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Omstillingen af det danske energisystem er politisk
besluttet med bred enighed. En effektivisering af
opvarmningssektoren spiller herved, grundet det store
energiforbrug i boligmassen en vigtig. Den hidtidige
tilgang hertil har vaeret praeget af 1980/90’ernes
varmeplaner, hvilket dog ikke er en mulighed for
boligmassen udenfor de omrader, hvor der er
samfundsgkonomisk gevinst ved kollektiv forsyning,
Omrade IV.  Idet
plansmyndighed har spillet en central i
hidtidige udvikling, er specialets forskningsspgrgsmal:

”Hvordan kan de danske kommuner bidrage

tii en oget udbredelse af

el-drevne varmepumper til

kommunerne som varme-

denne,

individuelle,
bolig-
opvarmningen i Omrade IV?”

Dette forskningsspgrgsmal besvares igennem en
undersggelse af Omrade IV i Mariagerfjord Kommune.
Herved findes en karakteristisk eksempel-bygning at
vare et fritliggende enfamiliehus pé& 165 m*, opfort i
1930’erne, med oliefyr som varmekilde. | en scenarie-
analyse af alternative opvarmningskilder for denne
bygning findes scenarier, der inkluderer varmepumper
at veaere samfundsgkonomisk mest hensigtsmaessige,
mens traepille-lgsninger er de mest brugergkonomiske.
Forbrugerne i Mariagerfjord Kommune laegger i deres
valg mest vaegt pa gkonomien, samt at opvarmningen
skal veere komfortabel, mens varmeinstallationens
miljgpavirkning og forhdndsdannede holdninger har
en mindre indflydelse.

Kommunens muligheder for at pavirke en udvikling
mod flere varmepumper i Omrade IV findes primaert at
ligge i informationskampagner og facilitering af
partnerskaber, der kan motivere borgerne til at veelge
varmepumper, idet Kommunalfuldmagten forhindrer
mere omfattende gkonomisk involvering. | disse
partnerskaber er en uvildig energivejledning en vigtig
faktor, for at sikre forbrugerne mod salgshensigter.

Rapportens indhold er frit tilgaengeligt, men offentliggerelse (med kildeangivelse) md kun ske efter aftale med forfatteren.
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FORORD

Nzervaerende rapport er resultatet af mit kandidatprojekt ved civilingenigruddannelsen i Sustainable
Energy Planning and Management ved Aalborg Universitet, med aflevering d. 3. juni 2015.

Semestrets overordnede rammer er udstedt af studieordningen, der for kandidatprojektet lzegger stor
vaegt pa den korrekte udvaelgelse og anvendelse af metoder. Dette er forsggt opndet ved at anvende to
meget anvendte metoder i den danske energiplanlaegning; Samfunds- og brugergkonomisk vurdering af
et projekt pa energiomradet og analyse af varmebehov i bygninger ved brug af Varmeatlas-metoden.
Der er sdledes tale om at anvende eksisterende metoder og at supplere dette med antagelser,
forudsaetninger og bagvedliggende analyser, hvor selve metoden dog har vzeret veldefineret pa
forhand. Denne tilgang er valgt frem for en mere udviklings-praeget tilgang, for at udbygge viden
omkring anvendelsen af disse meget gaengse metoder. Et grundleeggende kendskab var dannet
igennem tidligere projekter, hvor kandidatprojektet enskes anvendt til at afpreve mine egne
kompetencer i forbindelse med netop dette. Et yderligere lzeringsformal har vaeret at udbygge viden i
forhold til motiver for og anvendelse af den lovgivning der ligger til grund for energiplanlaegningen i
Danmark, der tidligere har vaeret meget snzevert fokuseret pa Varmeforsyningsloven og
Projektbekendtggrelsen, hvor dette i narvaerende projekt er blevet udvidet med yderligere
fortolkninger, grundlaeggende principper i Kommunalfuldmagten mv.

Yderligere fremhaever studieordningens lzeringsmal selvstaendighed, hvilket har vaeret uundgaelig. Heri
fandtes de nok sterste udfordringer, idet den hurtige sparring, der kendes fra savel gruppearbejde pa
universitetet og arbejdslivet blev udskiftet med lange tanker over nok sa simple problemstillinger. Dette
har vzeret en stor udfordring, der dog ogsa medvirkede til en raekke lzererige refleksioner omkring
netop denne arbejdsform, skent den hgjest sandsynligt aldrig vil blive udlevet pa denne made, i dette
omfang, igen.

Projektet tager udgangspunkt i den eksisterende energiplanlaegning i de danske kommuner, hvor jeg
igennem bl.a. litteraturstudier og praktikophold hos Aalborg Forsyning i efterdret 2014 dannede mig et
indtryk af, at den hidtidige energiplanlaegning i hgj grad fokuserer pa de ”’lavthaengende frugter”, som
fortsat findes hos store forbrugere, herunder kommunale bygninger og hvilket er grundfaestet i
Planlovens bestemmelser om krav om kortlaegning af netop de store forbrugere. Yderligere anvendes
det konventionelle veerktgj i form af udbygning af fjernvarmesystemerne fortsat. Begrebet
”Omrade IV” anvendes derfor aktivt i denne rapport, for lgbende at gere opmaerksom p3, at ”det
derude”, dvs. omraderne udenfor de kollektive forsyningsomrader, ogsa indgar i de kommunale
energiregnskaber og at det derfor ogsa ber indga i energiplanlaegningen. Velvidende, at der hersker en
tydelig, national regulering af omradet igennem Bygningsreglementet, vurderede jeg derfor at
kommunerne, med det fortsat stigende fokus pa strategiske energiplaner, energivisioner mv. havde en
naturlig interesse i udviklingen af Omrade IV. Den teknisk levetid af de installationer der tages i brug i
dag pa typisk 20-30 ar ger det kun vigtigere at forholde sig til Omrade 1V, idet de i hgj grad vil pavirke
maden vores energisystemer vil se ud i 2035 og 2050.
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Rapporten henvender sig primaert til personer med lignende akademiske baggrund, saerligt kommunale
energiplanlaeggere, der sgger inspiration til tiltag i Omrade IV. Af samme grund er det valgt at skrive
specialet pa dansk, idet det vurderes primaert at kunne indga i en dansk kontekst.

Der refereres efter Harvard-metoden, dvs. at referencer som udgangspunkt fremgar i formen
(Forfatter(e)/organisation arstal), fx (Wittchen, Kragh & Aggerholm 2014). Ved flere referencer med
samme forfatter og arstal markeres dette med a, b, c osv. fx (Energistyrelsen 2014a) og (Energistyrelsen
2014b). | enkelte former for henvisninger afviges der fra dette, navnlig interviews og lovstof. Ved
kildeangivelse efter afsnit anvendes kilden til hele afsnittet. Angives referencen inden et punktum,
gaelder referencen kun for den foranstdende szetning. En samlet referenceliste fremgar sidst i rapporten
og er sorteret alfabetisk efter forfatter(e). Til referencehdndtering er programmet Citavi anvendt,
hvorfor der kan forekomme anvendelse af engelsk terminologi i referencehdndteringen.

Grafer mv. kategoriseres i denne rapport i folgende fire kategorier: Figur, Tabel, Tekstboks og Kort.
Disse nummereres fortlabende.
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SUMMARY

THE TRANSITION TO INDIVIDUAL HEAT PUMPS IN RURAL DENMARK - A JOB FOR THE MUNICIPALITIES?

A major transition of the Danish energy system is a broad political goal, across political parties in
Denmark and has been for decades. Constituting a major part of the final energy consumption, the
domestic heating sector has traditionally played an important role in the transition of the energy sector.
An important measure for reducing final energy consumption for heating is found in the deployment of
district heating systems, due to the economy of scale and higher efficiencies, compared to individual
systems.

The following transition of the energy sector calls for new measures, where the concept of strategic
energy planning has been introduced in Denmark. The concept aims at utilizing the planning abilities
and power that municipalities have shown in the transition so far, through their role in the deployment
of district heating. As district heating systems have natural boundaries, regarding the applicability in
areas with sparse heat density, a success of these new strategic energy plans is assessed to call for new
measures within domestic heating, i.e. an increased focus on the areas outside the areas that are
supplied by natural gas or district heating, known as “Area IV”” in the Danish heating planning.

This results in the following research question for this Master Thesis-report:

How can Danish municipalities contribute to the deployment of individual, electrical driven heat
pumps in the domestic heating sector, in Area IV?

The theoretical framework for this thesis is based on an understanding of the building owner/consumer,
having the decision-making authority regarding the heating installation of his/her building, while being
influenced by a group of actors. The actors, having an influence are identified being: the government,
banks, energy counsellors, salesmen of heating installations and friends and family. The influence of
municipalities is assessed to be existing, but is to be investigated throughout the project.

This research question is addressed through a case study, focusing on ArealV in Mariagerfjord
Kommune, a municipality in the southern part of Northern Jutland. The energy planning in
Mariagerfjord Kommune is managed by a climate strategy from 2011 that has resulted in multiple
initiatives. Examples of these are the municipality’s involvement in several networks of municipalities
for energy planning and a recent project, where citizens are offered an energy screening of their
building, in order to determine the possible effects and potentials of energy efficiency measures in
Area IV.

The case study involves technical and economic assessments of an example building that is found to
meet the average details of the existing building mass, which is a detached house with a floor area of
165 m’, built in the 1930’s and heated by an oil boiler. Analyses of this building show socioeconomic
advantages of individual heat pumps, while wood pellet boilers show to be the private economic best
solution. This indicates issues in the taxation system, as the socioeconomic advantages do not motivate
the potential users in terms of private economics. Furthermore the analysis shows that energy



refurbishment with the applied conditions do not result in socioeconomic advantages. Refurbishment is
still considered a viable option, considering the related advantages (better indoor climate and comfort
levels).

