0
Forbrug Produktion

Figur 2:Elbalance (eksport kommune)

Fjernvarme, braendselsforbrug, CO,-emission og VE-andel

Tilsvarende kan der opstilles balancer for fjernvarmeforsyning, med kolonner
for forbrug og nettab hhv. produktion fordelt pa braendsler eller produktions-
form (kraftvarme, kedler, el).
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Ligeledes kan braendselsforbruget til el-produktion og fjernvarmeproduktion
opgares og bar sammenstilles med gvrigt braendselsforbrug i kommunen for
at fa det samlede billede. Det er ikke ngdvendigt at fordele braendselsforbru-
get pa kraftvarmevaerkerne mellem el- og fjernvarme ud fra en fordelingsngg-
le, da al braendselsforbrug til kraftvarmeproduktion indregnes i kommunens
regnskab.

CO,-emissionerne kan tilsvarende beregnes ud fra braendselsforbrug vha. CO,-
emissionsfaktorer.

Endelig kan kommunens VE-andel, defineret ud fra VE-direktivets regneregler,
beregnes med udgangspunkt i ovenstaende opstilling.

Fjernvarmebalance, CO,-emissionopggrelse samt opggrelse af kommunens
VE-andel efter VE-direktivets regneregler er illustreret herunder i figurerne
nedenfor. | tekstboks 1 er regnereglerne for beregning af VE-andelen beskre-
vet. | rapporten “"Kortleegning og nggletal”nggletal er de konkrete nggletal for
kondens-el angivet.

GWh 140
120
100
Kedler
BD m Kraftvarme
&0 = Mefttab
W Forbr ug
40 m Fjernvarmebalance
20
o
Forbrug Produktion

Figur 3: Fjernvarmebalance. Produktion fordelt efter produktionsform. (fiktive veerdier)
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Figur 4: Fjernvarmebalance. Produktion fordelt efter braendsel (fiktive veerdier)

CO2-emissioner
(kt)
1400 -
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1000 -+ m Affald
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mGas
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Figur 5: CO,-emissioner fordelt efter braendsel (fiktive veerdier)
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400 = Fjernvarmekedier
200 -+ = Kraftvarme
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e = |mporteret el
CO2-emission {sektorer)

Figur 6: CO,-emissioner fordelt efter slutforbrug (sektor/anvendelse)
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Tekstboks 1: Beregning af VE-andel i udvidet endeligt energiforbrug

Danmark er overfor EU forpligtiget sig til at opfylde en andel pa 30 % VE af det sakald-
te udvidede endelige energiforbrug i 2020. Normalt opggres det endelige energifor-
brug i de danske energistatistikker som den leverede energimaengde an slutforbruger.
Det udvidede endelige energiforbrug indeholder hertil ogsa tabet i el- og fijernvarme-
net, samt egetforbrug af energi pa kraft- og kraftvarmevaerkerne*.

VE-andelen beregnes som VE i udvidet endeligt energiforbrug divideret med udvidet
endeligt energiforbrug. ”VE i udvidet endeligt energiforbrug” beregnes som det direk-
te forbrug af VE samt elektricitet og fjernvarme produceret pa VE i det udvidede
endelige energiforbrug.

Eksempel pa beregning af VE-andel

Teelleren (VE i udvidede endelige energiforbrug)

VE i endeligt energiforbrug: 100 TJ (fx biobraendstof til transport, breende i hushold-
ninger, traepiller i industrien)

VE produktion: 250 TJ (fjernvarmeproduktion baseret pa VE, elproduktion baseret pa
VE)

Naevneren (udvidede endelige energiforbrug)

Endeligt energiforbrug: 800 TJ (forbrug af el, fjernvarme og braendsler i husholdnin-
ger, handel/service industri og transport)

Nettab: 50 TJ (tab i el og varmenet)

Egetforbrug pa vaerker: 20 TJ (fx energiforbrug pa miljganlaeg pa kraftvaerker)

VE-andel: (100 TJ + 250 TJ)/(800 TJ+ 50 T + 20 TJ) = 40 %

* | den nationale opggrelse indgdr desuden graensehandel.

Oprindelsesgarantier og certifikater

En raekke elhandelsselskaber salger grgn strem, som er dokumenteret med
sakaldte oprindelsesgarantier for vedvarende energi. Den foreslaede energi-
regnskabsmetode gg@r det ikke muligt at tage hensyn til, i hvilket omfang for-
brugerne i de enkelte kommuner har kgbt grgn strem. Det haenger sammen
med, at der er valgt en fysisk-teknisk metodeafgraensning.

Anvendelse af kul og biomasse pa kraftvarmeveerker

En reekke af de store kraftvarmevaerker anvender en kombination af biomasse
og kul. I praksis vil ejerne af kraftvarmevaerkerne ofte prioritere anvendelsen
af biomasse til kraftvarmedrift for at opna del i afgiftsbesparelsen pa varme-
delen, ikke mindst med den nye afgiftsdelingsmodel, der indgar i energiaftalen
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af 22. marts 2012. Fordelingen af braendselsforbrug pa hhv. kraftvarmedrift og
kondensdrift bgr tage hgjde for dette.

| Energiproducenttellingen foreligger alene data pa arsniveau — og hverken
elproduktion eller braendselsforbrug er fordelt pa kraftvarme- henholdsvis
kondensdrift. | Energibalanceregnearket er der foretaget en fordeling af bade
elproduktion og braendsler ud fra en vurdering af de tekniske parametre pa de
enkelte centrale kraftvarmevaerker, men der er ikke foretaget en prioritering
af den anvendte biomasse mellem kraftvarmeproduktion og kondensdrift.

Vigtige maleparametre er i den forbindelse effektivitet i produktion og for-
brug, CO,-udledninger i kommunen og andelen af vedvarende energi i det
udvidede endelige energiforbrug (i henhold til foreskrevne opggrelsesmetode
i geldende EU direktiver pa omradet).

Transport

Kortlaegningen af transportenergi kan tage enten et geografisk perspektiv, der
udelukkende omhandler den transport, der finder sted inden for kommunens
graenser eller i et forbrugsperspektiv, som viser det transportarbejde, som er
udlgst af de aktgrer, borgere og virksomheder, som bor/ er hjemhgrende i
kommunen.

De to metoder har forskellige styrker og svagheder alt efter formalet med
kortlaegningen. En kortlaegning af transportarbejdet inden for kommunegraen-
sen kan med fordel vaelges, hvis kommunen har indflydelse pa indretningen af
en vaesentlig del af infrastrukturen i kommunen og dermed kan medvirke til at
pavirke valg af transportform og maengden af trafik i kommunen. Hvis kom-
munen er karakteriseret af meget transittrafik pa det overordnede vej- og
jernbanenet, og/eller har en stor ind- og udpendling i kommunen kan det
derimod vaere mere meningsfyldt at kortleegge borgernes forbrug af trans-
portarbejde, frem for en geografisk afgraenset metode. Begge opg@relsesme-
toder er derfor beskrevet i denne vejledning.

3.2 Anvendelse af fortrolige data

| forbindelse med indsamlingen af data kan kommunen stgde pa problemstil-
linger omkring fortrolighed. Dette kan blandt andet ggre sig gaeldende ved
indhentning af data fra BBR eller energiproducenttallingen. Her er det vigtigt,
at man i databehandlingen ikke viderebringer person- eller virksomhedsfgl-
somme oplysninger. Kommunen ma godt praesentere de indhentede data i
analysegjemed, sa laenge de fremstar i aggregeret form og slgrer oplysninger
om den enkelte forbruger eller producent.
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Lokal forankring i kom-
munerne

@konomiske potentialer

Hvis kommunerne fx gnsker at kontakte forbrugere med szerligt hgjt forbrug
skal dette ske via energiselskaberne.

Indsamlingen af data i kommunerne kan fungere som en Igftestang til at ud-
brede indsatsen i forhold til energi- og klimaplanlaegning bredere end til de
ngglemedarbejdere, som sidder med ansvaret for at udvikle en strategisk
energiplan. Det kan saledes tjene et selvstaendigt formal at eksempelvis data
om affaldshandtering indhentes fra den medarbejder, der er ansvarlig for
omradet, frem for at indhente data fra en national statistik. Tilsvarende kan
den strategiske energiplan bruges til at etablere en dialog med lokale aktgrer
fx landbrug og varmeforsyninger mv.

| forbindelse med opggrelsen af potentialet for energibesparelser og energi-
ressourcer er det relevant at skelne mellem det tekniske potentiale, det sam-
fundsgkonomiske potentiale og det privatgskonomiske potentiale.

Det tekniske potentiale for at gennemfgre energibesparelser eller udbygge
med VE er ofte meget betydeligt, men i praksis mindre relevant at opggre, da
gkonomi spiller en vigtig rolle i forbindelse med alle vaesentlige energipolitiske
beslutninger. Potentialeopggrelserne i denne rapport fokuserer derfor pa de
gkonomiske potentialer, dels det samfundsgkonomiske potentiale, dels det
privatgkonomiske, hvor der tages hensyn til bl.a. afgifter og tilskud og forbru-
gere og energiselskabers krav til forrentning af investering og tilbagebeta-
lingskrav.

| forbindelse med opggrelse af VE ressourcer begraenses de tekniske og gko-
nomiske potentialet desuden af planlaegningsmaessige hensyn (fx st@j og visu-
elle hensyn i forbindelse med placeringen af vindmgller).
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Kick-off m@de i starten
af processen

4 Brug af vejledningen

Vejledningen skal ses som en hjalp til interesserede kommuner. Den fungerer
som en kogebog for kommunen til at strukturere deres datakortlaegning. Brug
af vejledningen kan illustreres i fem overordnede trin fra den kommunale
planlaegger f@rst far vejledningen i handen til sidste trin med databehandling.

¢ Laes metodevejledningen igennem )
¢| metodevejledningen er det Isbende noteret henvisninger til

relevante afsnit i "Kortlaegning og nggletal" som ligeledes kan

skimmes Igbende y

 Beslut hvad malet med kortlaegningen er for kommunen og hvad den
indsamlede data skal bruges til.

eHerfra vaelges hvilke detaljeringsniveau (Tiers) der skal tilstraebes

* Gennemga dokumentet "Kortlaagning og nggletal" og noter hvilke
data der skal indsamles og hvor de kan fremskaffes

eGennemga energibalanceregnearket

¢ Indsaml de ngdvendige data

J

* Brug de foreskrevne metoder i "Kortlaegning og nggletal" til at )

udregne sammenlignelige kortleegningsveerdier
 Opstil tabeller og figurer ud fra den foreslaede struktur i eksemplerne
i "Kortlaegning og nggletal"

J

Figur 5: Anvendelse af vejledningen

En idé til at skyde kommunens arbejde med dataindsamling i gang, er at der
afholdes et kick-off mgde med relevante aktgrer. Mgdet kan blandt andet
bruges til at afklare hvilke data, kommunen kan forvente at have adgang til fra
forskellige aktgrer, samt give et overblik over eksisterende kortlaegninger der
kan bruges i arbejdet. Denne idé er isaer relevant for kommuner, der endnu
ikke er naet sa langt i planlaegningen.
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5 Kortlaegning af energiforbrug og — forsyning

Med begrebet kortlaegning forstas her en opggrelse eller afdaekning af kom-
munens energiforbrug og — forsyningen. Kortlaegning er ikke begraenset til
metoder, der anvender kort og geografisk bestemt data eller illustrerer de
fundne sammenhange pa kort. Derimod kan kortlaegningen i denne vejled-
nings forstaelse godt udfgres helt uden brug af kortmateriale. Brugen af kort
og geografiske data kan dog veere med til at give et overblik over de geografi-
ske forskelle i energiforbrug og forsyning inden for kommunen, og det kan
ogsa vaere med til at synligggre potentialer for fx udvidelse af fjernvarmenet
eller udnyttelse af overskudsvarme fra produktionsvirksomheder i omradet.

Nar energiforbruget og energiproduktionen er kortlagt kan der opstilles ener-
gibalancer, der eksempelvis viser, hvor stor en del af den forbrugte energi, der
produceres lokalt, og i hvor hgj grad der anvendes vedvarende energi i ener-
giproduktion. Energibalancen er et oplagt veerktgj til at pabegynde samarbej-
der pa tvaers af kommunerne.

5.1 Igangvaerende initiativer

KL har stor fokus pa strategisk energiplanlagning i kommunerne. Pa deres
work-camp i juni 2011 om dette emne deltog repraesentanter fra 25 kommu-
ner. Et output fra work-campen viser, at 71 % af de 25 deltagende kommuner
har lavet en kortleegning eller har overblik over den kommunale energiforsy-
ning i form af fx energiregnskaber eller energistrgmme, og 50 % inkluderer
tilmed transport.

Nogle kommuner oplever problemer i forhold til af fa de ngdvendige data
stillet til radighed. Ifglge Varmeforsyningsloven er energiselskaberne forpligti-
get til at levere fjernvarme og biogas forbrugsdata til kommunerne. Naturgas-
selskaberne har tilsvarende pligt i lov om naturgasforsyning.

Kommunerne har et gnske om lettere adgang til de ngdvendige data. Pa nu-
vaerende tidspunkt indhenter kommunerne energiforbrugstal fra hver enkelt
energileverandgr fordelt pa forskellige kundegrupper.

Der er pt. flere initiativer i gang, der pa sigt kan lette kommunernes arbejde
med strategisk energiplanlaegning.
e Udvidelse af BBR-databasen med energiforbrugsdata pa bygningsni-
veau.
e DIADEM
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e FKG — Fzelleskommunal Geodatasamarbejde

Erhvervs- og Byggestyrelsen (EBST) har arbejdet pa at udvide BBR databasen
med energiforbrugsdata for hver enkelt bygning. Som fglge af ressortomlaeg-
ningen er opgaven overtaget af Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter
(MBBL). | fgrste omgang koncentrerer MBBL sig om at koble varmeforbrug fra
fijernvarme, naturgas og olieselskaberne med de enkelte bygninger. Pa sigt er
det planen, at ogsa elforbrug skal kobles pa. Det er ikke planen at indsamle
forbrugsdata for andre energikilder, f.eks. flaskegas, braende og traepiller. Pa
www.bbr.dk/energioplysninger kan man laese mere om projektet. Ifglge be-

kendtggrelse nr.1264 af 16. november 2010 om energiforsyningsselskabernes
indberetningspligt til Bygnings- og Boligregistret (BBR) skal energiselskaberne
indberette slutbrugernes energiforbrug til BBR hvert ar — fgrste gang i 2011.
Flere energiselskaber mangler dog stadig at indberette data og deekningen er
pt. (april 2012) langt fra den forventede endelige dakning. Forventningen pa
sigt er, at omkring 80 % af bygningerne i BBR vil kunne kobles med energifor-
brugsdata. De enkelte kommuner kan allerede i dag treekke energiforbrugsda-
ta fra BBR . Der er dog stor forskel pa daekningsgraden af de energiforbrugsda-
ta, der er indberettet. Bilag J i “"Kortlaegning og nggletal” beskriver vilkarene
for brug af energidata fra BBR.

DIADEM, Dlgital ADgang til oplysninger i forbindelse med EjendoMshandel,
har til formal at ggre det billigere og lettere at fa adgang til de offentlige ejen-
domsdata, der er ngdvendige i forbindelse med en ejendomshandel. Projektet
forventes lanceret ultimo 2012 og vil ggre alle ejendomsdata tilgeengelige i én
og samme arbejdsgang, bl.a. via hjemmesiden Boligejer.dk. Af relevans for
kommunernes strategiske energiplanlaegning kommer DIADEM fx til at inde-
holde energimaerker og tilstandsrapporter for de enkelte bygninger, safremt
de er udarbejdet. Desuden indeholder DIADEM tingbogsoplysninger om,
hvorvidt der er tinglyst tilslutningspligt pa ejendommen. Ministeriet for By,
Bolig og Landdistrikter har ansvaret for udviklingen af DIADEM. Pa
www.mbbl.dk/digitale-data-til-ejendomshandel-diadem kan man laese mere

om projektet.

FKG, det Felleskommunale Geodatasamarbejde har til formal at samle en stor
mangde data, der kan veere til gavn i kommunerne. Blandt principperne for
hvilke data, der er omfattet af modellen er: data der skabes af kommunen,
data der understgtter arbejdsgange i kommunen, data der bruges i mere end
20 % af kommunerne, data der ikke er en del af en anden fzellesoffentlig da-
tamodel. Af relevans for kommunernes strategiske energiplanlagning vil man
fx kunne finde oplysninger om elforsyningsomrader, elforsyningsselskaber,
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varmeforsyningsomrader (naturgas, fjernvarme), tilslutningspligt, varmefor-
syningsforbudsomrader i kommunen. Projektet er i opstartsfasen. Man kan
laese mere om projektet pa www.kl.dk/fkg

5.2 Formal med kortlaegning

Der kan veere forskellige formal med at udarbejde en kortlaegning af energi-
forbrug og produktion i kommunen. Afhaengigt af, hvilke formal der priorite-
res hgjest i kommunen, kan der vaere forskellige tilgangsvinkler til kortlagnin-
gen.

Formalet med de enkelte kommuners kortlaegning af energiforbrug og energi-
forsyning kan vaere at:
1. Skabe overblik over det samlede energiforbrug og energiforsyning i
kommunen, kommunens VE-andel og andre relevante nggletal
2. Danne et grundlag for fremadrettet monitorering af kommunens
energiforbrug — og energiforsyning
3. Danne grundlag for at kunne lave en fremskrivning af kommunens
energiforbrug
4. Danne grundlag for at gennemfgre lokale handlinger, fx ved:
a. atidentificere bygninger med hgjt energiforbrug (bade el og
varme) med henblik pa at malrette besparelsesindsats
b. atidentificere bygninger med potentiale for konvertering til
en anden energiform, fx boliger i fiernvarmeomrader der ikke
er tilsluttet pt., eller boligomrader med hgj energidensitet
(etagebyggeri, erhverv mv.)
c. atidentificere energiproducerende anlag, som med fordel
kan konverteres til vedvarende energikilder
d. seerlig detaljeret kortleegning af de kommunale bygninger og
institutioner, hvor kommunens handlerum er stgrre, fordi den
selv kan foresta implementeringen.

| forhold til punkt 1,2 og 3 (afhaengigt af detaljeringsniveau) kan data indsam-
les pa aggregeret niveau (Tierl). Hvis kortlaegningen skal understgtte mere
specifikke lokale handlinger, vil det vaere ngdvendigt med analyser, der base-
rer sig pa detaljerede forbrugsdata koblet med data for de konkrete bygnin-
ger. GIS analyser kan veere et godt udgangspunkt for analyser og visualisering
af sadanne data (Tier2 eller Tier3).

Ud over disse mulige formal vil det ogsa vaere oplagt for kommunen at have
for gje, hvilke muligheder/styringsmidler/vaerktgjer kommunen har til at pa-
virke energiforbruget i de forskellige sektorer.
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5.3 Beskrivelse af overordnede data
Det anbefales, at kommunen indsamler data om energiforbrug opdelt i de
samme kundekategorier, som Energistyrelsen bruger i deres Energistatistik:

e Husholdninger

e Handels- og serviceerhverv
e Produktionserhverv

e Transport

Alt afhaengig af, hvor man indhenter data, kan man risikere, at der ikke er

overensstemmelse mellem kategorier. Fx kan de tre gverste kundekategorier
samt den offentlige sektor enten opdeles pa baggrund af data fra brancheko-
der fra nationalregnskabet, BBR eller energiselskabernes egne koder. Bilag F i
"Kortleegning og nggletal” angiver sammenhangen mellem disse opdelinger.

| forhold til en kortlaegning af energiforbruget er det desuden relevant at skel-
ne mellem energiforbrug til forskellige anvendelsesomrader (formal):

e El(til apparater, lys, motorer mv.)

e Rumopvarmning og varmt vand

o Koling

e Proces

e Transport

Den anvendelsesorienterede tilgang er ngdvendig, hvis man skal analysere,
hvor man kan andre den fremtidige energisammensatning. Saledes vil det
ofte vaere de samme tekniske tiltag, der er relevant pa tveers af sektorer.

Kombinationen af sektorer og anvendelsesomrader giver en kortleegningsma-
trix. Dog er det ikke alle kombinationsmuligheder, der er relevante,
se Tabel 1.

Det skal bemaerkes, at mens opdelingen af energi forbrugt pa sektorer kan
gennemfgres forholdsvis preecist, kan fordelingen pa formal vaere vanskelige-
re, at bestemme. Fx kraever det et kendskab til de enkelte brancher indenfor
produktionserhverv for at kunne vurdere, hvor stor en del af braendselsfor-
bruget, der er relateret til for eksempel hhv. rumopvarmning eller procesvar-
me.
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Formal | ”EI” Rumopvarmning | Kgling Proces | Transport og
(til appa- arbejdskgrsel
Sektorer rater, lys,
motorer
mv.)
Husholdninger X X Mindre IR IR
relevant.
Handel og service X X Fx stor- IR IR
centre —
vanskeligt
at estime-
re.
Produktionserhverv X X X X X
Transport IR IR IR IR X
Kommunen X X X X

Tabel 1: Kortleegning af energiforbrug pd sektorer og formdl. IR: Ikke Relevant.

Med udgangspunkt i forbrugsdata fra energiforsyningsselskaberne eller BBR

kan energiforbruget opdeles i forhold til energikilden, som fx illustreret i Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet..
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5.4 Opvarmning

Ifglge Varmeforsyningsloven er energiselskaberne forpligtiget til at levere
energiforbrugsdata vedr. varmeforsyning. De ma ikke tage penge for det, og
de kan ikke naegte det.

En kortlaegning af energiforbrug til opvarmning omfatter bade energi til ru-
mopvarmning og varmt brugsvand. Ca. 30% af energiforbruget til opvarmning
i boliger gar til varmt brugsvand (kilde: SBI 2009: Varmt brugsvand. Maling af
forbrug og varmetab fra cirkulationsledninger).

Energi til opvarmning bestar hovedsageligt af energi fra fjernvarme, naturgas
og olie samt el, herunder varmepumper. Derudover anvendes diverse former
for biomasse til opvarmning. En kortlaegning af kommunens energiforbrug til
opvarmning af bygninger kan, som beskrevet tidligere, foretages pa forskellige
detaljeringsniveauer.

Tierl, der kan anvendes til et mere overordnet overblik, tager udgangspunkt i
standard nggletal for varmebehov i bygninger opdelt efter forskellige byg-
ningstyper og bygningers alder. Disse kobles med kommunens bestand af
bygninger i de forskellige kategorier. Pa baggrund af BBR-data om bygninger-
ne i kommunen udarbejdes en fordeling af bygningerne opdelt efter de sam-
me kategorier som standard nggletallene.

Nar det samlede etageareal kendes for de enkelte anvendelsesformer opdelt
efter byggear kan disse opggrelser efterfglgende kobles med standard nggle-
tal for varmebehov i bygninger opdelt efter forskellige bygningstyper og byg-
ningers alder. Nggletallene findes som bilag A i ”"Kortleegning og nggletal”.
Nggletallene stammer fra "Dansk bygningers energibehov i 2050”, udarbejdet
af Statens Byggeforskningsinstitut (SBI) i 2010. Rapporten estimerer varme-
forbrug /m?/ar for forskellige bygningsanvendelser og forskellige byggeperio-
der. Nggletallene er beregnet pa baggrund af data fra energimeerker fra den
eksisterende bygningsmasse og er dermed behaeftet med samme usikkerhed

og grad af antagelser som energimaerkerne.

Pa denne made har kommunen saledes opgjort energibehovet til opvarmning
i den totale bygningsmasse. Energien er blot ikke opdelt i energityper (natur-
gas, fjernvarme osv.)
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Tier2 og 3 er beregnet til de mere detaljerede opggrelser, der skal understgtte
mere specifikke lokale handlinger. Det foreslas, at Tier 2og 3 enten tager ud-
gangspunkt i varmeforbrugsdata fra den udvidede BBR-database , eller ind-
henter konkrete varmeforbrugsoplysninger fra energiselskaberne for hver
enkelt bygning inden for kommunens geografiske graenser. BBR indeholder
koder, der kan anvendes til at opdele bygningerne i forhold til de gnskede
kundekategorier. Bilag F i ”"Kortlaegning og nggletal” angiver ssmmenhangen.

De resterende bygningers energiforbrug ma estimeres. Dette kan gg@res ved at
koble data fra BBR med skorstensfejeroplysninger, der skal indhentes separat
fra de lokale skorstensfejere, og derefter bruge enten enhedsforbrug per fyr
eller enhedsforbrug per bygning. Skorstensfejeroplysninger ligger desveerre
ikke samlet ét sted, og det kan veere temmelig tidskraevende at indsamle disse
oplysninger. Alternativt kan bruge fordelingen af braendeovne i Danmark som
praesenteret i Bilag C i "Kortlaegning og nggletal”. Bilaget viser resultatet af en
undersggelse fra 2009 af antallet af og braendeforbruget i breendeovne, pejse,
masseovne og brandekedler i danske boliger og sommerhuse.

Tier 3 anvender opggrelserne fra Tier 2 og analyserer data i GIS. De bygnings-
opgjorte varmeforbrug giver kommunerne mulighed for et vaeld af analyser i
GIS. Fx kan data bruges til at opdele kommunen i varmeforbrugsmaessigt ens-
artede distrikter. Man vil kunne afdaekke, om der er geografiske forskellige i
energiforbrug mellem dele af kommunen. Man vil kunne laegge fjernvarme-
ledningsnettet ind, og se pa, om der skulle veere potentielle fremtidige udvi-
delsesomrader baseret pa bygningernes varmeforbrug. Man vil kunne se
narmere pa virksomheder med potentiel overskudsvarme i kommunen, og
vurdere, om der ligger oplagte boligomrader, der kunne aftage denne over-
skudsvarme til opvarmning via et fjernvarmenet. Tilsvarende vil det vaere re-
levant at se pa aftagemulighederne i forbindelse med planlaegning af nye bo-
ligomrader/industriomrader m.m. Man vil kunne se pa geotermikort i forhold
til potentiel udnyttelse af geotermisk varme.

Opdelingen i energimaessigt ensartede varmeforbrugsdistrikter kan foretages
pa flere mader - afhaengigt at formalet.

Et formal kunne vaere at identificere omrader med store energibesparelsespo-

tentialer, omrader hvortil man kunne udvide et eksisterende fjernvarmeom-

rade eller omrader med potentiale for opvarmning med geotermi. En opde-
v

ling i omrader kunne fx angive om omradet er "egnet”, "maske egnet” eller ”
ikke egnet” i forhold til f.eks. udbygning af fjernvarme.
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Imellem kommunerne vil der vaere stor forskel pa, hvordan sadanne varme-
forbrugsmaessigt ensartede omrader kan se ud. Nogle kommuner har omrader
med forholdsvis mange ensartede huse, mens andre kommuner har mere
differentierede omrader. Det kan derfor vaere forskellige parametre, der afggr

hvordan omraderne skal inddeles.

Nedenfor praesenteres eksempler pa inddelinger. Begge opdelinger baseres
pa en GIS-tilgang. Anvendelsen af GIS er helt i trad med digitaliseringsstrategi-
erne fra hhv. Regeringen og KL. Det behgver dog ikke betyde, at hver enkelt
kommune skal allokere ressourcer til GIS-medarbejdere. Det kan anbefales at
indga samarbejder med omkringliggende kommuner, som det fx er set pa Fyn.

s K Rgd=fjernvarme
i Bla=naturgas

Figur 7 Eksempel pG varmeforbrugsomrdder. Kilde Roskilde Kommunes CO, regnskab

Nedenfor vises et andet eksempel pa inddeling foretaget i GIS.
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Figur 8 Eksempler paG inddeling efter hhv. energimaerke, byggedr eller hustype

5.5 €El

Indtil BBR-databasen bliver udvidet med elforbrug for de enkelte bygninger,
ma elforbruget indhentes fra de eldistributionsselskaber, der leverer el i
kommunen. Tier 1 og 2 baseres pa elforbrugsdata fra eldistributionsselska-
berne, mens Tier 3 f@rst kan anvendes om nogle ar, nar BBR-databasen er
blevet udvidet med elforbrugsdata. Pa baggrund af elforbrugsdata fra eldistri-
butionsselskaber kan elforbruget forholdsvist enkelt fordeles pa sektorer.
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Udtreekkene fra elselskaberne vil normalt angive, hvis der er husstande med
elopvarmning, hvorved elforbruget kan fordeles mellem apparater, lys mv. og
opvarmning. Udtraekket kan dog undervurdere elanvendelse til opvarmning,
fordi elselskaberne ikke ngdvendigvis registrerer anvendelsen af fx elappara-
ter og varmepumper seerligt i fritidshuse.