Additionally, three households are interviewed, in order to cover the motives for energy conservation
and regarding their possibility to invest in a heat pump. All households have participated in the free
energy guidance project as described previously and the analysis shows that their key motives are to be
found in the private economic effects of a given alternative and the comfort it results in for the user.

With the technical and economic potentials, as well as user preferences, covered, the possibilities for
the municipality are investigated. A full transition towards heat pumps, including a moderate rate of
energy refurbishments, results in a reduction of 80 % of the final energy consumption for domestic
heating in Area IV. This corresponds to a reduction of the final energy consumption in Mariagerfjord
Kommune of 1.7 %, compared to 2010. A major effect for the strategic energy planning in this is found to
be the change of fuel, where oil and solid biomass are substituted by electricity, being the only energy
source (apart from ambient heat) that is utilized in the future domestic heating in Area IV. This effect is
simultaneously assessed to be a key in the strategic element of the planning of Area 1V, as it calls for a
combination of the electricity and domestic heating sector; Two sectors that have been planned for
separately in traditional energy planning.

Danish municipalities’ work must not conflict with commercial interests and keep a status quo in the
balance between the public and commercial sectors, unless warranted differently by law. Furthermore,
municipalities are allowed to get involved with work that is assessed to meet the principle of justice
“Municipal Warrant” (Kommunalfuldmagten). This principle consists of several sub-principles that e.g.
prohibit municipal activity to favor individual persons or companies and measures that are economically
unreasonable. Furthermore, all municipal activity must be motivated by a common interest of the
municipality and its citizens. Hence there is not found legal arguments against municipal energy
planners working on strategic energy plans per se, whilst subsidy schemes etc. are assessed to favor the
building owner concerned.

Danish municipalities’ possibilities are hence found in facilitating networks (e.g. public private
partnerships) and information campaigns in order to motivate private households to replace their
existing boilers with a heat pump and energy refurbishments. In these measures it is assessed critical
for success to keep an impartial actor, e.g. an energy consultancy or the municipality itself, in order to
protect the consumers against purely economically motivated measures and project proposals.



1Indledning 1

1 INDLEDNING

Der har gennem en arraekke hersket politisk fokus pa hvordan det danske energisystem kan omstilles til
at vaere mere energieffektivt, samt at mindske anvendelsen af fossile braendsler. Med faktorer som
miljg, folkesundhed og andre faktorer, der kan pavirke samfundsgkonomien, er der gennem de seneste
ar formuleret en raekke politiske malsaetninger og aftaler for det danske energisystems udvikling. En af
milepzelene i nyere tid er den energipolitiske aftale af 22. marts 2012, der blev aftalt af et naesten enigt
Folketing. Heri aftaltes som delmal for energisystemets udvikling fra 2012-2020 at (Regeringen et al.
2012):

e Forpligte energiselskaberne til energibesparelser pa 10,7 PJ arligt i 2013-2014 og 12,2 PJ arligt i
2015-2020°

e Dzkke 35 % af energiforbruget i 2020 med vedvarende energi

e Dazkke ca. 50 % af det danske elforbrug i 2020 med vindkraft

P3 trods af at energiaftalen fra 2012 er blevet anerkendt for at vaere banebrydende pa mange mader, er
den langt fra det forste skridt mod et mere effektivt og miljgvenligt dansk energisystem. Tvaert imod
kan den danske energipolitik betegnes som varende meget ambitigs, malt pad fx den overordnede
energieffektivitet, samt CO,-intensiteten. Disse resultater skal ses i lyset af den lange tidsperiode, som
energisektoren har spillet en rolle i den nationale politik i, samt den brede enighed omkring omstillingen
til miljgvenlighed og energieffektivitet, pa tvaers af regeringer og politiske partier. Begge dele kan siges
at vaere enestaende i en international sammenligning. (Chittum & @stergaard 2014) Et eksempel er den
nuvaerende regerings formulering af langsigtede mal (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet 2011):

e Udfasning af brugen af kul pa kraftvaerker og olie til individuel opvarmning i 2030
e 100 % vedvarende energikilder i varme- og elsektoren i 2035

For at na disse mal, er der ogsa i dette politiske udspil formuleret gnske om energibesparelser, der
senere er overtaget som mal i energiaftalen fra 2012.

Mulighederne for tiltag, med henblik pa at opnad disse madl kan sdledes opdeles i to overordnede
kategorier:

1. Energieffektivisering pa forbrugssiden og
2. Omstilling af energikonverteringen

Der hersker imidlertid enighed omkring at de ambitigse malsaetninger kraever tiltag indenfor begge
kategorier og dette afspejler sig ligeledes i de tiltag, der er besluttet igennem energiaftalen fra 2012,
hvori der afsat midler til bl.a. fremme af energibesparelser (herunder efterisolering af den eksisterende
bygningsmasse), skrotning af olie- og naturgasfyr samt en massiv udbygning med vindkraft.
(Regeringen et al. 2012) Sidstnavnte kan ses som det mest afgerende tiltag indenfor el-produktionen.

? Svarende til en reduktion pa 12 % fra 2006 til 2020



Analyser, sasom Energinet.dk (2009), Klimakommissionen (2010) og Lund et al. (2011) statter disse
skridt og undersgger forskellige scenarier for udviklingen. | disse analyser undersgges forskellige mader
at forsyne de energimangder, som forventes i fremtidens energisystem. En fzlles konklusion er, at den
mest samfundsgkonomiske lgsning for energiforsyningen omfatter en massiv udbygning med vindkraft.
Dette skridt affader behovet for andre tiltag, pa lige fod med udbygningen med vindkraft, idet store
installerede effekter af vindkraft kan skabe (kritisk) el-overlgb i saerligt vindstaerke perioder. Fremtidens
energisystem kraever derfor strategiske tilgange til planlaegningen i omstillingen til dette energisystem,
for at imgdega de naevnte udfordringer optimalt, bl.a. ved at samtaenke forbrug og produktion mere.

Pa baggrund af denne erkendelse er der i de sidste ar sket et gget fokus mod strategisk
energiplanlaegning (se Tekstboks 1) i Danmark, der skal sikre de bedste forudsaetninger for
energiomstillingen, samt bidrage aktivt til denne. P4 baggrund af deres vigtige rolle i det danske
plansystem og den del af omstillingen, der allerede er gennemfert, spiller kommunerne en vigtig rolle i
planlaegningen. Hertil er der formuleret en raekke opleeg (Ea Energianalyse 2013; Energinet.dk 2014;
Energistyrelsen 2010) til hvordan den kommunale energiplanlaegning kan tilpasses, for at gere den til
mere strategisk. Mulighederne for tiltag for kommunen er mangfoldige og spander over de fleste dele
af energisystemet. Sammentaenkningen af disse, i dag adskilte, sektorer er en central del i oplaeggene til
den strategiske energiplanlaegning.

Strategisk energiplanlaegning: Definition

Begrebet ”strategisk energiplanlegning” dakker i den eksisterende litteratur fra bl.a.
Energistyrelsen i dag over en vid raekke aspekter og er ikke entydigt defineret. Saledes er det ikke fra
central side afgjort hvad strategisk energiplanlaegning ma, kan og skal. Temaomrader, der virker
abenlyse at indga i den strategiske energiplanlaegning visse steder, vise sig ikke at gore dette i en
anden fortolkning af begrebet. De mange forskellige anvendte definitioner har dog det til fzlles, at
flere sektorer integreres i den strategiske energiplanlaegning, fx ved at kommuners energisystem
kortlaegges i en samlet, holistisk energibalance, hvorefter ngdvendige tiltag kan vurderes. Dette skal
ses i modsaetning til de mere adskilte planer for fx transport og varmeforsyning fra tidligere. (Jensen
& Therkildsen 2014) Derudover vurderes det, at strategisk energiplanlaegning i endnu hgjere grad
end sektorplanlegningen kan skabe muligheder for det lokale erhvervsliv, idet en mere strategisk
planlegning helt naturligt vil kunne afdakke flere afledte effekter, end det vil kunne ske i skarpt
adskilte sektorplaner.

Naervaerende rapports forstdelse af strategisk energiplanlaegning bygger pa netop disse aspekter,
dvs. at flere sektorer i energisystemet indgdr i en holistisk planleegning, der skaber grobund for
afledte effekter, bade inden- og udenfor de gamle graenser af energisektorerne.

Tekstboks 1: Begrebsdefinition af strategisk energiplanlegning.

Den nuvaerende energiplanlaegning i de danske kommuner varierer meget, malt pa de sektorer der
involveres i planlaegning og szerligt den made, disse kombineres og integreres pa i planlaegningen
(Jensen & Therkildsen 2014). P4 baggrund af de historiske og nuvaerende love findes dog ogsa ligheder,
pa baggrund om tidligere krav om udarbejdelse af varmeplaner i 1980/90’erne, planlaegning for biogas-
anlaeg i Kommuneplaner mv. Heraf vurderes varmeplanlaegningen og saerligt kommunernes rolle heri at
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veere et saerligt betydningsfuldt skridt for udviklingen i den danske energisektor (Chittum & @stergaard
2014), hvorfor kommunernes involvering i varmeplanlegningen og udviklingen af
varmeforsyningssektoren undersgges naermere i det folgende afsnit.

1.1 VARMEPLANERNE FRA 1979 — | DAG

De forste kommunale varmeplaner blev skrevet i medfer af den forste Varmeforsyningslov fra 1979. Heri
blev en national aktivitet indenfor varmeplanlaegningen initieret, ved bl.a. at aktivere kommunerne og
forsyningsvirksomhederne. Igennem disse planer fik kommunerne kompetence til at udlaegge omrader
til kollektiv forsyning og derved have en styrende pavirkning pa den kollektive varmeforsynings
udvikling. De statslige institutioner (szerligt Energistyrelsen) fik herved en rammestyrende rolle.
Formadlet var, pd et nationalt niveau, at fremme den kollektive forsyning, pd baggrund af de
samfundsgkonomiske fordele herved, overfor szerligt den individuelle opvarmning med olie, der pa
dette tidspunkt var fremherskende. Som mellemled mellem de nationale malsaetninger og de
kommunale planer blev der udarbejdet regionale varmeplaner, i amtskommunernes regi, for at sikre
hensigtsmaessig udvikling, pa tvaers af kommunegraenserne. Igennem 1980’erne skete der en raekke
&ndringer af systemet, hvor det overordnede koncept af en styrende kommunal varmeplan dog blev
bibeholdt. (Energistyrelsen 2010)

| medfer af energiaftalen af 20. marts 1990 andredes den kommunale varmeplanlaegning yderligere.
Fokus i tiltagene i medfer af aftalen var iseer en omlaegning til kraftvarmeproduktion, idet store dele af
sarligt den decentrale fjernvarme fortsat blev produceret i kedeldrift. Samproduktionen af el og varme
lovede bedre ressourceudnyttelse og deraf folgende samfundsgkonomiske fordele. (Mortensen &
Gottrup 2007) Den nok stgrste andring i medfer af 1990-aftalen var dog af en strukturel karakter, idet
de meget styrende varmeplaner blev aflgst af et projekt-system, hvor de eksisterende planer fik en
vejledende rolle. Den kommunale sagsbehandling skulle herefter blot forholde sig til de nationale
malsaetninger om samfundsgkonomiske fordele ved fjernvarmeprojekter. Fra at have formuleret selve
udviklingen af varmeforsyningens udvikling, gik kommunerne i dette skridt sdledes til at vaere
godkendende myndighed for projektforslag, som forsyningsselskaberne indstillede. (Energistyrelsen
2010)

Siden 1990’erne er der ikke sket grundlaeggende aendringer i den made, kommunerne gennemfgrer
varmeplanlagningen pa. Sdledes er arbejdet med varmesektoren i dag praeget af vedligeholdelse af de
eksisterende systemer, skift af braendsler og visse steder omlaegning til lavtemperatur fjernvarme, pa
baggrund af ovennzvnte projekt-system. Udvidelsen af de eksisterende varmeforsyningsanlaeg er
meget begraenset. Forskellige rapporter forudser et begraenset potentiale for udviklingen af
fjernvarmen (Energistyrelsen 2014a; Lund et al. 2014; Nielsen & Moller 2013), der skyldes at de
teet-bebyggede omrader i de fleste tilfelde allerede er forsynet kollektivt (Reidhav & Werner 2008). Det
mest styrende hensyn i projektgodkendelserne er fortsat samfundsgkonomien, der skal vise overskud,
for at kommunerne kan godkende projekter i forbindelse med varmeforsyningen®. (Mortensen &
Gottrup 2007)

* Med 3 undtagelser, fx vedr. valg af biobraendsler i pilotprojekter. Mortensen and Gottrup (2007)



Dette efterlader en del af bygningsmassen udenfor den kommunale planlaegning. Disse omrader
betegnes ogsa som ”Omrdde IV”, idet de hverken er udlagt til kraftvarme-, fijernvarme fra biobraendsler
eller naturgasforsyning (Mortensen & Gottrup 2007). Varmeforsyningen i Omrade IV er i stedet
reguleret pa nationalt niveau, bl.a. igennem krav til varmeinstallation i Bygningsreglementet
(Bekendtgerelse om offentliggerelse af bygningsreglement 2010 2010). De forskellige skridt sendrede
intet ved at kommunerne, i den foreskrevne del af varmeplansarbejdet, begraensede sig til at undersgge
mulighederne for kollektiv forsyning.

Antallet af bygninger, hvis forsyning med kollektiv varmeforsyning ikke vil resultere i
samfundsgkonomiske fordele er estimeret i flere rapporter (Energistyrelsen 2014a; Nielsen & Moller
2013) og afhaenger af de antagelser der ligger til grund for pdgzeldende analyse. Energistyrelsen (2014a)
kvantificerer potentialet ikke dybdegdende, mens Nielsen & Moller (2013) finder det
samfundsgkonomiske potentiale til at vaere mellem 12 og 23 %-point malt som del af det nuvaerende
bebyggede areal, dvs. at gge andelen fra de nuvaerende ca. 40 % til 51— 63 %. Et konservativt estimat er
derfor, at ca. 1/3 af den danske boligmasse, malt pa arealet, ikke vil kunne konverteres til kollektiv
varmeforsyning og at der ma findes andre lgsninger for disse boliger. Idet ovenstaende vzerdier dog er
udarbejdet pa nationalt niveau, vil det vaere ngdvendigt at vurdere potentialet individuelt pa et mere
lokalt niveau, hvis det skal bruges til at vurdere et mere konkret potentiale.

Skiftet til den strategiske energiplanlaegning medferer bl.a. at det traditionelle fokus pa sektoradskilte
planer lgsnes og at der nytaenkes i forhold til energileverandgrer og aktegrnetvarket. Her tilkommer der
en vigtig rolle til kommunen som planmyndighed, der skal veere med at identificere potentielle
indsatsomrader og at initiere projekter. Den overordnede rolle vil dog have en tovholder-karakter, hvor
en stgrre sendring i forhold til ovenstaende ”godkendende”-karakter er, at kommunen i fremtiden i
hojere grad enskes at bidrage aktivt ved at initiere projekter, fx igennem kommunale selskaber og
projektnetvaerk, snarere end at overlade initiativet til andre. (Energistyrelsen 2010) Idet de strategiske
energiplaner i hgj grad skal bidrage til at udnytte den lokale viden, vurderes det, at veegtningen af de
forskellige muligheder for tiltag vil variere afgerende fra en kommune til en anden.

Det findes, at planlaegningen af den kollektive varmeforsyning spiller en vigtig rolle i kommunernes
hidtidige involvering i energiplanlaegningen, ikke mindst illustreret igennem at den har bidraget til at
fremme fjernvarmen i Danmark (Chittum & @stergaard 2014; Energistyrelsen 2010). Som beskrevet for
oven er der dog samfundsgkonomiske begransninger for hvor stor en andel af bygningsmassen kan
forsynes kollektivt og de nzevnte analyser efterlader ca. 1/3 af boligmassen udenfor den kollektive
varmeforsyning. Denne rapport fokuserer derfor pa de muligheder for at forsyne disse bygninger i
overensstemmelse med de indledningsvist bekrevne politiske malszetninger. Dertil undersgges de
tekniske muligheder for den individuelle opvarmning i det fglgende.

DEN NUVZARENDE STATUS FOR DEN STRATEGISKE ENERGIPLANLAGNING

Et andet kandidatprojekt ved Aalborg Universitet (Jensen & Therkildsen 2014) undersggte barriererne
for den strategiske energiplanlaegning i Region Midtjylland anno 2014. Heri konstateres der markante
forskelle i de tiltag, der indgar i de 19 midtjyske kommuners energiplanlegning. Sdledes begraenser et
flertal sig til de mere velregulerede sektorer, sasom kollektiv varmeforsyning, energiforbrug i
kommunale bygninger og vindmglleplanlaegning, dvs. de omrader, der i forvejen eksisterer krav om at
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skulle planlaegges for. Det strategiske element heri savnes i stort omfang, fx udtrykt ved at kun ca. % af
kommunerne har undersggt muligheden for symbioser pa tvaers af sektorer sdsom industri, transport
og varme.

1.2 OPVARMNINGEN | OMRADE IV

Som beskrevet, efterlader de eksisterende varmeplaner og forsyningsomrdderne heri, en stor
geografisk del af kommunen i Omrade IV. Situationen for disse vil i sagens natur vaere forskellig fra
kommune til kommune, men det overordnede, nationale billede er tegnet i dette afsnit, for at give et
indtryk af det overordnede omfang af den individuelle opvarmning.

| 2013 havde ca. 22,1% af de danske boliger angivet at have en anden form for opvarmning end
fiernvarme eller naturgas. Det mest dominerende alternativ er oliefyr, der er angivet som primaer
varmeinstallation i 11,9% af boligerne. De resterende 10,2% af boligerne forsynes primzert af
biomassekedler eller elvarme. (Energistyrelsen 2015¢) Fordelingen af primaere varmeinstallationer, malt
pa andelen af netto-varmebehovet, er praesenteret dybdegaende i Figur 1. Det kan bemzerkes, at de
ovennavnte pct.-vaerdier ikke kan overfgres 1:1. En vigtig grund hertil findes i det mindre energibehov
pr. bolig i byomraderne, hvor szrligt boligbyggeri er betydeligt mere energieffektiv end fx gamle
stuehuse mv. i det dbne land (Wittchen, Kragh & Aggerholm 2014). En anden grund kan findes i at
boligerne udenfor byomraderne typisk er sterre pr. enhed (Wittchen, Kragh & Aggerholm 2014),
hvorved energibehovet pr. varmeinstallation stiger yderligere, udover hvad der kan tilskrives den
mindskede energieffektivitet af bygningen.