Fordeling af elforbrug til apparater hhv. opvarmning kan fx analyseres vha.
gennemsnitlige fordelinger af elforbrugsformal i danske husstande. Sadan en
fordeling fremgar af Go’ Energi’s hjemmeside
(www.goenergi.dk/presse/presseservice/fakta-og-noegletal/fakta-om-

elforbrug). Tabel 2 gengiver denne fordeling.

Elforbrugsformal Andel af husholdningens samlede elfor-
brug

Tv, it og elektronik (underholdning) 34%
Kgle- og fryseapparater 18%
Vask 17 %
Belysning 13%
Brugsvand mv. 6 %
Madlavning 9%
Diverse 3%

Tabel 2: Fordeling af elforbruget i danske husstande

Fordelingen af elforbruget pa forskellige anvendelsesformal i produktionser-
hverv afhaenger af den konkrete branchesammensatning. Rapporten “Kort-
laegning af erhvervslivets energiforbrug” (Dansk Energianalyse, 2008) (
www.ens.dk/da-
dk/forbrugogbesparelser/indsatsivirksomheder/sider/kort|%C3%A6gningaferh
vervslivetsenergiforbrug.aspx) anvendes til at bestemme fordelingen indenfor
specifikke brancher. | Kortlaegning og nggletal bilag E figur 6 gengives tabellen
fra den naevnte rapport. Det fremgar fx af tabellen, at 43 % af elforbruget
inden for handel og service gar til belysning.

5.6 Koling

13 % af det samlede danske elforbrug gar til kgling. Inden for handel og ser-
vice tegner energi til kgling sig for 33 % af det samlede elforbrug for sektoren,
men ogsa industri, servicesektoren og boliger bruger store maengder energi pa
keling (Kilde: www.goenergi.dk). Kgleprocessen far naesten udelukkende

energi fra el.
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Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. viser, hvor stor en del af elforbruget, der an-
vendes til kgling i forskellige sektorer.

Sektor Andel af elforbrug Kgleanvendelse

Handel 33% Kgle/frostmgbler og lageranlaeg
Service 9% Kgle/frostmgbler og lageranlaeg
Industri 8% Proceskgleanlzeg og lageranlaeg
Landbrug/gartneri 3% Malkekpleanlaeg og lageranlaeg
Offentlige institutioner 3% Kgle/frostmgbler og lageranlaeg
Boliger 23% Kgle/frostmgbler

Tabel 3 Anvendelse af kaling fordelt pa sektorer (Kilde: Go' Energi)

Med vedtagelse af “Lov om Kommunal Fjernkgling” af 17/06/2008 blev det
muligt for kommunale varmevaerker at etablere fjernkglingsselskaber.

Der er etableret mindre faelles kgleanlaeg eller fjernvarmebaserede kgleanlaeg
af forskellig art, eksempelvis i Hjgrring, Lggstgr og Hersholm. Det fgrste stgrre
fiernkgleanlaeg er etableret af Kgbenhavns Energi omkring Kgs. Nytorv. Fjern-
kgling kan produceres ved varmedrevne kglemaskiner, der udnytter somme-
rens overskudsvarme fra eksempelvis affaldsforbraending. En anden metode,
som er anvendt til en del af kglebehovet pa Kgs. Nytorv, er havvandskgling,
hvor de lave havtemperaturer anvendes til afkgling af returvandet. Endelig
kan kglingen produceres ved almindelig eldreven kompression, som er mere
effektive end de mange sma individuelle kompressionsanlaeg. Generelt er
fiernkgling et lille omrade, og potentialet for udbredelsen er primeert tilstede i

de st@rre byer, hvor der er et stort kglebehov og med adgang til eksempelvis
overskudsvarme.

Tierl, der anvendes til et overordnet overblik opger energiforbrug til er-
hvervslivets kgling baseret pa nggletal fra Bilag E i "Kortlaegning og nggletal”.

Tier2 og 3 er mere detaljerede opggrelser, der skal understgtte mere specifik-
ke lokale handlinger. Disse baseres pa lokalkendskab og evt. interview med
virksomheder i kommunen.

5.7 Procesenergi
Procesenergi anvendes i produktionserhvervene til en lang raekke forskellige
formal: opvarmning kogning, terring, inddampning destillation mv.

Handels- og service og husholdninger har ligeledes et mindre procesenergi-
forbrug til fx kogning, men dette forbrug vurderes at veere negligerbart i en
planlaegningssammenhang.
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Rapporten "Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug” (Dansk Energi Analy-
se, 2008), giver en oversigt over fordelingen af braendselsforbrug, fjernvarme-
forbrug og elforbrug pa forskellige anvendelsesformal inden for forskellige
brancher. Kortlaegning og nggletal Bilag E figur 5 gengiver fordelingen af
braendselsforbruget i erhvervslivet. Sa vidt vides er dette den seneste lands-
daekkende kortlaegning.

Tierl, der anvendes til den mere overordnede opggrelse er baseret pa gene-
relle nggletal fra ovennaevnte rapport. Tier 2 og 3, der kan danne grundlag for
mere specifikke lokale tiltag tager udgangspunkt i lokalkendskab til virksom-
heder i kommunen.

Det vil ogsa vaere muligt at indsamle data om procesenergi via miljggodken-
delser for kapitel 5 virksomheder, ligesom virksomheder, der er omfattet af
kvotebestemmelserne for CO,, vil have specifikke opggrelser af energiforbrug.
Der skal tages hgjde for, at meget store procesvirksomheder kan have et for-
holdsmaessigt meget hgjt energiforbrug

5.8 Transportenergi

EU's og Danmarks mal for transportsektoren er en andel af vedvarende energi
pa 10 % i 2020, hvilket er bekraeftet i energiaftalen af marts 2012. | energiafta-
len understgttes malene bl.a. med stgtte til udrulning af ladestandere til el,
infrastruktur til brint, samt infrastruktur til gas i tung transport. Det langsigte-
de nationale mal er, at transportsektoren i 2050 er fossil fri.

Transportenergi er et af de omrader, kommunerne hidtil har haft vanskeligst
ved at kortleegge. Generelt er der to mader at anskue transportarbejde i en
kommune pa. Enten i et geografisk perspektiv, der udelukkende omhandler
den transport, der finder sted inden for kommunens graenser eller i et for-
brugsperspektiv, som viser det transportarbejde, som er udlgst af de aktgrer;
borgere og virksomheder som bor/ er hjemhgrende i kommunen.

Valget af kortlaegningsmetoder afhanger af formalet. En kortlaegning af
transportarbejdet inden for kommunegraensen kan med fordel vaelges, hvis
kommunen har indflydelse pa indretningen af en vaesentlig del af infrastruktu-
ren i kommunen, og dermed kan medvirke til at pavirke valg af transportform
og mangden af trafik i kommunen. Kortlaegningsmetoden er ogsa fordelagtig
hvis ind — og udpendlingen er begranset. Lufttrafik og s@-transport giver ikke
mening at kortlaegge geografisk afgreenset, hvorfor dette enten udelades eller
opgares som i forbrugsperspektivet nedenfor. Eneste undtagelse er dog visse
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@ — kommuner, hvor isaer brugen af faerger til fra gen med fordel kan kortlaeg-
ges geografisk afgraenset.

Hvis kommunen er karakteriseret af del transittrafik pa det overordnede vej-
og jernbanenet, og/eller har en stor ind- og udpendling i kommunen kan det
vaere mere meningsfyldt at kortlaegge borgernes forbrug af transportarbejde,
frem for en geografisk afgraenset metode. Denne metode er ogsa velegnet,
hvis kommunen gnsker en teettere dialog om transport med borgere og virk-
somheder.

For begge tilgange geelder det, at der kan veelges op til 3 tiers, hvor tier 1 er
nationale data, der blot er indbyggerkorrigeret.

5.9 Kommunens institutioner

Kommunen har en stor handlemulighed i forhold til at effektivisere energifor-
bruget i kommunens egne institutioner. Ifglge energispareaftalen mellem
regeringen og KL fra 2007 skal kommunerne bade sikre energirigtig indkgb,
energirigtig adfaerd via energiledelse og gennemfgre de besparelsesprojekter
som er anfgrt i bygningernes energimaerker og har op til 5 ars tilbagebeta-
lingstid. De bygninger kommunen anvender kaldes her som en samlet beteg-
nelse “~kommunens institutioner”. Kommunens institutioner omfatter bade
de bygninger kommunen som virksomhed ejer og dem, hvor kommunen lejer
sig ind. | de bygninger kommunen anvender, har kommunen saledes et seerligt
behov for at kende og kunne opggre energiforbruget.

De fleste kommuner har et system, der monitorerer energiforbrug i kommu-
nens institutioner og over 70 kommuner opggr arligt energiforbruget og
indrapporterer til Danmarks Naturfredningsforenings koncept med Klima-
kommuner. Som Klimakommune skal kommunen underskrive en aftale om
minimum 2% arlige energibesparelser. Aftalen omfatter som minimum ener-
gibesparelser i kommunens institutioner og dele af transporten, men kan godt
raekke videre. Indrapporteringerne og malene omfatter bade egne, lejede og
leasede institutioner.

Dette arbejde er et godt udgangspunkt for kortleegningen af energiforbruget i
kommunernes bygninger, og der er gode muligheder for erfaringsudveksling
imellem.

DNs vejledning og information om konceptet kan ses pa

http://www.dn.dk/Default.aspx?1D=3343
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Tier 1

Tier 1 svarer til DNs metode. Oplysningerne om energiforbrug kan enten ind-
hentes fra de enkelte bygninger, fra et energistyringssystem eller fra gkono-
miafdelingen. Alternativt kan energiforbruget indhentes fra den udvidede
BBR-database. Kommunens bygninger anvendes til meget forskellige formal
og disse kan have ret forskellige energiforbrug.

De opgjorte energiforbrug kan sammenholdes med nggletal for energiforbrug
i offentlige bygninger. Se Bilag B i “Kortlaegning og nggletal” (fra
www.energiguide.dk ).

Tier2

Ud over at opdele energiforbrug efter de aktiviteter bygningerne anvendes til,
har kommunerne med udgangspunkt i BBR-databasen en unik datakilde, der
kobler energiforbrug til fysiske adresser, der kan anvendes i GIS analyser.
Denne slags analyser giver mulighed for at danne sig et detaljeret overblik
over geografiske fordelinger i energiforbruget. En geografisk analyse af hvor-
dan energiforbruget fordeler sig bade i kommunens bygninger/institutioner
og i de gvrige bygninger i kommunen kan vaere et godt udgangspunkt for
overvejelser i forhold til udvidelse af fijernvarmenet og/eller udnyttelse af
spildvarme fra virksomheder i neerheden af kommunens opvarmede bygnin-
ger eller til en fzelles koordineret energispareindsats.

5.10 El- og fjernvarmeforsyning

Kortlaegning af den nuvaerende produktion af el — og fijernvarme i kommunen
er et vigtigt element for at kunne opstille en energibalance, der viser sam-
menhangen mellem det samlede energiforbrug og produktion i kommunen,
herunder at give mulighed for bl.a. at beregne andelen af vedvarende energi.

Der findes gode produktionsdata pa el-, kraftvarme- og fjernvarmeproduktion
fordelt pa kommunerne. Derfor er der pa dette omrade ogsa kun tale om et
tier, der til gengeeld er forholdsvis detaljeret. Alle de energiproducerende
anlaeg registreres ud fra tre dataseet:

e Energiproducenttezllingen
e Stamregistret for vindmgller

e Stamregistret for elproducerende anlaeg
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Energiproducenttzllingen indeholder detaljerede data om alle el-, fijernvar-
me- og kraftvarmevaerker over 6 kW undtagen vindmgller. Data inkluderer
bl.a. informationer om arligt bruttoenergiforbrug, leveret varme, el og pro-
cesenergi, samt kapacitet og energikilder. Stgrre solcelle og solvarmeanlaeg er
saledes ogsa indeholdt i energiproducenttaellingen. Stamregistret for vindmgl-
ler indeholder data om kapacitet og arlig produktion for alle land og- hav-
vindmgller. Datasaettet inkluderer ogsa historiske produktionsdata bade for
mgller i drift og afmeldte mgller.

Stamregistret for elproducerende anlaeg indeholder data om alle anlaeg der
kun producerer el inklusiv sméa anleeg under 6 kW. Det vil sige, at mindre sol-
celleanlaeg er indeholdt i dette datasaet.

Ved en samkgrsel af datasaet efter anvisningerne i metoden fas et overblik el-
og fjernvarmeforsyningen. Denne samkgrsel er foretaget i “energibalancereg-
nearket”, ud fra metoden beskrevet i kapitel 3. Dog har stamregistret for
elproducerende anlaeg desveaerre ikke vaeret tilgaengelig. Da kun en meget lille
del af energiproduktionen i dag sker pa anlaeg mindre end 6 kW, vurderes
dette ikke at have nogen naevnevaerdig betydning for resultaterne.

Ved brug af “energibalanceregnearket” kan hver enkelt kommune sammen-
ligne deres forsyning med alle andre kommuner i Danmark.

Baggrundsdata for den enkelte kommune kan rekvireres fra energistyrelsen,
hvilket er naermere beskrevet i dokumentet “Kortlaegning og nggletal”.

5.11 Energibalance
Energibalancer kan bruges til give et samlet overblik over forsyning, konverte-
ring og forbrug af energi.

Energibalanceregnearket indeholder eksempler pa en raekke relevante visnin-
ger, heraf er udvalgte balancer gengivet nedenfor.

Figuren nedenfor viser endeligt energiforbrug fordelt pa sektorer og braends-
ler. Det endelige energiforbrug udtrykker energiforbruget leveret til slut-
brugerne, dvs. til private og offentlige erhverv samt husholdninger.
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Figur 9: Endelig energiforbrug fordelt pa sektorer og energityper

El- og fjernvarmeforsyningen, som udggr en meget vaesentligt del af det sam-
lede endelige energiforbrug, sker fra en raekke forskellige anlaeg og anlaegsty-
per, som belyses via saerskilte balancer.