Rationalerne bag valget af varmeinstallation er mangfoldige. Ifglge Michelsen & Madlener (2013) viser
det sig i Tyskland, at rationalerne, som forbrugerne pavirkes af, kan inddeles i folgende seks kategorier
(ikke prioriteret raekkefglge):

1) omkostninger,

2) generel holdning overfor en given opvarmningsform,
3) tilskudsordninger,

4) eksterne faktorer, herunder forsyningssikkerhed,

5) komfort og

6) pavirkning af omgangskreds.

Tilsvarende undersggelser af de danske varmeforbrugeres valg savnes, men det antages, at de
ovenstdende faktorer ogsa er anvendelige i en dansk kontekst. Det vurderes sdledes at de danske
forbrugeres valg er pavirket af en raekke faktorer og kan ikke begraenses til fx én eksperts anbefaling,
eller projektets gkonomiske konsekvenser for forbrugeren alene, men ma ses i et kompleks af forhold.
Som vist i Figur 1 daekker varmepumper i dag kun ca. 1,5 % af energibehovet i de danske boliger. Salget af
varmepumper har vaeret meget stabilt igennem de seneste artier, siden de for alvor blev et teknisk
alternativ i starten af 1980’erne (M Rasmussen 2014, E-Mail, 2014). Der er dog langt til at varmepumper
kan anses som vaerende det dominante alternativ i den individuelle opvarmning, malt pa daekningen af
varmebehovet.
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Figur 1: De forskellige varmeinstallationers daekning af netto-varmebehovet i 2013. (Nielsen 2015)

Valget af individuelle opvarmningsinstallationer er i dag reguleret igennem Bygningsreglementet. Heri
er der fastsat en raekke krav til hvilke varmeinstallationer der ma anvendes. Det forbydes bl.a. at
installere oliefyr i nye bygninger, hvis det er muligt at forsyne bygningen med fjernvarme eller naturgas.
Fra 2016 vil det yderligere vaere forbudt at installere oliefyr i nybyggeri, uanset bygningens beliggenhed.
Dette pavirker dog ikke de bygninger, der er genstand for naervaerende rapports undersggelse, idet de
pr. definition vil ligge udenfor nuvaerende eller fremtidig kollektiv forsyning. Deraf folger rent juridisk
frit breendselsvalg for eksisterende boliger udenfor den kollektive varmeforsyning, hvor det dog skal
naevnes at der i Bygningsreglementet ogsa stilles krav til fyrs nyttevirkningsgrad. Ny-installerede olie- og
naturgasfyr skal sdledes udfgres som kondenserende, hvorved virkningsgrader mellem 96 og 105 % af
den nedre braendevaerdi opnas. Krav til virkningsgrader for andre varmeinstallationer er ogsa bestemt i
Bygningsreglementet og droftes nedenstdende i Afsnit 3.2. (Bekendtgerelse om offentliggerelse af
bygningsreglement 2010 2010)

Udover at vaere relevant for energiplanlaegningen, malt pa dens andel af energiforbruget i kommunen,
spiller udviklingen af varmeinstallationer indenfor de naeste fa ar en vigtig rolle for de indledningsvist
beskrevne politiske malsaetninger for 2030 og 2035. Med en typisk teknisk livstid pa 20 ar for individuelle
varmeanlaeg (COWI, Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center 2013) vil de udskiftninger, der
finder sted i den naermeste fremtid pdvirke sammensaetning af opvarmningsteknologier i mal-arene
2030 og 2035. Valgmulighederne for at opnd madlet om en fossilfri energiforsyning i den individuelle
opvarmning, er meget begraensede, idet det hidtil mest udbredte alternativ for den individuelle
opvarmning, oliefyrene, gnskes udfaset. Dette efterlader en raekke opvarmningsformer, der er
beskrevet kort i det folgende. Bemaerk at det er valgt at beskrive disse varmeformer meget kortfattet
her, mens de relevante aspekter tages op til diskussion senere i denne rapport.

Ved en primaer opvarmningsform forstds i denne sammenhang varmeinstallationer, der kan daekke,
eller vaere med til at daekke, en bygnings behov til komfort-/rumopvarmning og varmt brugsvand.
Derfor afgraenses der til opvarmningsformer, der kan anvendes i et vandbdrent system, hvilket
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udelukker fx luft-luft varmepumper og braendeovne. Yderligere afgraenses der til afprevede og
etablerede teknologier, hvilket bl.a. udelukker brintanlaeg og gasdrevne varmepumper. Yderligere
afgraenses der fra elvarme, pga. den hgjere effektivitet ved at anvende el-drevne varmepumper. (COWI,
Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center 2013)

EL-DREVNE VARMEPUMPER

Der findes en rakke forskellige slags el-drevne varmepumper, der kan udgere en enkelt bygnings
primaere opvarmningsform. Disse forskellige former har til faelles at vaere afthaengige af en varmekilde,
hvis varme udnyttes i et kredslgb med et kelemiddel og en kompressor. Varmekildens energi udnyttes
heri til at fordampe et kelemiddel. | en kompressor udnyttes kelemidlets faseskift til at udnytte varmen
der opstar ved at trykket gges i forbindelse med faseskiftet. Forholdet mellem den el der bruges til at
drive kompressoren og den maengde varme der nyttiggeres, kaldes Coefficient of Performance (dansk:
normeffektfaktor), eller COP og bruges typisk til at beskrive en el-dreven varmepumpes effektivitet.
Alternativt kan normeffektfaktoren beregnes ud fra de udetemperaturer, som varmepumpen vil
anvendes i (Rasmussen 2011). Idet denne metode vurderes at vaere mere retvisende, anvendes denne i
de folgende vurderinger. Den hgjeste SCOP opnds ved sa sma differencer mellem varmekildens
temperatur og den gnskedes temperatur-output som muligt. Typisk vil varmekilden vaere jordvarme,
dvs. temperaturen i de gvre lag af undergrunden. Denne udnyttes ved at grave jordslanger ned i fa
meters dybde. | disse systemer opnas typisk en SCOP pa ca. 3-4. For at gge varmepumpens effektivitet,
kan det vzere hensigtsmaessigt at anvende et centralvarme-anlaeg med lav fremlgbstemperatur (under
55°C). Dette kan opnds ved at installere stgrre radiatorflader/gulvvarme eller ved at begraense
varmebehovet, igennem efterisolering. (COWI, Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center 2013)

P3 grund af den generelt hgje effektivitet ved varmepumper, er disse i flere analyser (Energinet.dk
2009; Hedegaard et al. 2012; Lund et al. 2011) udkdret som fremtidens mest oplagte varmeinstallation
udenfor den kollektive forsyning, ud fra et system- og samfunds perspektiv. For den enkelte
bygningsejer findes fordelene ved en varmepumpe i en meget stabil drift med meget begraenset drift
og vedligehold, mens de hgje investeringsomkostninger anses som en barriere (COWI, Teknologisk
Institut & Dansk Gasteknisk Center 2013). Individuelle, el-drevne varmepumper betegnes i det fglgende
blot som varmepumper.



FASTBRANDSELSFYR

| et fastbraendselsfyr forbraendes et fast braendsel (typisk biobaseret) med henblik pa at opvarme vand,
der kan cirkuleres i bygning med henblik pd rumopvarmning og varmt brugsvand. Ligesom med
varmepumperne, er der forskellige teknologier at vaelge imellem, hvor der dog findes en raekke ligheder
pa tvaers af disse. Forskellene findes fx i om indfyringen af braendslet sker manuelt eller automatisk,
hvilket bl.a. pavirker valg af brzaendsel, samt komforten ved at bruge pagzldende fyr. (COWI,
Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center 2013)

De overordnede ligheder pa tvaers af braendsler mm. er (COWI, Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk
Center 2013):

e @get behov for tilsyn med anlegget, i form af pafyldning af braendsel, rensning af
braendkammer, kedel mv.

e Mulighed for at anvende det eksisterende, hgjtemperatur centralvarmanlzeg,

e Behov for at have og vedligeholde skorsten,

o Jget partikelforurening i naeeromradet

e Ikke ens adgang til breendsel; Hvis egen braende ikke haves, skal der fx kebes importerede
traepiller

En fordel ved fastbraendselsfyrene overfor fx varmepumperne er, at de typisk nemt kan anvendes i
forbindelse med et eksisterende centralvarmesystem, der er forsynet af et oliefyr. Udskiftningen af
varmeinstallationen vil sdledes begrzense sig til det mest grundleeggende, dvs. installationer i
fyrrummet, frem for at skulle sendre hele bygningens centralvarmesystem. Overordnet set findes
fordelene for husejeren ved fastbraendselsfyr i de relativt lave omkostninger, mens besvaeret med drift
& vedligeholde vurderes at vaere en mindre barriere. Det mest udbredte braendsel for fastbraendsels-
[biomassefyr er traepiller, hvilket ligeledes vurderes at vsere det mest anvendelige i en generel
vurdering, idet andre braendsler kan vaere mindre tilgaengelige. (COWI, Teknologisk Institut & Dansk
Gasteknisk Center 2013)

SOLVARME

En supplerende opvarmningsform, der er i overensstemmelse med de politiske malsaetninger for
opvarmningen er solvarme, igennem solfangeranlaeg. Disse installeres typisk i flader pa tagarealer og
fungerer ved at en varmeledende vaeske opvarmes i et rgrsystem. Den producerede varme bruges til
opvarmning af vand, der gemmes i bygningens varmeakkumuleringstank. (COWI, Teknologisk Institut &
Dansk Gasteknisk Center 2013) Idet solfangeranlaeg er afthangige af solindstralingen er de ikke egnede
til at vaere en bygnings primare opvarmningsform, idet der herved enten ville skulle investeres i
uforholdsmaessigt meget overkapacitet af solfangere og/eller akkumuleringstank eller gives afkald pa
komforten. (Zafiryadis 2010)

Til gengzeld kan solfangeranlaeg indga i diverse systemer af varmeinstallationer, sasom til daekning af
behovet for varmt brugsvand, der suppleres med et fyr eller varmepumpe, der primzert anvendes til
komfortopvarmningen. Dermed kan solfangere bidrage til at uhensigtsmaessig drift af
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varmeinstallationen udenfor fyringsseesonen minimeres. (COWI, Teknologisk Institut & Dansk
Gasteknisk Center 2013)

ENERGIEFFEKTIVISERINGER

Udgangspunktet for de fleste tiltag vil vaere en effektivisering af den bolig, der skal opvarmes, idet et
mindsket varmebehov, vil medfere et mindsket braendsels-/energiforbrug, forudsat alle andre faktorer
er konstante. Boligers isoleringsstandard er meget svingende pa et nationalt plan og kan generelt
beskrives ud fra boligens opferelsesar og anvendelse, samt om boligen er blevet energirenoveret
(Wittchen, Kragh & Aggerholm 2014). Sidstnaevnte faktor ger det nedvendigt at vurdere boligerne i
enkeltsager, for at fa et passende estimat af besparelsesmuligheder. Wittchen, Kragh & Aggerholm
(2014) giver estimater af energibesparelsespotentialer pa baggrund af bygningers opferelsesdr og
anvendelse, men advarer samtidigt mod at anvende datagrundlaget til vurderingen af enkelte
bygninger, idet vaerdierne er kalibreret mod nationale tal. Derfor vil det i en konkret case skulle
vurderes, hvor vidt energirenoveringer kan indga i en omlaegning af en bygnings varmeforsyning.

De to principielle alternativer findes sdledes at vaere el-drevne varmepumper og fastbraendselsfyr, hvor
solvarme og energieffektiviseringer ogsa kan vaere relevante som dele af lasningen. En raekke analyser
(Klimakommissionen 2010; Lund et al. 2011) papeger dog, at bioressourcerne med fordel kan anvendes i
mere centraliserede anlaeg og i transportsektoren, hvorfor det vurderes uhensigtsmaessigt at anvende
disse til den individuelle opvarmning. Yderligere papeger bl.a. Hedegaard et al. (2012) og Energinet.dk
(2009) at en energieffektiv elektrificering af varmeforsyningen vil kunne bidrage til at
samfundsgkonomisk attraktiv made at integrere de stigende mangder vindkraft — bade i fiernvarmen
og den individuelle boligopvarmning. Dette efterlader de el-drevne varmepumper som den oplagte
losning for den individuelle boligopvarmning, med henblik pd at stoppe anvendelsen af fossile
braendsler til opvarmning i 2035. Disse kan evt. suppleres af solvarme og energirenoveringer.

1.3 OPSAMLING

| den danske energipolitik er der opstillet en raekke krav til energisektoren i form af effektiviseringer og
omstillinger pd sdvel forsynings- som forbrugssiden. Den danske energisektor har gennemgaet en
rekke omstillinger, bl.a. efter oliekriserne i 1970’erne, hvor kommunerne igennem forskellige roller
bidrog afgerende til denne omstillings succes. Disse roller var dog primaert bygget op omkring
omlaegningen af varmeforsyningen til kollektiv forsyning, vaere det sig i form af fjernvarme eller
naturgas. Potentialet ved effektiviseringer igennem disse tiltag er dog udnyttet og derfor kraever den
forestdende omstilling nye tiltag, hvilket vurderes ogsa at skulle inkludere omraderne udenfor de
kollektivt forsynede omrader. En raekke rapporter, der sammen med politikken vurderes at praege den
danske energisektors udvikling, tilskriver individuelle varmepumper en vigtig rolle i disse omrader, der i
den nuvaerende varmeplanlaegning betegnes som ”Omrade IV”, dvs. alle arealer der ligger udenfor
omrader der udlagt til hhv. kraftvarme, fijernvarme fra biobraendsler eller naturgas. Kommunernes
hidtidige rolle rejser derfor spgrgsmalet, hvor vidt de kan bidrage til den yderligere omstilling og ogsa
medvirke til en omstilling af individuelt opvarmede bygninger, hvor fokus hidtil har ligget pa de
kollektivt forsynede omrader.
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1.4 FORSKNINGSSP@RGSMAL

En stigende udbredelse af varmepumper er ifglge en raekke rapporter en betingelse for det fremtidige
danske energisystem. Kommunerne vurderes at kunne udnytte denne udvikling i deres strategiske
energiplanlaegning, idet der i disse energiplaner ses pa hele kommunens energiforsyning og ikke blot pa
de enkelte sektorer af systemet, der hidtil har vaeret genstand for den kommunale planlaegning.

Samtidigt kan kommunerne indtage en vigtig rolle i energiplanlaegningen, der kun ma forventes
udbygget med en gget udvikling af det strategiske niveau i de kommunale planer. Dette udmgnter sig i
felgende forskningsspergsmal:

Hvordan kan de danske kommuner bidrage til en oget udbredelse af individuelle, el-drevne
varmepumper til boligopvarmningen i Omrdde IV?

UNDERSP@RGSMAL

For at kunne besvare ovenstdende forskningsspergsmal, skal felgende underspergsmal besvares:

Hvad er de samfunds- og brugergkonomiske omkostninger ved valg af varmepumper i
sammenligning med relevante alternativer og hvilken rolle spiller energirenoveringer i dette?
Hvilke faktorer pavirker forbrugerne i Omrade IV ved valg af varmeinstallation?

Hvad er kommunernes interesse(r) i Omrade IV, i forhold til den strategiske energiplanlaegning?
Hvilke veerktgjer (juridiske, @konomiske, kommunikative) har kommunerne til at fremme
udbredelsen af varmepumper?

AFGRAENSNINGER

Folgende afgraensninger er gjort:

De indledningsvist beskrevne fordele for energisystemet ved at installere individuelle, el-drevne
varmepumper analyseres ikke mere dybdegdende, ligesom der afgraenses fra at vurdere
effekterne for lokale el-distributionssystemer ved at elektrificere boligopvarmningen i et
lokalomrade.

Der afgraenses til at undersgge bygningerne i det eksisterende Omrade IV, dvs. udenfor de
nuvaerende forsyningsomrader, jf. den eksisterende varmeforsyningsplanlaegning.

Der afgraenses til at undersgge varmeforsyningen fra én primaer varmeinstallation, dvs. at bidrag
fra sekundaere varmekilder, herunder braendeovne og solvarme, ikke undersgges.

Der afgraenses til at undersgge eksisterende byggeri.
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1.5 DEN TEORETISKE FORSTAELSESRAMME

Naervaerende kandidatprojekt tager afszet i en teoretisk forstaelsesramme, der anvendes til at beskrive
hvordan den enkelte husejers beslutning pavirkes af forskellige faktorer og akterer. Forstaelsen er
praeget af Michelsen & Madlener (2013), der har gennemfgrt en rundspegrge blandt 2.240 tyske husejere
vedr. deres rationaler ved valg af varmeinstallation, idet tilsvarende dybdegaende undersggelser blandt
danske forbrugere savnes. Der redegeres uddybende for de fundne forhold senere i denne rapport,
hvorefter de forsgges valideret, i interviews med danske husejere. Akternetvaerket, der saledes kan
beskrives som den teoretiske forstaelsesramme, er illustreret i Figur 2.

Energikonsulenter &

forbrugerradgivning

af varme installati s
Energistyrelsen

Forbrugeren

Yenner, familie,
~naboer & kolleger

Figur 2: Aktgrnetvaerket, der udger projektets teoretiske forstdelsesramme. Bld akterer (lovgiver og banker)
forstds herved at have en meget konkret (mulig) indflydelse igennem love og udstedelse af 1an, mens de andres
indflydelse er begraenset til vurderinger, tilbud og ”gode rdd”. Kommunens rolle er den ubekendte i denne
opggrelse og undersgges igennem rapporten.

Forbrugeren/Boligejeren antages i den anvendte forstdelsesramme som havende den mest afggrende
beslutningskompetence. Saledes vurderes det at veaere forbrugernes valg, der afger raten for
udviklingen af varmepumper, hvor pagaeldende vurderes at blive pavirket af en raekke eksterne akterer i
beslutningstagningen, i forskellig grad. En indflydelse, der ikke er markeret som selvstaendig akter er
forbrugerens egne, forhdndsdannede holdninger om de forskellige varmeinstallationer. Udover de
eksterne faktorer og akterer, der matte pavirke forbrugerens i sin udveelgelse af varmeinstallation,
vurderes der sdledes at indga interne faktorer, der vurderes svaerere at bestemme. Disse meninger kan
bade vaere personens generelle holdninger og livssyn, sdvel som konkrete holdninger om de forskellige
varmeinstallationer, jf. Michelsen & Madlener (2013).