Nedenfor ses et eksempel fra pa en elbalance for en fiktiv kommune. Sgjlen til
venstre viser kommunens forbrug af el og sgjlen til hgjre, hvilke anleeg der
forsyner kommunen. Elproduktionen er fordelt pad anlaegstype ud fra metoden
beskrevet i kapitel 3.
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Figur 10: Elbalance i fiktiv kommune
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En tilsvarende balance for fjernvarme er gengivet nedenfor. Udover at fordele
el og fijernvarmeproduktion pa anlaegstyper vil det ligeledes veere relevant at
via produktionen fordelt pa energikilder.

Fjernvarmebalance
(produktion fordelt pa anlasgstype)
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Figur 11: Fjernvarmebalance i fiktiv kommune

Det samlede energiforbrug kan sammenfattes i en figur over bruttoenergifor-
brug, som vist nedenfor. El og fjernvarme indgar ikke som bruttoenergifor-
brug. Det ggr derimod den energi, der er medgaet til el- og varmeproduktio-
nen, som i figuren er vist i to sgjler; hhv. fijernvarme- og kraftvarmeproduktion
og ¢vrig elproduktion. Heri indgar ogsa braendsler til produktion af importeret
el.

Ved fortolkningen af data for bruttoenergiforbrug skal man vaere opmaerksom
pa, at man foretager en energimaessig forsimpling ved at addere forskellige
energityper som fx el vindkraft og solvarme.
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Figur 12: Bruttoenergiforbrug fordelt pd energityper i fiktiv kommune

Energibalancerne kan bruges som et strategisk veerktgj i valget af indsatser, og
samarbejder med andre kommuner og eksterne aktgrer. Hvis flere kommuner
bliver forsynet fra samme fjernvarmenet anbefales det, at kommunen indgar
strategiske samarbejder med de gvrige forsyningskommuner.

5.12 CO,- beregning pa energiforbruget

Regeringen har en national malsaetning om at reducere CO, udledningen med
40 % i 2020 i forhold til basisaret 1990, og mange kommuner har sat lokale
mal for reduktion af CO2-udledningen, og enkelte sagar mal om at veere CO,
neutrale i fx 2030 eller tidligere. Pa baggrund af de kortleegninger af energi-
forbruget, som er beskrevet ovenfor, kan CO, udledningen beregnes ud fra
CO,-koefficienterne for de fossile braendsler. Beregningen kan foretages via
energibalanceregnearket, hvor CO,-koefficienterne for de enkelte fossile
braendsler ogsa fremgar.

Herunder gives eksempel pa, hvor der er regnet CO,— udledning pa en fiktiv
kommune pa baggrund af kommunens bruttoenergiforbrug.
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Figur 13: Eksempel pG CO,-beregning for energiforbruget i fiktiv kommune.
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Energiforbruget drives af
efterspgrgslen pa ener-
gitjenester

6 Udarbejdelse af referencescenarie

Som led i udarbejdelsen af en strategisk energiplan vil det veere naturligt, at
der foretages en fremskrivning af efterspgrgslen pa energi og udviklingen i
energiforsyningen ved at udarbejde et referencescenarie

Et referencescenarium for energisystemet tjener primaert to formal:

e Belyse hvordan energisystemet vil udvikle sig, safremt kommunen ik-
ke gennemfgrer nye handlinger og dermed give et overblik over de
fremtidige udfordringer kommunen star overfor (reference situatio-
nen)

e Male effekten pa energiforbrug og CO,-emissioner af at gennemfgre
handlinger ved at udarbejde alternative scenarier og sammenholde
med referencescenariet

Denne vejledning har fokus pa referencefremskrivningen af kommunens
energiforbrug baseret pa den foregaende kortlaegning. Herved kan kommu-
nen skabe overblik over den forventelige udvikling uden nye initiativer eller
politikker, til brug for den efterfglgende kortlaegning af besparelses- og ener-
gikildepotentialet. Udviklingen af alternative scenarier for den fremtidige ud-
vikling, nar effekten af diverse initiativer medregnes, inddrages ikke i denne

vejledning.

Nar der udarbejdes et referencescenarie, er det vigtigt at have blik for, hvad
der driver efterspgrgslen i energi. Udgangspunktet for en fremskrivning af
energiforbruget i en kommune eller en anden geografisk enhed er efter-
spergslen pa energitjenester, det kan fx vaere et gget behov for belysning eller
rumopvarmning, eller et gget behov for mobilitet. Det, som driver udviklin-
gen, er, at vi over tid vil efterspgrge flere og nye energitjenester, bl.a. at vi
forventes at blive rigere end i dag.

Hvor meget energi, der skal til at tilfredsstille efterspgrgslen pa energitjene-
sten, afhaenger af, hvor effektive vores apparater er, hvor velisolerede vores
bygninger er osv. Det endelige energiforbrug® udtrykker energiforbruget leve-
ret til slut-brugerne, dvs. private og offentlige erhverv samt husholdninger.
Populeert sagt den energi, der ”leveres ved havelagen”.

® Se begrebsafklaring i “kortlaegning og nggletal”
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Den historiske udvikling

Nar det samlede bruttoenergiforbrug’ for et geografisk omrade skal opggres,
skal dertil indregnes tab pa kraftvarmevaerker, pa raffinaderier, i distributi-
onsnettene mv.

Som navnt antages efterspgrgslen pa energitjenester i reglen at vaere drevet
af den gkonomiske vaekst i samfundet. Vaeksten i det endelige energiforbrug
har de sidste 30 ar veeret betydeligt lavere end BNP-vaksten, pga. energief-
fektiviseringer hos forbrugerne, og ser man pa bruttoenergiforbruget, har det
ligget naesten konstant, fordi tabene forbundet med at producere bl.a. el og
fiernvarme desuden er reduceret.

Den gkonomiske veekst ma ogsa fremadrettet forventes at fgre til gget efter-
sporgsel pa energitjenester. Hvordan selve efterspgrgslen pa energi udvikler
sig, vil afhaenge af en raekke forhold bl.a.
- udviklingen i normer og standarder for nye effektive produkter og kg-
retgjer
- udviklingen i energipriser og afgifter
- energispareindsatsen hos fx energiforsyningsselskaberne, det offent-
lige, privat erhverv m.m.
- omlaegninger i forsyningsform

Nogle af effektivitetsforbedringerne og aendringerne i det endelige energifor-
brug kan veere drevet af lokale initiativer, men en lang reekke forhold skyldes
2&ndringer i nationale og international rammevilkar.

7 Se begrebsafklaring i “kortlagning og nggletal”
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Efterspgrgsel pa
energitjenester
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Figur 14: Faktorer, der har betydningen for fremskrivning af energiforbruget

6.1 Fremskrivninger pa kommunalt niveau

En fremskrivning af energiforbruget i en kommune kan veaere en forholdsvis
kompliceret gvelse, som stiller store ressourcekrav, hvis kommunen skal for-
holde sig til effekten af afgifter, normer mv.

Vi anbefaler derfor, at fremskrivningen af det endelige energiforbrug i vidt
muligt omfang leener sig op ad de trends som forventes i den nationale frem-
skrivning af energi- og transportsektorens energiforbrug, som Energistyrelsen
regelmaessigt opdaterer . Dertil kan det dog veere hensigtsmaessigt at korrige-
re for lokale udviklinger, som fx udviklingen i befolkningstal i kommune, om
vaeksten i byggeri er forskellig fra landsgennemsnittet og forventede andrin-
ger i erhvervsudviklingen (stgrre virksomheder der vil udvide eller lukke ned)
m.v.

Den lokale korrektion er naturligvis saerlig vigtig, hvis der er tale om et omrade
med forventning om stor tilflytning eller fraflytning, eller meget nyt byggeri.
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| forbindelse med fremskrivningen af energiforbruget til opvarmning skal man
vaere opmaerksom pa at nybyggeri skal opfgres med vaesentligt lavere energi-
forbrug end gennemsnittet for dagens bygninger.

De vigtigste faktorer at tage hgjde for i den kommunale korrektion er:

¢ Nuveaerende produktion og forbrug

e Den forventede befolkningsudvikling

e Planer for ny industri, erhverv og byggeri i forhold til om det aendrer
pa fordelingen i mellem dem

e Fordelingen pa lokale erhverv og industri, i forhold til om andelen ad-
skiller sig fra den nationale fordeling

e Forventninger til udviklingen i varmeforbruget i hhv. eksisterende og
nyt byggeri

e Beslutninger om fremtidige el- og fjernvarmeforsyningsanlaeg i kom-
munen

Energistyrelsens basisfremskrivning har til hensigt at vise, hvordan energifor-
brug og udledninger af drivhusgasser vil udvikle sig i fremtiden, safremt der
ikke introduceres nye politiske tiltag, en sakaldt “frozen policy” fremskrivning.
Fremskrivningen er saledes ikke at betragte som en langsigtsprognose, men
narmere som et forlgb, der viser, hvilke udfordringer den fremtidige energi-
politik skal Igfte.

P3a kommunalt niveau kan fremskrivningen bruges som grundlag for en "fro-
zen policy” fremskrivning for kommunen. Ovenpa en “frozen policy” frem-
skrivningen kan der efterfglgende bygges en eller flere scenarier, som demon-
strerer effekten af initiativerne indeholdt i den strategiske energiplan.
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Figur 15 Eksempel pa national fremskrivning af breendselsforbrug til produktion af el og fjern-
varme, PJ (Danmarks Energifremskrivning, 2011)

Fremskrivningen af forsyningssiden vil ngdvendigvis skulle tage udgangspunkt
i de lokale beslutninger for fremtidige el- og fjernvarmeproduktionsanlzeg
placeret i kommunen (ud fra en “frozen policy” tilgang). Den del af analysen
vil derfor kraeve, at der tages kontakt til de relevante selskaber for at oriente-
re sig om deres planer for investeringer i produktions- og varmetransmissi-
onskapacitet, omlaegning til andre breendsler, tilslutning af nye forbrugere mv.

| forbindelse med fremskrivningerne af fx fjernvarmeforsyningen er det vig-
tigt, at kommunen ikke ser sig selv om en @, da forskellige fremtidige planer
for seerligt fjernvarmeforsyningen ofte skal ses i sammenhaeng med planer i
andre kommuner. Det gaelder i udpraeget grad i de omrader — fx hovedstads-
omradet — hvor fjernvarmesystemerne i dag er koblet sammen, og hvor der
foretages en faelles planlaegning, men ogsa i andre dele af landet kobles sy-
stemerne i stigende grad sammen.

Fremskrivningen af fjernvarmeforsyning fra de sammenhangende fjernvar-
mesystemer vil derfor ogsa skulle basere sig pa de relevante planer, fx Var-
meplan Hovedstaden og KlimaVarmeplan (i Arhus).

Derudover vil der vaere brug for en beskrivelse af karakteristika for kondensel
(tilknyttet braendselsforbrug og CO,-emissioner) til brug for den fremadrette-
de beregning af el importeret/eksporteret til/fra kommenen. Her bgr der an-
vendes en faelles faktor pa tvaers af kommunerne, ligesom det er tilfeeldet i
energiregnskabet for basisaret.
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Gas

Projekttilgang som al-
ternativ til fremskrivning

Denne faktor bgr tage hgjde for den forventede fremadrettede udvikling for
produktionsmikset pa de centrale kraftvarmeveerker (jf. diskussionen i meto-
dekapitlet).

Til brug for fremskrivningerne er der ligeledes brug for en vurdering af, hvor-
dan havmgllebidraget til de enkelte kommuner vil udvikle sig fremadrettet
(kwWh-havmglleproduktion/kWh-elforbrug).

Ligesom andelen af vedvarende energi gges i elforsyningen, kan andelen af
VE-gas (fx opgraderet biogas) i gasnettet forventes at stige. Der foreligger dog
ikke pt. fremskrivninger af denne VE-andel.

Som et alternativ til en fremskrivning af kommunens samlede energiforbrug
kan kommunerne veaelge at beregne effekten af en raekke enkeltprojekter og
summere disse med henblik pa at vurdere den samlede effekt. Udfordringen
ved denne fremgangsmade er, at forskellige tiltag kan overlappe hinanden, fx
vil effekten af en varmebesparelse afhaenge af, hvilke sendringer der sker pa
forsyningsside. Til gengeeld stiller fremgangsmaden faerre krav til anvendelse

af modelveerkgjer mv.

6.2 Veerktgjer

Fremskrivningerne vil som udgangspunkt skulle ske vha. af et simulerings-
veerktgj, som sikrer en konsistent sammenhang mellem udvikling pa for-
brugssiden (det endelige energiforbrug) og i energiforsyningen (produktion af
el, fiernvarme og transportdrivmidler).

Der findes forskellige standardiserede vaerktgjer tilgeengelige for fremskriv-
ningerne. Afhaengigt af det gnskede detaljeringsniveau vil fremskrivningerne
dog ogsa kunne udarbejdes med regneark, som udvikles til den specifikke

opgave.

6.3 Fremskrivningsfaktorer og forudszetninger
Eksempel pa, hvordan Energistyrelsens fremskrivning kan bruges i praksis i en
kommune, er illustreret i "Kortlaegning og nggletal”.

| Bilag G i "Kortlaegning og nggletal” er der angivet en raekke nationale fakto-
rer for efterspgrgslen i endeligt energiforbrug, der kan danne grundlag for en
lokal "frozen policy” fremskrivning. Faktorerne er opgjort per sektor og an-
vendelsesformal (el, opvarmning, proces og transport). Derudover er der op-
givet nationale nggletal for bruttoenergiforbruget, elimport og CO, fra el og
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fijernvarme. De nationale faktorer er baseret pa Energistyrelsens seneste Ba-
sisfremskrivning fra april 2011.

For at kunne anvende Energistyrelsens fremskrivning, er det derudover vigtigt
at kende til forudsaetningerne i forhold til nye el- og fjernvarmeforsyningsan-
leeg, ny industri, erhverv og byggeri, den forventede befolkningsudvikling samt
den nationale fordeling pa erhverv.