Forbrugeren har i denne sammenhang flere roller og kan beskrives pa (mindst) to mader: Som
”forbruger” og som ”borger”. Terminologien i dette vurderes betydningsfuldt, idet de to begreber er
vurderet at placere ”vedkommende” i to forskellige systemer: Forbruger indikerer at personen er en del
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af en markedssituation og har sin indflydelse igennem det valg vedkommende traeffer, ndr en ny
varmeinstallation kebes eller valg vedr. efterisolering traeffes. | modsaetning hertil findes
vedkommendes rolle som borger i den danske stat, samt i den givne kommune. | begge tilfaelde vil
vedkommende have et politisk valg ved kommunal-/folketingsvalg, hvor holdninger vedr. de givne
varmeinstallationer kan pdvirke beslutningen. En yderligere rolle som borgeren har, er at leve i en
kommune og dermed pavirke udmgntningen af en strategisk energiplan, forudsat kommunen
udarbejder denne. Hvis kommunen sdledes i en strategisk energiplan forudszetter en massiv udvikling
for varmepumper, vil den enkelte borger kunne vaere med til at na de politiske malsaetninger — eller
modarbejde disse. Det samme kan betragtes ud fra kommunens betragtning, hvor det antages, at
kommunerne er afhangige af lokalbefolkningens valg og hvor disse sdledes i et vist omfang ma indga
som akter i omsaetningen af den strategiske energiplan. En sammenlignelig politisk indflydelse i forhold
til planer vil vaere gaeldende pa et nationalt niveau, hvor den enkeltes indflydelse, pga. skala-forskellene,
dog vurderes at vaere langt mere afggrende i de kommunale strategiske energiplaner.

Det vurderes, at den individuelle boligejers valg vil vaere sammensat af begge ovennaevnte forhold og at
en helt entydig adskillelse af rollerne ikke vil vaere hensigtsmaessig, idet den vil begraense analysen af
vedkommendes rolle. Begreberne "boligejer”, ”borger” og “forbruger” bruges derfor i fleeng i det
folgende, hvor forstdelsen af at vedkommende kan indtage flere eller samtlige af rollerne, danner
baggrund.

Den kommunale varmeplanlagnings historie, der er beskrevet for oven, danner yderligere baggrund for
den teoretiske forstdelse. Det antages saledes at kommunerne, pa grund af deres historiske rolle som
varmeplansmyndighed, er interesserede i udviklingen af opvarmningen i Omrade IV. Yderligere vurderes
kommunen at vare en oplagt akter for forbrugere, ud fra kommunens rolle som myndighed for en
raekke relevante punkter vedr. boligen, byggeri mv. Kommunen anses dog alt i alt at have en begraenset
indflydelse. Den er dog valgt medtaget, jf. forskningsspgrgsmalet, samt de dertilhgrende
underspergsmal og den mulige indflydelse sgges afdaekket igennem nzervaerende rapport. Denne
forventes dog at kunne udvikles, med udgangspunkt i de strategiske energiplaner, idet bygningerne i
Omrade IV forventes at kunne spille en rolle heri. Idet kommunens indflydelse pa forbrugerens valg
derfor vurderes at vaere den mest vage og usikre, er den markeret stiplet, samt at det er denne
indflydelse, der undersgges mest dybdegaende i den resterende del af rapporten.

Forbrugeren vurderes derudover at veere padvirket af medier og informationer om de forskellige
varmeinstallationer. Idet disse medier dog pavirkes af de pagaeldende akterer (udover den naermeste
omgangskreds), er det ikke vurderet at vaere en selvstaendig og uafhaengig akter, pa trods af, at
medierne har muligheden for informere om fx udvikling af afgifter om braendsler eller andre
forbrugeres erfaringer med en given varmeinstallation. Mediernes politisk motiverede udvzlgelse af
emner indgar sdledes ikke i forstdelsen.

| Figur 2 skelnes der ikke mellem hvor stor pavirkningen af de enkelte faktorer og akterer vil vaere pa
den enkelte forbruger, idet det antages, at disse vil variere fra forbruger til forbruger. Derudover vil
forskellige akterer pavirke forbrugeren igennem forskellige kanaler, hvor visse akterer har en juridisk
indflydelse, i form af lovgivning mv., mens andre udelukkende sgger at pavirke forbrugeren igennem
information. Den overordnede tilgang er derfor, at det endelige valg traeffes af forbrugeren, der har
beslutningskompetencen og indenfor visse rammer kan traeffe valg, der gar udover den enkelte aktars
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interesseomrade, sdsom gkonomiske hensyn eller ”gode rad”. Valget vil sdledes vaere pavirket af et
kompleks af pavirkninger, der illustreres igennem ovenstaende netvaerk af akterer og interesser.

1.6 RAPPORTENS OPBYGNING

Det er valgt at besvare forskningsspergsmalet og de dertilhgrende underspgrgsmal igennem en case.
Hertil er det valgt at undersgge forholdene for den individuelle opvarmning i Mariagerfjord Kommune.
Kriterierne for udvzelgelse af casen, samt specifikke forhold vedr. denne er beskrevet senere i denne
rapport.

Den overordnede strukturelle tilgang til besvarelsen af forskningsspergsmalet er illustreret i
nedenstdende Figur 3. Som det kan ses er det valgt at strukturere rapporten efter en tragt-tilgang, dvs.
at detaljeringsgraden og fokus pa de lokalspecifikke forhold gges igennem rapportens forlgb. Efter
metodeafsnittet findes sdledes et kapitel, der beskriver de generelle forudszetninger for udviklingen af
varmepumper i Omrade IV i den valgte case-kommune (Mariagerfjord Kommune), der geelder for alle
aktgrerne, savel kommunen som borgerne. Derefter deles analysen op i to sidelgbende strenge, hvor
det er valgt forst at fokusere pd borgernes hensyn, hvorefter mulighederne i omstillingen, fra
kommunens syn undersgges. Senere diskuteres det fundne, pa tvaers af kapitler og konkluderes i
Kapitel 7.

\ 1 Indledning /
\ 2 Metode /

\ 3 Generelle forudsastninger for varmepumper i Omrade IV /

4 Borgerens hensyn

\ 6 Diskussion /
\ 7 Konklusion /

5 Kommunens hensyn

Figur 3: Strukturdiagram.

En kort gennemgang af kapitlernes indhold er givet i det fglgende.
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Kapitel 2: | dette kapitel redegores der for valg af metode.

Kapitel 3: | dette kapitel beskrives de generelle forudszetninger for varmepumper i Omrade IV i
Mariagerfjord Kommune, inkl. samfunds- og brugergkonomien, der er undersggt ved et eksempel.

Kapitel 4: | dette kapitel beskrives de faktorer, der pavirker borgerne ved deres valg af
varmeinstallation, samt de overvejelser de gor sig vedr. energiforbedringer.

Kapitel 5: Kommunens interesse i Omrdde IV i forhold til den strategiske energiplanlaegning undersgges,
efterfulgt af en analyse af de muligheder, som kommunen vurderes at have for at fremme
varmepumper til boligopvarmningen i Omrade IV.

Kapitel 6: Diskussion af de overordnede emner, hvor mindre diskussion sker lgbende igennem analysen.

Kapitel 7: Konklusion & perspektivering
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2 METODE

| dette kapitel beskrives de metodiske valg, der er truffet med henblik pa at besvare
forskningsspergsmalet. Forst beskrives overvejelserne vedr. valg af casen, hvorefter overvejelser vedr.
dataindsamlingen beskrives. Derefter uddybes den teoretiske baggrund for boligejeres rationaler ved
valg af varmeinstallation. Dernaest beskrives de tekniske forudsaetninger, der ligger til grund for de
samfunds- og brugergkonomiske vurderinger. Metoden for disse afslutter metode-kapitlet.

2.1 UDVALGELSE OG ANVENDELSE AF CASE

For at besvare ovenstaende forskningsspgrgsmal er det ngdvendigt at udvaelge en case. Dette vurderes
ud fra de naevnte lokalspecifikke forhold, der kan vaere relevant i planleegningen. Rapportens emne, dvs.
energirenovering og omstilling til individuelle varmepumper, vurderes at vaere universelt geeldende, idet
langt de fleste kommuner vil have behov for at planlaegge for den individuelle boligopvarmning. Dette
antages pa baggrund af at der altid ma forventes at vaere en restmaengde af boliger, der ikke vil kunne
forsynes kollektivt, fx ud fra samfundsgkonomiske hensyn. Den lokalspecifikke kontekst, som
rapportens emne forventes at indga i, i den strategiske energiplanlaegning er i form af den prioritering
den vil have i planlegning. Sdledes md det antages at kommuner, hvor den individuelle
boligopvarmning udger en forholdsvis stor rolle af energiforbruget ogsa vil prioritere dette omrade
hgjt, mens mere urbane kommuner, med stor daekningsgrad af kollektiv varmeforsyning vil gere det
modsatte.

Formalet med en case er at finde et eksempel, der kan skabe brug- og relatérbar viden til brug i andre
eksempler. Flyvbjerg (2006) naevner saledes seks overordnede slags cases der kan anvendes, der bl.a.
adskiller sig ved at vaere hhv. udvalgt tilfaeldigt eller udvalgt pd baggrund af kendskab til casen og
informations-orienterede kriterier. Ud fra den grundlaeggende antagelse om at alle kommuner i et vist
omfang har et behov for en gget planlaegning af Omrade IV, er det vurderet hensigtsmaessigt at
anvende en randomiseret case. | forhold til kandidatprojektets tidsramme er det til gengzeld praktiske
faktorer, der finde indflydelse, sdsom tilgeengelighed til data, samt geografisk taethed i forhold til
gennemforelse af interviews mv.