Der er ikke angivet en generel metode til fremskrivning af lokale energires-
sourcer, fx biomasse. Som udgangspunkt kan det antages, at ressourcegrund-
laget er nogenlunde konstant, med mindre der forudseettes vaesentlige sn-
dringer i stgrrelsen af skov - eller landbrugsarealer. Affald er dog en undtagel-
se, idet affaldsmaengderne historisk set er steget i takt med den gkonomiske
vaekst. Fremadrettet forventes en stgrre andel at blive genanvendt og mindre
at ga til forbreending. Vurderingen af affaldsmaengdernes udvikling fremadret-
tet kan baseres pa Miljgstyrelsens seneste fremskrivning.

Potentialet for energibesparelser er behandlet i selvstaendigt kapitel.
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7 Energibesparelsespotentialet

Der skelnes mellem energibesparelsespotentialet indenfor rumopvarmning,
el-besparelser (i husholdninger og handel og service), procesenergi, trans-
portenergi og endelig en saerskilt opggrelse for kommunale institutio-
ner/bygninger.

Generelt skelner man i forbindelse med energibesparelser mellem de tekniske
energibesparelsespotentialer, der ofte er meget betydelige — fx i forbindelse
med energirenovering af bygninger og de gkonomiske energibesparelsespo-
tentialer. Der kan ofte vaere energibesparelsespotentialer, der er teknisk mu-
lige, men som ikke kan betale sig at gennemfgre, hvis der stilles krav om en
forholdsvis kort tilbagebetalingstid for den ngdvendige investering eller krav
om et relativt hgjt afkast af energibesparelsesinvesteringen. Endvidere kan
der skelnes mellem samfunds- og privatgkonomiske beregninger af rentabili-
teten.

7.1 Privat- og samfundsgkonomiske potentialer

Det gkonomiske potentiale for energibesparelser kan grundlaeggende vurde-
res ved at holde omkostningen ved energibesparelsen op mod omkostninger
ved at forbruge energi. Er det billigere at spare én kWh energi end at kgbe én
kWh, er energibesparelser en god ide.

For at foretage denne sammenligning er der en raekke forudsaetninger, som er
afggrende; hvilket afkast kraeves af en given investering, hvad er prisen pa
energi, og hvilke type omkostninger er der forbundet med energibesparelsen.
Disse forudszetninger vil afhaenge af, hvorvidt der anlaegges en privatgkono-
misk eller en samfundsgkonomisk vinkel. For en kommune kan begge vinkler

vaere relevante.

Privatgkonomisk er prisen pa el ca. dobbelt sa hgj som prisen pa varme, der-
for vil besparelser pa elforbruget alt andet lige vaere mere rentable eller sagt
pa en anden made, der kan investeres mere i at opna besparelser pa el end pa
varme. Der vil privatgkonomisk set ofte vaere et hgjt krav til afkast pa en inve-
stering i energibesparelser — typisk kraeves at investeringen er tjent hjem pa
en kort arraekke. Omkostningen ved energibesparelser for borgere bestar
udelukkende af brugeromkostninger, fx omkostninger ved at skifte til elspare-
paerer. For kommunen kan omkostningen udover brugeromkostninger ogsa
besta i virkemiddelomkostninger, fx omkostninger til informationsmateriale
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for at sikre gennemfgrelse af energibesparelsen. Herudover er der desuden
rentabilitetskrav i forhold til kommunernes energibesparelser i energispareaf-
talerne mellem staten og kommunerne. Det fglger af aftalen mellem KL og
staten fra 2007, at kommunerne skal gennemfgre de energispareforslag, der
har en tilbagebetalingstid pa under 5 ar.

Nar det samfundsgkonomiske potentiale skal vurderes, ses der pa gevinster
og omkostninger for samfundet som et hele. | en sadan vurdering er det den
samfundsgkonomiske el og varmepris, der er sammenligningsgrundlaget.
Denne bestar af den rene energipris fratrukket afgifter, men med et tillaeg for
den samfundsmaessige omkostning ved miljgeffekter®. Den samfundsgkono-
miske energipris er lavere end den privatgkonomiske, til gengeeld vil afkast-
kravet i en samfundspkonomisk vurdering ogsa veere vaesentlig lavere. Om-
kostninger ved energibesparelser kan samfundsgkonomisk set udover virke-
middel- og brugeromkostninger ogsa besta af en forvridningsomkostning, som
er den omkostning der er forbundet med at finansiere virkemiddelomkostnin-
gen.

For den danske energispareindsats er de informative virkemidler, fx energi-
maerkning af bygninger, forbundet med relativt store virkemiddelomkostnin-
ger, hvorimod de normative virkemidler, fx bygningsreglementet, er karakteri-
seret ved store brugeromkostninger.

7.2 Energibesparelsespotentialer — opvarmning
Energibesparelsespotentialerne i dette afsnit relaterer sig til energiforbruget
til opvarmning og varmt brugsvand.

Kommunen har bade mulighed for at pavirke energiforbruget i deres egne
institutioner/bygninger og bygninger generelt i kommunen. Det kan fx ske ved
at pavirke markedet ved at understgtte og fremme eksperimenter, demon-
strationsbyggeri, synligggrelse, offentlig debat og information om muligheder,
uddannelse osv. Der kan stilles krav i lokalplaner fx til lavenergihuse, og der
kan teenkes innovativt i byplanudviklingen. Desuden kan kommunen oplagt
fungere som koordinator imellem energiselskaber og bygningsejere.

® Der henvises i gvrigt til Energistyrelsens vejledning i samfundsgkonomiske analysemetoder pa energiom-
radet og braendselsprisfremskrivninger, hvor der er fastlagt officielle fremskrivninger af energiprisudviklin-
gen, og som skal anvendes ved samfundsgkonomiske beregninger i den kommunale varmeplanlaegning.
www.ens.dk/da-DK/Info/TalOgKort/Fremskrivninger/analysemetode/Sider/Forside.aspx
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Inspiration fra andre kommuner kan blandt andet findes i ZERObolig-
konceptet i Spnderborg og Albertslundkonceptet:

www.projectzero.dk/pagel756.aspx

www.albertslund.dk/Borger/ByTrafikOgMiljoe/MiljoeOgKlima/Klimaindsats/Al
bertslundkonceptet.aspx

| den enkelte kommune kan man danne sig et overblik over det samlede ener-
gibesparelsespotentiale i bygningerne i kommunen ved at tage udgangspunkt
i kortlaegningen af det nuvaerende energiforbrug til opvarmning. Kortlaegnin-
gen sammenholdes med de opgjorte potentialer fra SBI, og man far derigen-
nem et bud pa det totale energibesparelsespotentiale i bygninger, samt hvilke
bygninger/geografiske omrader der har det stgrste potentiale.

Kommunen kan ogsa vaelge at tage udgangspunkt i de konkrete energimaerker
udarbejdet for bygninger i kommunen. Her er det dog ngdvendigt at vaere
opmeaerksom pa3, at langt fra alle bygninger er energimaerkede.

| forhold til besparelser inden for opvarmning kan kommunen udnytte de spe-
cifikke data, der ligger i energimaerkningsdatabasen for samtlige energimaer-
kede bygninger. De registrerede data indeholder ud over bygningens adresse
og nuveerende energistand ogsa en vurdering af energibesparelsespotentialet
i den enkelte bygning og omkostningerne forbundet med at opna disse bespa-
relser. Ved brug af disse oplysninger kan kommunen estimere de helt konkre-
te energibesparelsespotentialer for energimarkede huse i kommunen. Ener-
gibesparelsespotentialet for den resterende del af bygningerne i kommunen
kan estimeres ved at skalere med de rette parametre baseret pa data fra BBR.

7.3 Energibesparelsespotentialer elforbrug

Elforbruget udggr en mindre del af det samlede energiforbrug i bygninger. For
husholdninger udger elforbruget ca. 1/5 del af energiforbruget. Der er dog en
stadig stigning i antallet af elektriske apparater i de danske husholdninger, og
det er sandsynligt at den relative betydning af elforbruget vil gges, efterhan-
den som varmebesparelser realiseres. Kommunen kan spille en aktiv rolle ved
at formidle energisparerad og gennemfgre kampagner. Herunder et eksempel
fra Hvidovre kommunes klimaportal:

www.klima.hvidovre.dk/Default.aspx?ID=59
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Tabellen nedenfor viser de estimerede elbesparelsespotentialer inden for
forskellige anvendelseskategorier i husholdninger.

Slutanvendelse EI1% her og E.I pa lang
nu sigt
Belysning 25 40
Diverse 20 50
Elektronik, pc 10 50
Keling, kel/frys 5 25
Pumpning 25 50
Madlavning 5 35
Vaskeapparater 5 60
Tv/video 20 50

Tabel 4 Elbesparelsespotentialer i husholdninger, Birch og Krogboe 2004

Her fremgar det, at vaerdien af de stgrste potentialer for energibesparelser pa
el-siden her og nu ligger inden for pumpning, belysning og elektronik/PC’er. Af
disse skiller pumpning sig ud, idet dens funktion er at betjene varmesiden ved
at sende varmt brugsvand og centralvarme rundt i bygningen. En udskiftning
af pumpningen til en mere effektiv model vil derfor typisk ske i forbindelse
med forbedringer pa varmesiden f.eks. som en fglge af en udskiftning af
varmtvandsbeholder eller lignende.

Elbesparelsespotentialerne i tabellen stammer fra 2004. Der findes ikke nyere
opgjorte potentialer opdelt pa anvendelseskategorier. Derimod har Go’ Energi
lavet en oversigt over en raekke konkrete nggletal, som viser mulige elbespa-
relser ved en lang raekke enkelttiltag:

www.goenergi.dk/presse/presseservice/fakta-og-noegletal/noegletal-for-
elbesparelser

| forhold til erhvervslivets elbesparelespotentialer kan tabel 06 i “Energibespa-
relser i erhvervslivet” (Dansk Energi Analyse A/S og Viegand & Maagge ApS.,
2010). www.ens.dk/da-
dk/forbrugogbesparelser/indsatsivirksomheder/sider/kort|%C3%A6gningaferh

vervslivetsenergiforbrug.aspx bruges til at fa et overordnet estimat for poten-

tialet i erhvervslivet. Tabelen er gengivet i Kortlaegning og nggletal bilag E,

figur 7.
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7.4 Energibesparelsespotentialer - kgling og procesenergi
Energibesparelsespotentialerne inden for kgling og procesenergi ligger hoved-
sageligt i produktionserhverv og handels- og serviceerhverv. Kommunens rolle
i forhold til realisering af energibesparelsespotentialer ses iseer som koordine-
rende led imellem energiselskaber og virksomheder, der gnsker at realisere
besparelserne.

| forhold til erhvervslivets energiforbrug og besparelsespotentialer er den
mest omfattende og relevante analyse “Energibesparelser i erhvervslivet”
(Dansk Energi Analyse A/S og Viegand & Maagge ApS., 2010). www.ens.dk/da-
dk/forbrugogbesparelser/indsatsivirksomheder/sider/kortl%C3%A6gningaferh

vervslivetsenergiforbrug.aspx

Analysen har estimeret energibesparelsespotentialer for forskellige industriel-
le processer (se Kortleegning og nggletal bilag E figur 7). Den vurderer det
samlede energibesparelsespotentialet i erhvervslivets procesenergiforbrug
(altsa energiforbrug ekskl. rumvarme og arbejdskgrsel) til 10 % ved 2 ars tilba-
gebetalingstid, 16 % ved 4 ars tilbagebetalingstid og 33 % ved 10 ars tilbage-
betalingstid. Der er saledes ikke-ubetydelige energibesparelsesmuligheder
inden for erhvervslivets procesenergiforbrug.

Kgling bliver brugt i alle sektorer i Danmark. Ca. 13 % af det samlede elforbrug
gar til kgling. Kgling tegner sig for 33 % af det samlede elforbrug inden for
handel, men andelen er ogsa stor i industrien, servicesektoren og i boliger.
Stort set al energi til kgleprocessen kommer fra el.

P4 www.goenergi.dk/erhverv/teknologier/koeling/processer kan man finde
mere information om kgling og besparelsespotentialer. Go’ Energi har vurde-
ret, at man med forholdsvis korte tilbagebetalingstider kan spare 5-10% af
den energi, der anvendes til kgling/frysning. Besparelsesmulighederne kan
bade vaere tekniske og adfeerdsmaessige.

Grundvandskgling kan indpasses pa mange forskellige mader sammen med
andre energianlaeg for systemoptimering. F.eks. kan teknologien finde anven-
delse indenfor fjernkgling og ved kuldelagring i forbindelse med udnyttelse af
overskudproduktion fra vindmgller (el-overlgb), hvor billig el anvendes til at
producere billig kulde i vinterhalvaret, der lagres i grundvandsmagasiner til
brug for kgleformal i sommertiden.
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7.5 Energibesparelsespotentialer for transportenergi
Energiforbruget til transportsektoren udggr naesten 1/3 af det samlede ener-
giforbrug, og energibesparelsespotentialet indenfor transportsektoren er
stort. Der er kun sket fa og fragmenterede indsatser for at indfri energibespa-
relsespotentialet, og i modsaetning til el- og varmeforbruget er energiforbru-
get til transportsektoren steget st@t gennem arene.

| energistyrelsen energistatistik fremgar at hele 77 % af det samlede energi-
forbrug til transport kommer fra vejrtransport, mens 17 % kommer fra luft-
fart. Kun 3% af energiforbruget i transportsektoren anvendes i togene. 67 % af
det samlede energiforbrug er privattransport, mens 33 % er godstransport.

Mulighederne for energibesparelser i transportsektoren er mange og kan
overordnet set grupperes i fglgende omrader:

e Undga transportarbejde

e Overflytning af transportarbejde fra privatbilisme til bus, tog eller cy-
kel

e Bedre belaegningsgrader eller kapacitetsudnyttelse pa transportmidlet

e Hgjere energieffektivitet pa kgretgjet, herunder el

e Skift fra fossile drivmidler til vedvarende energikilder

Skift til andre braendsler som biogas og biobraendsler er teknisk set ikke et
energibesparelsespotentiale, men derimod et skift til vedvarende energiforsy-
ning, men er medtaget da det er et vigtigt virkemiddel pa transportomradet.

Undga transportarbejde

Transportarbejdet er trukket af behov. Behov for at ga pa arbejde, handle,
bruge offentlige services, samt fritid og ferie. Indsatser til at nedsaette trans-
portarbejde ma derfor handle om at deekke disse behov pa andre mader.

Den langsigtede indsats nas ved en bedre byplanlagning, hvor boligomrader,
handelssteder og arbejdspladser i hgjere grad haenger sammen, sa behovet
for transportarbejde reduceres. Det kan ogsa handle om at udvikle lokale kul-
turtilbud eller maske ligefrem alternativer til weekendturen med fly.

Pa kortere sigt kan kommunen arbejde med koncepter som kontorhoteller,
hvor pendlere fra flere virksomheder far attraktive kontor og videolink for-
hold.
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Overflytning af transportarbejde fra karetgjer til bus, tog eller cykel

| det grgnne trafikforlig fra januar 2009 er malszaetningen, at transportarbejdet
med tog skal fordobles, og transportarbejdet med bus skal forgges med 50 %.
Besparelsespotentialer for overflytning fra bil til cykel er store pa korte distan-
cer i hele landet. Dog vurderes potentialet at vaere relativt mindre i landom-
rader pga. iseer manglende cykelinfrastruktur og stgrre afstande.

Tiltag til at styrke overflytningen kan vaere fortaetning omkring stationer, afta-
ler med trafikselskaberne om bedre betjening, bedre park and ride faciliteter
og informationstavler pa motorvejen med kommende afgange med tog. Part-
nerskaber med virksomheder i kommuner omkring udvikling af transportpla-
ner, der omhandler a&ndring af medarbejderadfaerd, er en anden mulighed.
Indfgrelse af delebiler har ogsa vist sig at veere effektivt, da brugerne oftest
kun veelger bilen, nar offentlig transport er vanskelig eller umulig.

Bedre belaegningsgrader eller kapacitetsudnyttelse af transportmidlet
Belaegningsgraderne i personbilerne er faldet og er nu nede pa 1,1 person i
gennemsnit i myldretiden. Det tekniske potentiale for forbedringer er stort, da
der som bekendt kan vaere 4-5 personer i bilerne, og ofte findes der gode
matches mellem kgrselsbehov, iszer i myldretiden. Barrierer for samkgrsel er
store, men virkemidler som samkgrselsystemer i virksomheder eller landsby-
er/ forstaeder rummer et stort potentiale, da det vil mindske utrygheden ved
samkgrsel. Parkeringsrestriktioner i byerne er et velkendt og effektivt middel
til bade at styrke kapacitetsudnyttelsen i bilerne og overgangen til offentlig
transport.

Hgjere energieffektivitet pa karetgjet, herunder elbiler

Generelt er der sket en positiv udvikling i bilernes energieffektivitet de sene-
ste 4-5 ar. Udviklingen er drevet af EU-regulering og forstaerket af gradvise
omlaegninger af de danske bilafgifter. Det er saledes blevet vaesentligt billigere
at kpbe de mest miljgvenlige biler og dyrere at kpbe ineffektive biler. Et lo-
vende omrade er el-biler, hvor energiudnyttelsen er ca. 2 % -3 gange hgjere
end i forbraendingsmotorer. Oprettelsen af infrastruktur i form af lade-
stationer i bade bybilledet, ved kommunale bygninger og hos virksomheder
kan veere et vigtigt virkemiddel til fremme af elbiler.

Skift fra fossile drivmidler til vedvarende energikilder
Vedvarende energi kan indfases i transportsektoren f.eks. i form af elektrifice-
ring eller anvendelse af biobraendstoffer.
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El-biler giver mulighed for at anvende el, produceret pa vedvarende energikil-
der i transportsektoren. El-biler giver endvidere mulighed for at indfase fluk-
tuerende vindkraftproduktion i el systemet pa en omkostningseffektiv made.

| omrader med et biogaspotentiale kan det vaere relevant at have fokus pa et
skift fra fossile braendsler. Normalt skal biogas opgraderes til naturgasstan-
dard, fgr det kan anvendes i biler, men der findes ogsa biler, der kan benytte
biogas direkte.

7.6 Energibesparelser i kommunens institutioner

Kommunens institutioner udggr en delmaengde af den totale bygningsmasse i
kommunen, og kommunerne er forpligtiget til at ggre en saerlig indsats for at
reducere el og varmeforbruget i bade i egne bygninger, og i de bygninger
kommunerne lejer sig ind i, ligesom det gaelder for offentlige bygninger gene-
relt, og som det fremgar af aftalen mellem KL og regeringen fra 2007 om
energieffektivitet i kommunerne. Aftalen angiver konkrete anvisninger til,
hvilke omrédder kommunerne skal fokusere deres energispareindsats p3;
energibevidst indkgb, energiledelse, energirigtig drift af bygninger, herunder
gennemfgrelse af de energispareforslag, der er angivet i bygningernes ener-
gimaerkningsrapporter, og som har en simpel tilbagebetalingstid pa under 5
ar.

Kommunerne kan fx hente inspiration til energiledelse pa Go’ Energi’s hjem-
meside:

www.goenergi.dk/offentlig/vaerktoejer-og-

beregnere/vejledninger/energiledelse/energiledelse-i-stat-og-kommuner

Kommunerne skal have udfgrt regelmaessig energimaerkning af sine bygnin-
ger. Der skal udarbejdes nye energimaerker hvert 7.-10. ar afhaengig af ener-
gimaerket, kravet gaelder alle bygninger >250m2, dog sadan at alle bygninger
ned til 60m?2 skal energimaerkes mindst en gang. Energimaerket indeholder ud
over en beskrivelse af bygningens nuvaerende energimasssige ydeevne ogsa
en reekke forslag til energibesparelsesprojekter. Det fglger af aftalen mellem
KL og regeringen fra 2007, at kommunerne skal gennemfgre de energispare-
forslag, der har en tilbagebetalingstid pa under 5 ar.

| modsaetning til ikke-kommunale bygninger i kommunen, har kommunen stor
mulighed for at medvirke til at besparelsespotentialer realiseres, idet de har
en fri laneramme til investeringer i energirenoveringer i egne bygninger, jvf.
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lanebekendtggrelsen
(www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=129457).

Med den gode laneadgang er det oplagt, at kommunen selv star for processen
med at identificere og sidenhen gennemfgre en malrettet renovering af byg-
ninger, hvor de mest energieffektive Igsninger eller mest rentable energibe-
sparelser kan opnas.

Hvis kommunen ikke selv vil sta for hele processen, kan besparelsespotentia-
lerne realiseres gennem nye samarbejdsrelationer med forsyningsselskaber
eller energitjenesteselskaber (ESCO — Energi Service Companies). | disse sam-
arbejder gennemgas kommunens eksisterende bygningsmasse for at identifi-
cere energibesparelsespotentialet, hvorefter de rentable energirenoveringer-
ne gennemfgres. Finansieringsformen og projekteringen er med i processen.

Der er desuden er rig mulighed for at spare energi ved at teenke nyt og inno-
vativt i forbindelse med fx byplanlaegning og byomdannelse, ved at taenke
energirenovering ind i kommunens vedligeholdelsesplaner for egne bygninger
og ved at stille energieffektiviseringskrav til udlejer af de ejendomme, hvor
kommunen lejer sig ind.
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Fra lokal ressource til el-

og varmeforbrug

8 Lokale energikilder

Der er et stort uudnyttet potentiale i vedvarende energikilder i Danmark. De
vigtigste lokale vedvarende energikilder er vindkraft og biomasse, og i mindre
omfang sol og geotermi. Derudover kan industriel overskudsvarme og affald
ogsa ses som lokale energikilder.

8.1 Metodeovervejelser

| valg af kortleegningsmetoder er der fokus pad metoder, der understgtter
kommunens handlerum. Der arbejdes ligesom i resten af vejledningen med
flere detaljeringsniveauer. For nogle energikilder er det udelukkende relevant
at beskrive et detaljeringsniveau, hvor det for andre er relevant at beskrive
forskellige niveauer, som den enkelte kommune kan vaelge imellem. For nogle
energikilder er tilgeengelige data og mulige kortlaeegningsmetoder behaeftet
med en del usikkerhed, og i disse tilfaelde er det udelukkende relevant at fore-
tage kortlaegningen pa Tier 1 niveau.

Endelig er der energikilder, hvor kommunen ikke selv har mulighed for at op-
g@re ressourcerne, men er ngdt til at indhente ekspertvurderinger eller an-
vende oversigtstabeller, udarbejdet af videncentre eller andre institutioner.
Dette er praeciseret under de enkelte afsnit i dette kapitel.

Pa biomasseomradet er potentialerne relevante at kende, men kan ikke sta
alene. Det er vigtigt at vide, hvor stor en del, der allerede anvendes til energi-
formal og andre formal. Uden denne supplerende information kan beslut-
ningstagerne fa en forkert opfattelse af planlaegningsmulighederne.

For en stor del af de afdaekkede energikilder vil det bade veaere relevant for
kommunen at afdaekke den nuvaerende anvendelse og analysere det fremtidi-
ge potentiale, samt hvilke faktorer der kan have indflydelse pa dette. Gen-
nemgangen af kortlaegningsmetoder vil derfor indeholde metode til opggrelse
af begge.

| den foreslaede kortlaegningsmetode angives, hvordan den kortlagte ressour-
ce kan omregnes til energipotentiale. Udnyttelsen af energipotentialet haen-
ger sammen med valg af teknologi til konvertering fra primaer energikilde til el
eller varme. Jo hgjere virkningsgrad den brugte konverteringsteknologi har, jo
stgrre del af ressourcens energiindhold er det muligt at udnytte. For en over-
sigt over forskellige teknologiers virkningsgrader til elproduktion anbefales
det at bruge Energistyrelsen og Energinet.dk’s Teknologikatalog.
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Samfundsgkonomiske
potentialevurderinger

Energistyrelsen og Energinet.dk’s teknologikatalog
Teknologikataloget indeholder oplysninger om teknik, gkonomi og miljg
for en raekke energitekniske anleeg og anvendes blandt andet ved Ener-
gistyrelsens energifremskrivninger. Kataloget opdateres jaevnligt og blev
senest opdateret i juni 2010. En ny opdatering er pa vej. Teknologikata-
loget udgives af Energistyrelsen og Energinet.dk. Den nyeste version kan
findes pa Energistyrelsens hjemmeside: www.ens.dk
Tilsvarende kataloger vedr. individuelle varmeproduktionsteknologier
og transport af energi er under udarbejdelser.

Metoder til opggrelse af det samfundsgkonomiske potentiale er behandlet
overordnet for de forskellige opgjorte energikilder.

Der er ikke foretaget en egentlig analyse af de samfundsgkonomiske potentia-
ler for lokale energikilder. Derimod er der for en stor del af de beskrevne
energikilder taget hgjde for samfundsgkonomiske potentialer i den foreskrev-
ne kortlaegningsmetode i kraft af inddragelse af eksisterende anvendelse og
kvalitative vurderinger af, hvilket omfang det vil veere gkonomisk at udnytte
det tekniske potentiale.

| hvilken grad det i praksis vil vaere attraktivt at udnytte det lokale biomasse-
potentiale til energiformal, vil bl.a. afhaenge af prisen pa biomasse sammen-
lignet med prisen pa alternative anvendelser (fx biomasse til papirprodukti-

on). Rapporten ”"Opdatering af samfundsgkonomiske braendselspriser - bio-

masse”’ redeggr for dynamikkerne i markedet for biomasse.

For andre energikilder er den samfundsgkonomiske potentialevurdering bun-
det op pa teknologien til anvendelse af energikilden, sdsom solceller og sol-
fangere. Teknologikataloget indeholder oplysninger om teknik, gkonomi og
miljg for en raekke energitekniske anlaeg, og Energistyrelsens opggrelse over
”Forudsaetninger for samfundsgkonomiske analyser”*® der blandt andet inde-
holder liste over braendselspriser og braendvaerdier. Med kendskab til den

lokale ressource kan disse kilder anvendes til at vurdere teknologiernes sam-
fundsgkonomiske potentiale.

| det fglgende skema er beskrevet, hvordan det samfundsgkonomiske poten-
tiale behandles i den foreslaede kortlaegningsmetode.

° Udarbejdet for Energistyrelsen af Ea Energianalyse og Wazee (2011). www.ens.dk/da-
DK/Info/TalOgKort/Fremskrivninger/beregningsforudsatninger/Documents/Priser%20-
%20Biomasse%202011.pdf

1% Energistyrelsen ”Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger kan hentes pa Energistyrelsens hjem-
meside www.ens.dk
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Energikilder Samfundsgkonomisk vurdering

Tre Den foreslaede kortleegningsmetode tager hgjde for inddragelsen af den
eksisterende anvendelse. For en stor del af energikilderne har de et pri-
maert anvendelsesformal, og her er det udelukkende restproduktet, der
forventes udnyttet til energiformal.

Halm Tages hgjde for vaerdien af anden anvendelse, til strgelse mv. ved at der er
fraregnet en del af halmmaengden til dette formal. Tilsvarende forudsaettes
det, at der en del af den samlede halmmaengde, som det ikke vil vaere gko-
nomisk rentabelt at fjerne fra markerne.

Energiafgrgder For de omrader, der allerede er beplantede med energiafgrgder, foretages
ingen egentlig samfundsgkonomisk vurdering af udnyttelsespotentialet. For
det fremtidige potentiale er ny beplantning i konkurrence med produktion
af fgdevarer og foder. En samfundsgkonomisk vurdering er ikke inddraget.

Biogas Ligesom for biomasse er der allerede delvist taget hgjde for det samfunds-
gkonomiske potentiale i den foreskrevne kortlaegningsmetode, i og med at
det antages, at der er forhold, der ggr, at det ikke i praksis er muligt at
udnytte hele ressourcen. Fx er der for husdyrggdning foreslaet en udnyttel-
sesfaktor, der afspejler det samfundsgkonomiske potentiale i den samlede
opgjorte maengde.

Affald Det samfundsgkonomiske potentiale for udnyttelsen af affald til energifor-
mal ligger i prioriteringen af behandlingsform. Den samfundsgkonomiske
prioritering er sdledes afspejlet i den nuvaerende behandling. Potentialet for
yderligere anvendelse af affald til energi afhanger af gvrige affaldspriorite-
ringer.

Vindmgller Landmgller er blandt de VE teknologier, som har de laveste samfundsgko-
nomiske produktionsomkostninger. Det realiserbare potentiale begranses
af lokale faktorer (stgj og visuelle forhold) samt af den lokale vindresurse.