Den samlede population i forbindelse med naervaerende rapport er de 98 danske kommuner, der alle
potentielt vil kunne indga i undersggelsen. Pa baggrund af ovenstdende vedr. forskellige fokusomrader
i de 98 kommuner vurderes det dog, at kommunernes relevans som case varierer, idet der forudsaettes
et vist etableret engagement pa omradet. Dette skyldes en forventning om at der i en igangvarende
proces vil vaere hgjere sandsynlighed for eksisterende tiltag, samt aktualiseret og konkret viden pa
omradet og aktuelle refleksioner, frem for vage antagelser om mulige eller erindringer om historiske
projekter. En relevant case er pa baggrund af ovenstdende fundet i varmeplanlaegningen i
Mariagerfjord Kommune. Casen beskrives naermere i Kapitel 3.

Alternativt kunne de mest etablerede cases anvendes som eksempler, hvor det mest fremtraeedende
eksempel er tiltagene i Sgnderborg Kommune. Det vurderes dog, at der ligger flere potentielle
udfordringer i de kommuner, der ikke er lige sa forpligtet til CO,-neutralitet mv., hvorfor det vurderes at
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ProjectZero tjener bedst som inspiration for en egentlig case og derfor behandles som dette igennem
rapporten.

Som et element i den valgte case vurderes omlaegningen til anden varmeinstallation af en eksempel-
bolig. Dette vil i sagens natur medfgre, at resultaterne, kun med forbehold vil kunne bruges til
generalisering. Til gengzeld ger denne vurdering det muligt at undersgge specifikke forhold ved
vurdering af enkelte bygninger, hvilket ma antages at kunne overdrages til lignende vurderinger.
Analysen udferes som tilsvarende projekter i den kollektive forsyning, dvs. en given lgsning undersgges
og der opstilles alternativ-scenarier med alternative opvarmnings-lgsninger.

2.2 DATAINDSAMLING

Dataindsamlingen er sd vidt muligt gennemfert som litteraturstudie. Flere forhold kan dog ikke
afdaekkes igennem eksisterende litteratur og rapporter, hvorfor der er suppleret med brug af
registerdata samt forskellige typer interviews. Desuden er der sggt inspiration og information i
forskellige case-samlinger af gennemfarte projekter. Overvejelser vedr. valg og udformning af disse
metoder beskrives i det fglgende.

LITTERATURSTUDIE

For at sikre denne rapports indholds hgjest mulige reliabilitet, er det valgt at basere s@ meget viden som
muligt pa eksisterende (fag-)litteratur. Dette omfatter artikler og bgger, men ogsa tekniske rapporter.
Sidstnaevnte udger en afggrende del af den tilgeengelige litteratur, idet mange aspekter beskrives i
tekniske analyser af nationale forskningscentre, herunder universiteter og forskningsenheder hos
Energinet.dk, Energistyrelsen mfl. Idet fokus er den kommunale planlaegning, indgar kommunale
plandokumenter ogsa i dataindsamlingen. Disse vil typisk ikke kunne valideres igennem anden
dokumentation, hvilket dog ikke er vurderet problematisk, idet de ofte vil veere den eneste
offentliggjorte reference pa lokalniveauet.

BRUG AF REGISTERDATA

Til at finde informationer om boliger og deres tilstand mv. er det valgt at anvende informationerne i
Bolig- og Bygningsregistret (BBR). Informationer heri daekker bl.a. over ar for opferelse, arstal for
seneste om- og tilbygninger, samt informationer vedr. varmeinstallation og opvarmningsform. Det har
de seneste &r varet debatteret hvor vidt informationerne i BBR er anvendelige. En stor usikkerhed
findes i opdatering af naevnte arstal for om- og tilbygninger, idet det ikke er fastsat, hvilke slags
andringer af boliger, der indgar i opgerelsen. Saledes kan det daekke fra udskiftning af en enkelt
yderder eller tilbygning med en carport til en grundlaeggende sanering af bygning, hvilket ikke vil
fremga af den made informationerne er lagret i BBR. (Clement 2014) Udover denne metodiske
usikkerhed i BBR, findes yderligere problemer ved opdatering, vedligehold og generel varierende
pracision af angivelser. Erhvervs- og Byggestyrelsen (2007) finder fx at oplysningerne vedr. boligarealet
i 23 % af de fritliggende huse i Danmark pr. 2007 var fejlbehzftede med afvigelser pa 5 m” eller mere.
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Yderligere findes der fejl med oplysninger af primaer varmeinstallation i mindst 6 % af de fritliggende
huse.

Derfor tages data fra BBR med forbehold og anvendelsen reduceres til de mere overordnede
betragtninger. Til de individuelle vurderinger af den enkelte bygning, foretraekkes anvendelsen af
validerede oplysninger fra ejeren, hvis dette gnskes. De i denne rapport anvendte oplysninger i BBR er
hentet pd bygnings-niveau.

EMPIRISK DATAINDSAMLING

Den tidligere beskrevne case daekker over et omradde, der ikke er meget veldokumenteret. Saledes er
den tilgaengelige dokumentation vedr. den kommunale varmeplanlaegning meget begraenset, ligesom
der som tidligere navnt ikke findes undersggelser af danske boligejeres rationaler for valg af
opvarmningsform. Dette efterlader et behov for indsamling af empiri pa felgende omrader:

e Rationaler for private husejere ved beslutninger vedr. varmeinstallation og efterisolering
e Rationaler for den kommunale varmeplanlaegning

Hertil er det valgt at gennemfere kvalitative interviews med hhv. borgere og kommunale
energiplanlaeggere. Disse interviews gennemfgres med henblik pd at afdaekke de forhold der er
relevante for den tidligere beskrevne case. Idet den eksterne dokumentation af disse forhold er meget
begranset skal der gennemfares egen empirisk dataindsamling. Vedr. de private husejeres rationaler er
det vurderet ngdvendigt at undersgge visse aspekter empirisk, hvilket er uddybet i nedenstaende
Afsnit 2.3.

For alle disse interviews gzlder det, at de gennemfgres som semi-strukturerede interviews. Dvs. der
arbejdes ud fra en forberedt interviewguide, med en overordnet struktur og forhandsformulerede
sporgsmal. | praksis er intervieweren dog ikke bundet til den forhandsplanlagte struktur og spergsmal,
men kan ga ind pd den made som samtalen udvikler sig pa. P4 denne made afgraenses der ikke fra
relevante emner, der matte opstd under interviewet, mens de overordnede rammer fra interviewguiden
kan vaere med til at strukturere samtalen pa passende vis.

Validiteten i empirien til naervaerende projekt er sggt foroget ved udvaelgelsen af interviewpartnerne.
Sdledes er det for de kommunale varmeplanlaeggers vedkommende sikret, at vedkommende har indsigt
i de omtalte planer, frem for fx at have tredjehandsviden herom. For borgerne er udvzelgelsen sket pa
baggrund af pagzeldendes involvering i eksisterende projekter i kommunal regi. Deraf fglger en vis bias,
idet vedkommende pa forhand viser interesse for den pagaldende sag, hvilket ma ses i modsaetning til
alle de borgere i kommunen, der ikke gor. Det er dog vurderet at veere den nemmeste og mest sikre
madde at komme i kontakt med borgerne p3, hvor den eneste alternativ er fundet i at ”’ga fra der til der”,
hvilket ikke er vurderet som reel mulighed.
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ANVENDELSE AF EKSISTERENDE CASES

Som et led i dataindsamling er der sggt inspiration i eksisterende casesamlinger, herunder
Energistyrelsen (2015a), der er en samling af eksempler pa gennemfarte energirenoveringer i Danmark.
Idet mange af de relevante forhold vil variere afggrende fra en case til en anden, szerligt de bygnings-
relevante forhold, vil en direkte overtagelse af erfaringer fra disse cases udgere en afggrende fejlkilde,
hvor det dog er vurderet at vaere hensigtsmaessigt at segge inspiration i de beskrevne overvejelser af
boligejerne og for at skabe overblik over muligheder for tiltag og priser herfor.

2.3 RATIONALER FOR FORBRUGERES VALG AF VARMEINSTALLATION

| dette afsnit redegores der for de rammer der bruges i analysen af boligejeres rationaler vedr. valg af
varmeinstallation og i givet fald efterisolering. De antagelser der redegeres for i dette afsnit skal ses
som supplement til den tidligere beskrevne teoretiske forstdelsesramme, idet den er uddybende vedr.
saettet af rationaler, hvor den teoretiske forstaelsesramme skal ses som en bredere ramme, som disse
rationaler skal ses i lyset af. De navnte forhold er indarbejdet i de empiriske undersggelser.

Det er valgt at basere antagelserne vedr. boligejeres rationaler pa Michelsen & Madlener (2013), der har
undersggt tilsvarende for tyske boligejere, der havde faet tilskud til udskiftning af varmeinstallation. Det
er valgt at basere naervaerende rapports analyser pa tyske undersggelser, idet tilsvarende for en dansk
kontekst savnes®. Modsat meget anden litteratur, er denne undersggelse baseret pa virkelige valg og
ikke fx willingness to pay eller lignende tilgange, der sparger ind til forbrugernes hypotetiske valg.

Michelsen & Madlener (2013) inddeler rationalerne ved valg af varmeinstallation ind i seks overordnede
kategorier, med dertilhgrende underspergsmal:

-

Omkostninger

Generel holdning til en given opvarmningsform

Offentlige tilskud

Eksterne faktorer, herunder forsyningsssikkerhed, tilgaengelighed til braendsel og miljo
Komfort

oV AW N

Omgangskredsens pavirkning, herunder ogsa energirddgivere mm.

| sagens natur vil en tysk tilskudsordning ikke kunne evalueres i en dansk kontekst, hvorfor denne
kategori er tilskrevet den mindste relevans i narvaerende rapports sammenhang. Konceptet af at
evaluere en offentlig stetteordning isoleret set og ikke blot som en gkonomisk stgtte er dog vurderet
meget relevant og ligger fint i trad med den indledningsvist beskrevne forstaelse af at ”’det offentliges”
virke kan pavirke forbrugeren pa andre mader end tilsvarende fra andre akterer. Der er ikke
identificeret undersggelser af hvorledes borgere har mere tillid til det offentliges virke end andres,
hvilket derfor danner en central antagelse, der forsgges bekraeftet igennem analysen.