Solceller/ Det tekniske potentiale begraenses i bykommuner af tilgaengeligt tagareal,

Solvarme mens det i landkommuner med adgang til stgrre arealer er neermest ube-
graenset. Prisen pa solceller er faldet meget gennem de senere ar, men
produktionsomkostningen er fortsat vaesentligt hgjere end fx vindmgllers.

Geotermi Afhzenger af temperatur og dybden, fijernvarmesystemets stgrrelse og den
alternative varmeforsyning. Kraever en vurdering i den konkrete kommu-
ne/fjernvarmesystem.

Overskudsvarme  Afhaenger af bl.a. virksomhedens afstand til et fiernvarmenet og den tem-
peratur, varmen kan leveres ved. Der henvises til analyser, som har identifi-
ceret virksomheder, som med selskabsgkonomisk fordel kan levere over-
skudsvarme.

Tabel 5: Samfundsgkonomisk vurdering af forskellige energikilder.

8.2 Biomasse og biogas

Biomasse er en vigtig kilde til vedvarende energi bade i Danmark og pa ver-
densplan. Det forventes, at biomasse i fremtiden vil komme til at spille en
stadig st@rre rolle som samfundets leverandgr af energi. En optimal udnyttel-
se af biomasseressourcerne ngdvendiggar kendskab til kommunens biomas-

seressourcer.
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Landbrugsafgrgder —
halm og raps

Vejledningen beskriver et forholdsvist simpelt metodesaet til at estimere den
eksisterende biomasseenergiressource (fordelt pa fraktioner) og eksisterende
anvendelse i kommunen ud fra kendskab til nggleparametre som landbrugs-
areal fordelt pa jordtyper og skovareal fordelt pa skovtyper. Udover de kendte
og allerede delvist udnyttede biomassekilder i halm, rapsolie, husdyrggdning
og tree fra skovene er ogsa givet et bud pa metoder til opggrelse af potentialet
for dyrkning af energiafgrgder og for udnyttelse af ekstensive graesarealer pa
lavbundsjord.

Der foretages derfor en underkategorisering af biomassen i landbrugsafgrgder
(herunder en yderligere opdeling i hgjproduktive energiafgrgder, raps og
halm), trae (opdelt i trae fra skov, overskudstrae fra traeindustri og trae fra hegn
og haver) og energikilder til biogas (opdelt i ekstensive graesarealer pa lav-
bundsjord, husdyrg@gdning og spildevandsslam).

Der er i beregningsmetoderne fokus pa at kortlaegge, hvor stor den eksiste-
rende ressource er, samt den nuvaerende anvendelse. For stgrstedelen af
ressourcerne udnyttes de allerede i dag enten til energiformal eller andre
formal.

For bade landbrugsafgrgder og trae er der fokus pa restprodukter (halm og
skovflis) fra produktionen og ikke det primeaere produkt (fedevareafgrgder
eller tree til byggeri og mgbler). Derfor er der heller ikke opgivet konkrete
metoder til beregning af potentialet ved arealomlaegning fra fedevareproduk-
tion til produktion af energiafgrgder eller udnyttelse af fedevareprodukter til
enten olie eller fgrste generation biobraendstof.

Det foreslas som udgangspunkt at lave en overordnet arealkortleegning delt
op pa landbrugsareal med halmoutput, areal med energiafgrgder, skovareal
(ndle og Ipvtraeer) og lavbundsareal der kan bruges til biogasproduktion. Dette
giver et godt udgangspunktet for kortlaegning af biomasseressourcerne.

| forbindelse med kommunalreformen og den tilknyttede revision af planloven
overtog kommunerne ansvaret for planlaegningen af det dbne land. Kommen-
de kommuneplaner indeholder derfor de ngdvendige data til kortleegning af
arealet.

Det er ikke hele halmmasngden, der kan anvendes til energiformal, ligesom en
stor del af halmen allerede udnyttes i dag. Det fremtidige halmoverskud, der
kan anvendes til energi, afhaenger hovedsageligt af meengden af halm der
anvendes til andre formal, eller om en st@rre andel af halmen bjerges.
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Landbrugsafgreder —
energiafgrgder

Tree - fra skovene

Ved kortlaegning af, hvor stort output til energiformal der kan forventes at
hentes pa de enkelte marker, er der forskellige forudsaetninger, der har be-
tydning, sasom hvorvidt der er tale om gkologiske afgrgder, og om der anven-
des straforkorter. Ligeledes er det forskelligt hvor meget halm, der anvendes
til dyrebrug, hvilket blandt andet haanger sammen med staldtype etc. De usik-
kerheder, der ligger i den oprindelige kortlaegning, vurderes dog at veere stgr-
re end betydningen af disse forhold, hvorfor det ikke anbefales at kommunen
tager hgjde for dette.

Eksisterende data pa omradet er generelt behaeftet med en vis usikkerhed,
hvis det overfgres til det kommunale plan. Mere detaljerede opggrelser vur-
deres at veere for ressourcekraevende for den enkelte kommune at handtere.
Er kommunen interesseret i en mere detaljeret kortlaegning end den foreslae-
de kunne en Igsning vaere at gd sammen med andre kommuner i regionen og
lave en regional kortlaegning.

En del af de arealer der i dag udnyttes til produktion af fgdevarer eller foder
kan potentielt udnyttes til produktion af energi i stedet. Dette sker allerede i
dag i nogen grad for nogle typer afgrgder. Iseer rapsolie udnyttes i dag allere-
de til energiformal. | fremtiden vil andre frgsorter ligeledes kunne anvendes til
blandt andet produktion af fgrste generation biobraendstof eller biomasse.
Kortlaegningen af dette potentiale har til formal at give kommunerne en ide
om den energiressource der ligger i den nuvaerende fgdevareproduktion. Her
ligger der dog en vigtig diskussion af vaegtningen mellem fgdevare og energi
og betydningen af at andre pa fordelingen, som skal overvejes fgr der andres
markant pa den nuvaerende fordeling.

Derudover er der flere andre arealer, der potentielt kunne udnyttes til energi-
formal. Det drejer sig om omrader, der klassificeres som energiskov, herunder
lavskov, pil (lavskov), poppel og el (lavskov) samt omrader med elefantgraes og
rgrgraes. Det anbefales derfor, at kommunen kortlaegger disse arealer.

Danmark har et skovareal p& omkring 5.000 km?. Den &rlige hugst fra skovene
er i stgrrelsesordenen 2,5 millioner m*. Gennem de seneste &r er skovarealet
gget med ca. 2.500 - 3.000 ha arligt. Danmark er dog stadig et relativt skovfat-
tigt land (National handlingsplan for vedvarende energi i Danmark, juni 2010).
Ifglge Danmarks nationale skovprogram fra 2002 er det malet, at skovarealet
skal forgges saledes, at skovlandskaber udggr 20-25 % af landets areal i Igbet
af en traegeneration, som er 80-100 ar. For at na dette mal skal der identifice-
res og udlaegges flere skovrejsningsomrader pa optimale lokaliteter primeert i
forhold til grundvandsbeskyttelse og bynaerhed, saledes at skovrejsningsakti-
viteten fortrinsvis kommer til at ske inden for skovrejsningsomraderne. Her-

64 | Vejledning i kortlaegningsmetoder og datafangst til brug for kommunal strategisk energiplanleegning —
Metodebeskrivelse. Energistyrelsen, april 2012



Trae —fra hegn og have

under er der krav til kommunerne om, at kommuneplanerne skal indeholde
retningslinjer for beliggenhed af skovrejsningsomrader svarende til 15-20 % af
det ubebyggede areal pa landsplan (”Oversigt over statslige interesser i kom-
muneplanlaegningen, 2013”).

Nedenstdende figur viser den samlede hugst fra skovene i en ottears periode.

4 Mio. m
M Br=nde og andet energitre
M Gavntre

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figur 16 Hugst i skovene omregnet til m’ fastmasse aekvivalent med tgrstofindhold i ndletrees-
temmer (kilde: “Energiforsyningssikkerhed i Danmark, Bilagsrapport”, bilag 7, Klima- og Ener-
giministeriet, februar 2010)

En stor del af hugsten fra skovene anvendes til andre formal end energifor-
mal, og det er primaert restprodukter fra gvrig produktion der anvendes til
energiformal. En samlet vurdering af traeanvendelsen til energiformal fra dan-
ske skove er at denne udggr omkring 50 GJ/ha eller omkring 25 PJ/ar. Opgg-
relsen af skovressourcen er vanskelig af flere grunde. Tilgaengelig skovstatistik
inddrager ikke godt nok mindre skove, og meget af braendehugsten foregar af
uofficielle kanaler (National handlingsplan for vedvarende energi i Danmark,
juni 2010). Forskelle i udbytte hanger primaert sammen med skovens stgrrel-
se, og der er derfor visse usikkerheder forbundet med den foreskrevne meto-
de, i og med at der ikke tages hgjde for variationer i den enkelte skovs areal.

| forhold til potentialet for yderligere udbytte fra skovene er eksisterende
vurderinger behaftet med stor usikkerhed. Jgrgensen et. al., 2008 antager en
50% stigning i udnyttelsen af trae fra skovene til energiformal, mens andre
vurderinger antager at potentialet allerede udnyttes i dag. En realistisk vurde-
ring af potentialet for st@grre udnyttelse vil derfor kreeve dybere kendskab til
lokale forhold, hvorfor der i denne vejledning udelukkende beskrives en me-
tode til at kortleegge den nuvaerende anvendelse.

| forhold til treeressourcer fra hegn og haver antages det overordnet, at der
udnyttes ligesa meget tree fra hegn og haver, som fra skovene. Denne forde-
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Biogas

Biogas - Graesarealer pa
lavbundsjord

ling kan dog ikke overfgres til kommuneniveau. Her er det derimod geldende,
at i kommuner med meget skov kommer der mest tree fra skovene, mens der i
skovfattige kommuner kommer mest trae fra hegn og haver til fyring (Jgrgen-
sen et.al., 2008). Vurderingen fra Danmarks nationale handlingsplan for ved-
varende energi af traeanvendelsen til energiformal fra private haver, laeshegn
og lignende, er at denne skgnsmaessigt er pa omkring 10 PJ arligt.

Opgorelsen af treeressourcen fra hegn og haver er vanskelig, primaert fordi
den er darligt kvantificeret. Beregningerne er derfor baseret pa ekspertskgn
(J#rgensen et.al., 2008). Organisk haveaffald bliver behandlet under affald.

Biogaspotentialet, bade fra graesarealer og husdyrsggdning kan beregnes ud
fra energiindholdet i den husdyrggdning eller det graes, der kan tilszettes bio-
gasanlaegget. Den nuvaerende anvendelse kan opggres ved at kortleegge eksi-
sterende biogasanleeg i kommunen ud fra energiproducentteellingen.

For at fremme den kommunale biogasplanlaegning blev der i 2010 nedsat et
nationalt biogassekretariat. Biogassekretariatet er et landsdeekkende team,

der har til formal at hjeelpe kommunerne med at fremme biogasplanlagnin-
gen. Biogassekretariatet arbejder teet sammen med vindmgllesekretariatet
der ligeledes har til formal at understgtte kommunernes planlaegningsarbejde.
Biogassekretariatet yder konkret service til kommuner, der gnsker det, i for-
hold til placeringshensyn, planlaagningsprocessen og problemknusning. Bio-
gassekretariatets ydelser tilbydes gratis til alle interesserede kommuner. |
Regeringens seneste energipolitiske udspil, "Vores Energi”, laegges der derud-
over op til dannelsen af en biogas task-force, der skal undersgge og under-
stptte konkrete biogasprojekter.

| forhold til denne kortlaegning er det relevant at kende til lavbundsarealer

indenfor kommunen samt fremtidige planer for de pagaldende arealer. Der-
fra kan der laves overslag pa det mulige udbytte af enggraes, som kan bruges
til biogas.

Pa nationalt plan er der opsat forskellige statslige mal for lavbundsarealer og
udpeget et antal forskellige indsatser. Indsatserne omfatter blandt andet gen-
opretning af vadomrader og adale mv. med henblik pa at opna et vandmiljg af
god kvalitet. De statslige mal har udmgntet sig i en raekke krav til den kom-

" Lavbundsomréder er fllesbetegnelsen for en raekke forskellige lavtliggende omrader, tidligere enge, kaer
og moser, afvandede sger og tgrlagte kyststraekninger (marsk) samt tidligere fjordarme, som nu i vidt
omfang er opdyrket landbrugsmaessigt. En stor del af disse lavbundsarealer er i dag dreenede og indgar ofte
i normal omdrift. Feelles for dem er, at de typisk har et hgjt indhold af organisk stof i de gvre jordlag og en
naturligt hgj grundvandstand, som modvirkes ved afdraening eller evt. bortpumpning af overskydende vand
("Neeringsstoffer efter omlaegning fra omdrift til dyrkning af flerarige energiafgrgder”, 2011).
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Biogas — Husdyrggdning

Biogas — Spildevands-
slam

munale planlaegning, der skal sikre genopretning af vadomrader pa lavbundsa-
realer ("Oversigt over statslige interesser i kommuneplanlaegningen”, 2013).

Mangden af biogas fra husdyrggdning forventes at stige i de kommende ar. |
oversigten over statslige interesser i kommuneplanlagningen 2013 star der
saledes: Det er et nationalt mal, at op til 50 % af husdyrggdningen i landet kan
anvendes til gren energi i 2020 i form af biogas. For at opna malet forudsaet-
tes det, at der gennemfgres en kommunal planlaegning for lokalisering af bio-
gasanlag. | vurderingen af den bedste placering af disse anlaeg skal der indga
hensynet til landbrugsejendomme som g@dningsleverandgr, omgivelserne og
tracéer til veje og afsaetningsmuligheder (fx kraftvarmevaerker, industri eller
eventuel opgradering vil gasnettet). Det er et mal, at kommunerne arbejder
sammen for at finde den bedste lokalisering af faelles biogasanlaeg. Det fore-
sl3s metodisk, at kortlaegningen baseres pa kendskab til dyrebedrifter i kom-
munen. Den foreslaede kortleegningsmetode til vurdering af potentialet tager
saledes udgangspunkt i antallet af kvaeg og svin i kommunen. | forhold til kort-
legningen af den nuvaerende udnyttelse foreslas det derimod at der tages
udgangspunkt i eksisterende biogasanlaeg i kommunen.

Behandlingen af spildevandsslam i Danmark foregar hovedsageligt ved genan-
vendelse som g@dning pa

landbrugsjord eller ved for- 12% B Genanvendelse

branding. Derudover findes i 6% ) N

B Mineralisering
dag et fatal af biogasanlaeg,
Forbraending

der bruger spildevandsslam 16%

og organisk affald fra hus- M Deponering

holdninger til produktionen af 7% B Andet

biogas. Den arligt producere-  Figur 17 Behandlingen af spildevandsslam i Danmark
de maengde af spildevands- i 2002 (Affaldsstatistik 2007 og 2008)

slam fra spildevandsrensningsanlaeg udgjorde i 2002 ca. 140.000 ton (t@rstof).
Fordelingen pa behandlingsformer kan ses i figur 7. Under andet indgar be-
handling af spildevandsslam i industrielle processer™. Sigtelinjerne for be-
handling af slam fra kommunale rensningsanlaeg, er 50 % genanvendelse i
landbruget, 45 % forbraending (heraf 25 % forbraending med genanvendelse af
asken i industrielle processer) og 5 % deponering (Affaldsstatistik 2007 og

2008).

8.3 Affald (herunder den organiske del)

Kommunerne har allerede | dag ansvaret for handteringen af affald. Kommu-

2 www.mst.dk/Virksomhed og myndighed/Affald/Affaldsfraktioner/Spildevandsslam/

67 | Vejledning i kortlaegningsmetoder og datafangst til brug for kommunal strategisk energiplanlaegning —
Metodebeskrivelse. Energistyrelsen, april 2012


http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Affald/Affaldsfraktioner/Spildevandsslam/

nerne har blandt andet ansvar for at anvise det forbreendingsegnede affald til
et eller flere konkrete anlaeg, at indsamle husholdningsaffald og at sikre den
ngdvendige forbraendings- og deponeringskapacitet. Kommunerne ligger af
samme grund allerede inde med data over den eksisterende anvendelse og
har generelt et godt overblik over affaldsomradet.

Det har indtil nu vaeret kommunernes opgave at planlaegge forbraendingska-
paciteten som et led i den kommunale affaldsplanleegning. Rammebetingel-
serne for affaldsforbraending i Danmark har betydet en omfattende kommu-
nal involvering i sektoren, hvor de fleste kommuner indgar som medejere af
en stor del af de eksisterende affaldsforbraendingsanlaeg. | forhold til den
fremtidige handtering af affald er det stadig kommunerne, der har ansvar for
at indsamle affald fra husholdninger, mens der stadig ikke er truffet beslut-
ning om, hvorvidt den efterfglgende handtering skal liberaliseres.

Ved behandling af affald tages der udgangspunkt i affaldshierarkiet, hvor gen-
anvendelse er den foretrukne behandlingsmetode, efterfulgt af forbraending,
og kun i tilfaelde hvor der ikke er andre muligheder anvendes deponi. Den
samlede produktion af affald i Danmark udgjorde i 2008 15,6 mio. tons, heraf
blev 23 % fgrt til forbraending, 7 % blev deponeret, mens 69 % blev genan-
vendt.

Ser man pa fordelingen mellem de forskellige behandlingsformer fordelt pa
kilde ser det saledes ud:
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Figur 18 Behandlingen af affald fordelt pa kilder (Affaldsstatistik 2008, Milj@gstyrelsen)

Formalet med at kortleegge affaldsmaengder i kommunen i relation til den
strategiske energiplan, ma for kommunen vaere at sikre den mest hensigts-
maessige udnyttelse af affaldet, og at identificere eventuelle handlemulighe-
der. | kortlaegningen er der derfor primeert fokuseret pa opdelingen i affalds-
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Nyt affaldsdatasystem

fraktioner og hvilke data, det er relevant at indhente. Et eksempel er produk-
tion af biogas baseret pa den organiske fraktion af dagrenovation. Her har
kommunen mulighed for at tage initiativ til forbedret kildesortering for at
udskille den organiske fraktion, samtidig med at de har mulighed for at plan-
leegge placering af nye biogasanlaeg.

Derudover kan kortlaegningen have til formal at skabe stgrre sammenhang
mellem kommunens energiplaner og behandlingen af affald. Danmark produ-
cerer i dag forholdsvis store affaldsmaengder i forhold til mange af vores nabo-
lande. En stor del af affaldet behandles ved forbraending, hvilket betyder, at
forbraendingen af affald har forholdsvis stor betydning for energisystemet. Ser
man pa affaldssektorens fremtidige planer, er der flere af selskaberne, der
antager en fortsat vaekst i maengden af affald der sendes til forbreending, hvil-
ket kan vaere problematisk ud fra et baeredygtighedsperspektiv. Det kan der-
for have stor betydning for kommunerne at inddrage behandlingen af affald
som en del af deres langsigtede energiplanlagning.

Som beskrevet i afsnittet om biomasse opggres haveaffald ligeledes som af-
fald og ikke som biomasse.

Fra 2010 er der indfgrt et nyt affaldsdatasystem, som kommunerne skal ind-
berette til. Indberetninger til datasystemet skal ske hvert ar senest den 31.
januar deekkende det forudgaende kalenderar. En af de store fordele ved det
nye affaldsdatasystem er, at det er nemt at udtraekke rapporter, der er tilpas-
set bestemte behov. Her kan Kommunerne blandt andet udtraekke data til
virksomhedstilsyn pa hver enkelt virksomhed samt udtraekke data til affalds-
planlaegning. Der skal indberettes affaldsdata fra enhver borger, grundejer
eller virksomhed om affald som indsamles, modtages med henblik pa forbe-
handling, eksporteres, importeres eller slutbehandles. Systemet er i skrivende
stund stadig under opbygning, og kvaliteten af den tilgeengelige data er stadig
ikke tilstraekkelig hgj til at kommunerne kan anvende den til kortlaegning. Pa
sigt vil databasen derimod veaere det relevante system for kommunerne at
traekke data ud fra.

Der angives i stedet i denne vejledning en midlertidig metode som kommu-
nerne kan anvende, indtil affaldsdatasystemet er oppe at kgre.

8.4 Vind

Vindkraft spiller en stadig st@rre rolle i elproduktionen i Danmark og udgjorde
i 2010 mere end 20 % af den samlede danske elforsyning. Figur 19 viser udvik-
lingen i vindkraftkapacitet i Danmark fra 1980 og indtil i dag, samt vindkraf-
tens andel af elforsyningen.
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Figur 19 vindkraftkapacitet og andel af elforsyning i Danmark (Energistatistik 2010)

Det er en politisk malsaetning, at vindmgller ogsa i fremtiden skal udggre en
vaesentlig del af elforsyningen, og det er derfor et statsligt mal at fremme
opstillingen af vindmgller i Danmark, bade til havs og til lands. Med kommu-
nalreformen har kommunerne faet ansvar for planlaagning af det abne land,
og det er derfor nu kommunerne, der har hovedansvaret for at tilvejebringe
plangrundlaget for at gennemfgre den overordnede politik pa vindkraftomra-
det. Kommunerne er blandt andet ansvarlige for at indarbejde en samlet stra-
tegi for vindkraftudbygningen i deres kommuneplaner, udarbejde lokalplaner
og sikre den lokale opbakning gennem dialog med borgerne for herigennem at
vaere med til at sikre opfyldelsen af den nationale malsaetning (Regeringens
planlaegningsudvalg for vindmgller pa land, 2007). Naturstyrelsen har nedsat
en arbejdsgruppe, der skal se pa fremtidens vindmglleplanlaegning i kommu-
nerne. Arbejdsgruppen skal bl.a. se naeermere pa redskaber til planlaegning for
vindmgller pa land og pa de overordnede hensyn, som kommunerne skal va-
retage. Arbejdsgruppen forventes at afrapportere til miljgministeren somme-
ren 2012.

| forbindelse med denne kortlaegning af lokale energikilder er det relevant at
inkorporere allerede foretagende kortlaegninger af vindmglleplaceringer for at
inddrage vindkraftpotentialet i kommunens strategiske energiplan. | "Kort-
leegning og nggletal” er der derfor en kort beskrivelse af vindmgllesekretaria-
tets allerede udviklede varktgjer til brug for kommunerne. Yderligere infor-
mation kan findes pa Bade Naturstyrelsen og KL’s hjemmeside.
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8.5 Solenergi (solceller og solfangere)

Det tekniske potentiale for solenergi i Danmark er meget stort. Det arlige sol-
indfald | Danmark er ca. 1200 kWh/m? pa en sydvendt flade med 45° haeld-
ning® (for et nettilsluttet solcelleanlaeg vil den optimale orientering af et givet
solcellepanel veere mod syd med en haeldning svarende til den aktuelle bred-
degrad).

Overslagsberegninger viser at hvis hele Danmarks bruttoenergiforbrug pa 850
PJ/ar skal daekkes af solenergi vil det kraeve henholdsvis 1,4 % af Danmarks
areal for solvarme og 5,5 % for solceller (National handlingsplan For vedva-
rende energi i Danmark, juni 2010).

Bade for solfangere til varmeproduktion og solceller til elproduktion kan der
laves en opdeling i sma og store anlaeg. Da solfangere og solceller har samme
placeringsmuligheder og begraensninger, skelnes der ikke i denne vejledning i
mellem de to. Prioriteringen i mellem de to former for solenergi pa de kortlag-
te arealer ligger i kommunens efterfglgende arbejde med prioritering af ind-
satser. Metodisk skelnes der i vejledningen mellem store og sma anlaeg. Sma
anlaeg opsaettes typisk pa hustage oo lignende, mens store anlaeg opsaettes pa
barmark. For at kortleegge potentialet er det derfor ngdvendigt at kende til
boligmassen og til arealanvendelsen. Iszer i landkommuner er det teoretiske
potentiale for store solanleeg meget stort. Politisk er der interesse i en stgrre
udbredelse af solceller og solfangere, og udviklingen kan i fremtiden potenti-
elt komme til at ga rigtig staerkt. Den seneste version af bygningsreglementet
stiller skrappere krav til klimaskarmen, hvilket fordrer en stgrre andel sol-
energi.

8.6 Geotermisk energi

Der findes flere steder i den danske undergrund, der potentielt kan udnyttes
til geotermisk varmeproduktion. Temperaturen, og hermed energiindholdet, i
den danske undergrund stiger med dybden ca. 25-30 °C per kilometer.

Kortet nedenfor viser de beregnede ressourcer (H1 i GJ/m?) summerede for
alle reservoirer inden for syv delomrader, som hver iszer er karakteriseret ved
forskellige parametre for porgsitet og sandindhold. Det vil sige, at den angivne
ressource er et samlet udtryk for, at der i et omrade findes mindst ét reservoir
i det rigtige dybdeinterval (~800-3000 m; temperatur > 20 °C), og at net sand-
tykkelsen er over 25 m (”Geotermi - varme fra jordens indre Status og mulig-
heder i Danmark” fra oktober 2009).

3 p3 en horisontal flade er solindfaldet ca. 1000 kWh/m?
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Figur 20 Kort over geotermiske ressourcer i Danmark (”Geotermi - varme fra jordens indre Sta-
tus og muligheder i Danmark” fra oktober 2009)

Det er dog ikke hele det kortlagte potentiale, det pkonomisk set giver mening
at udnytte. Det vurderes, at et fjernvarmenet skal have en arlig afsaetning pa
mindst 400-500 TJ, fgr geotermisk varme potentielt kan vaere konkurrence-

dygtig.

| et lokalomrade med et grundareal p& 10 km? og en samlet ressource pa 15
GJ/m? (det mgrkegrgnne omrade pa figuren) beregnes den samlede geotermi-
ske ressource for omradet saledes: 10 km?x 15 GJ/m?= 150 PJ.

Lokale potentialevurderinger for geotermisk energi kreever naermere under-
spgelser i form af boringer m.v. Denne vejledning har derfor udelukkende
fokus pa at give et overblik over tilgeengelige vurderinger, suppleret med op-
lysninger om, hvordan mere detaljerede potentialer kan tilvejebringes. Sa-
fremt de lokale fjernvarmeselskaber eller energiselskaber har foretaget analy-
ser (seismiske undersggelser eller boringer) af de lokale potentialer, bgr disse
naturligvis laegges til grund for vurderingen.
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8.7 Industriel overskudsvarme

Kortlaegning af industriel overskudsvarme i kommunen kan vaere en meget
ressourcekraevende opgave. De kommunale miljgmyndigheder vil vaere i be-
siddelse af information om, hvilke virksomheder der befinder sig i kommunen,
men for at kunne kortleegge disse virksomheders overskudsvarme vil det krae-
ve direkte kontakt til de mest energiforbrugende virksomheder samt andre
store anlaeg, for at fa deres egen vurdering af potentialet. Det vil vaere vanske-
ligt at lave en retvisende kortleegning pa baggrund af generelle data.

Energistyrelsen udarbejdede i 2009 en analyse af “virksomhedsrentabel ud-
nyttelse af overskudsvarme samt afdaekning af evt. potentiale”. Det vurderes
overordnet at potentialet for virksomhedsrentabel udnyttelse af overskuds-
varme med det nuveerende afgiftssystem er af stgrrelsesordenen 5.000 TJ per
ar eller svarende til ca. 3% af erhvervslivets energiforbrug. | rapporten gen-
nemgas de geografiske muligheder for at udnytte overskudsvarmen fra Dan-
marks mest energiforbrugende industrivirksomheder. Ud fra denne gennem-
gang opggres det samlede ikke-udnyttede potentiale for ekstern udnyttelse af
overskudsvarme til 2.847 TJ / ar, ud fra en forudssetning om at 10% af breend-
selsforbruget i virksomhederne kan genvindes og saelges som overskudsvarme
til naerliggende fjernvarmevaerker. Rapporten indeholder ligeledes en oversigt
over industrivirksomheder med CO,-kvoter, der matches med fjernvarmevaeer-
ker som potentielt kunne aftage overskudsvarme. Denne liste kan vzere rele-
vant for kommuner der gnsker at kortleegge potentialet for industriel over-
skudsvarme.

8.8 Kilder
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