* Det blev yderligere bekraeftet af Kirsten Gram-Hanssen fra Statens Byggeforskningsinstitut, at tilsvarende
undersggelse af danske forbrugere ikke findes.
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Som Michelsen & Madlener (2013) og i en vis grad ogsa Gram-Hanssen, Christensen & Petersen (2012)
udtrykker det, er det misvisende at forklare sa betydende valg (gkonomisk omfattende og udtryk for
engagement overfor sin ejendom) udelukkende ud fra kognitive og normative tilgange. Beslutninger
traeffes ud fra et kompleks af pavirkninger. Modellen med seks kategorier af hensyn er ét forsgg pa
netop at ramme bredere. Gram-Hanssen (2014) argumenterer i dette henseende at man ville opleve
betydeligt mere gennemgribende energiforbedringer i boliger i Danmark, hvis det udelukkende var
motiveret af den gode brugergkonomi. Ikke mindst er mere aestetiske og blgde faktorer af betydning
for forbrugerne, der i hgj grad vaelger komfort over funktionalitet, nar det gzelder boligens vedligehold.
Forbrugerne er sdledes overordnet set mere tilbgjelige til at veelge at udskifte fx kekken eller
badevzerelse end at efterisolere deres bolig, idet forbedringer af kekken og bad medfgrer abenlyse
fordele til komfort. Klimaskarmens funktion vurderes ikke i samme grad at medfgre maerkbare
forbedringer af komforten, blandt de forbrugere, der star over for vedligeholdelsesprojekter. (Gram-
Hanssen 2014)

2.4 VURDERING AF ENERGIFORBRUG | BOLIGER

Ovenstdende beregninger udfgres pa baggrund af en eksempel-bolig. Denne vurderes ud fra de
karakteristika, der findes i boligmassen i Mariagerfjord Kommune. Vurderingen forudszetter en lang
raekke antagelser om den pagzldende bygning, der vil vaere pavirket af bl.a. den eksisterende isolering
og sammenszetning af klimaskaerm. Derfor er de praesenterede lgsningsforslag ogsd sveert at
generalisere for bygningsmassen i gvrigt. Idet det eneste reelle alternativ er at vurdere flere
eksempelboliger, frem for den ene, er det dog vurderet hensigtsmaessigt at basere analysen pa
begraensede eksempler, taget specialets tidsramme i betragtning.

Vurderingen af boligers energiforbrug, herunder forhold vedr. isoleringsstandard og varmekilde, sker i
dag typisk ved brug af modellen Be10, der er udviklet af Statens Byggeforsknings Institut (SBi). | denne
model kan diverse faktorer for bygningen indgda og modelleres, herunder valg af materialer i
klimaskarmen, virkningsgrader, forskellige dimensioneringer af varmekilde mv. Resultatet af sddanne
vurderinger er sdledes meget specifikke for den enkelte bygning. (SBi 2015) Taget specialets fokus i
betragtning, er det dog ikke vurderet hensigtsmaessigt at fokusere pa en hgj detaljeringsgrad i netop
dette, hvor det i stedet er valgt at arbejde ud fra eksisterende analyser, der er gennemfort i Be1o. Den
naevnte detaljeringsgrad for den pagzeldende bygning indgar herved som fejlkilde.

| forbindelse med Beto er der pa hjemmesiden eksempelsamling.bygningsreglementet.dk
(Energistyrelsen ukendt ar) offentliggjort en raekke eksempelbygninger, der er analyseret i Be1to med
henblik pa effekten for behovet af tilfort energi i forbindelse med forskellige tiltag, herunder
efterisolering og udskiftning af varmeinstallationer. Resultat-filerne af det mest relevante eksempel er
stillet til rddighed for naervaerende kandidatprojekt og anvendes for at vurdere relevante forhold for
eksempelbygningen, samt scenarier herfor.

Det praesenterede eksempel suppleres med analyser af enhedsforbruget i bygninger, ligeledes
udarbejdet af SBi (Wittchen, Kragh & Aggerholm 2014). Heri er den eksisterende boligmasse analyseret
pa baggrund af energimaerkningsrapporter, hvorved det gennemsnitlige energiforbrug for bygninger til
opvarmning og varmt brugsvand kan findes som funktion af bygningens opferelsesperiode og
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anvendelse. Metoden anvendes primzert i starre skala for at kortlaegge byers energiforbrug og fordeling
heraf (Dyrelund et al. 2008), hvor vzerdiernes reliabilitet e@ges pa grund af skala-forskellen,
sammenlignet med vurderinger af enkelte bygninger. Sdledes bruges vaerdierne for enhedsforbrug af
bygninger mest for at skabe overblik over bygningers energiforbrug, hvor grundlaget for det valgte
eksempel primzert vurderes ud fra ovennaevnte eksempel.

Far 1890- 1931- 1951- 1961- 1973- 1979- 1999- Efter
kWh/m? pr. ar 1890 1930 1950 1960 1972 1978 1998 2006 2006

Stuehus 184,3 17,4 161,8 151,2 136,2 116,9 100,3 81,0 66,6
Parcelhus 170,3 164,7 164,01 154,9 134,3 119,8 1054 83,9 67,3
Raekke/kaedehus  158,2 157,7 149,3 142,8 19,9 1126 96,8 81,5 66,4
Etagebolig 151,1  153,9 157,0 148,0 132,3 121,0 108,5 84,0 60,7

And. helarsbolig ~ 161,1 165,7 158,4 161,4 1358 132,7 101,0 80,4 66,6
Tabel 1: Gennemsnitligt arligt netto-energibehov til varmt brugsvand og rumopvarmning. (Uddrag fra Wittchen,
Kragh & Aggerholm 2014)

VURDERING AF ENERGIFORBRUG PA AGGREGERET NIVEAU

Udover at vurdere energiforbruget til rumvarme og varmt brugsvand pa bygnings-niveau, vurderes det
ligeledes for dele af kommunen ad gangen. Her avendes vaerdierne i Tabel 1 sammen med de tilsvarende
informationer i BBR, for at bestemme netto-energibehovet i Omrade IV. P3 dette, mere aggerede
niveau, vurderes fejlkilden ved vaerdierne i Tabel 1 at vaere minimeret, hvorfor vaerdierne direkte kan
anvendes uden videre fortolkning. Ved hjaelp af netto-energibehovet og informationerne om boligens
opvarmningsform i BBR, kan det endelige energiforbrug estimeres.

2.5 BEREGNINGSMETODER FOR GKONOMISKE VURDERINGER

Som beskrevet, arbejdes der i analysen med en eksempel-bygning, der undersgges med henblik pa at
skifte dennes varmeinstallation til varmepumpe. En vigtig faktor heri er gkonomien, som i nervaerende
rapport vurderes ud fra to vinkler: samfunds- og brugergkonomien. Samfundsgkonomien undersgges
pa baggrund af det gzeldende princip i Varmeforsyningsloven (Varmeforsyningsloven 2011) om at de
mest samfundsgkonomisk fordelagtige alternativer er at foretraekke, idet dette princip ikke er vurderet
at vaere specifikt for den kollektive varmforsyning. Nar de samfundsgkonomiske konsekvenser af de
givne eksempler er fundet, findes ogsa de brugergkonomiske konsekvenser af de givne valg. Dette
gores for at undersgge hvor vidt der er dekning mellem disse to forhold, ud fra den antagelse, at de
samfundsgkonomiske konsekvenser bgr afspejles i de brugergkonomiske priser, for at motivere
forbrugerne til at vaelge den samfundsgkonomisk korrekte lgsning. Begge forhold udtrykkes som
nettonutidsveerdier af de samlede omkostninger over enhedens tekniske livstid, hvilket uddybes i det
folgende. Den tekniske livstid er jf. COWI, Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center (2013) sat til
20 ar for individuelle varmeanlzaeg, hvis ikke andet er angivet.

Idet flere af de relevante investeringer har tekniske levetider der overstiger de valgte
beregningsperioder, inddrages scrapvzaerdier for pagaeldende investeringer. Disse er beregnet ud fra et
linezert fald i vaerdien, jf. geengs praksis for dette. En varmepumpe med en teknisk levetid pa 20 ar vil
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saledes have en scrapvaerdi pa 75 % af investeringsprisen efter 5 ar osv. Den samme metode er anvendt
for efterisoleringer, hvor den tekniske levetid typisk overstiger de 20 ar.

BEREGNING AF SAMFUNDSZKONOMISKE OMKOSTNINGER

De samfundsgkonomiske vurderinger af de valgte alternativer for den individuelle opvarmning er
beregnet ud fra Energistyrelsen (2007), der er en vejledning til netop dette formal. Metoden anvendes
bl.a. til vurdering af fjernvarmeprojekter, jf. beskrivelsen i Afsnit1.1, men vurderes ogsa at veere
anvendelig i nzervaerende rapports kontekst. De samfundsgkonomiske effekter er vurderet ved
anvendelse af folgende formel (Energistyrelsen 2007, p. 8):

LB —¢C
szzt—tt
t=1(1+r)

Hvor:
NV = Nettonutidsvaerdi [DKK]
B, = Samfundsgkonomiske indtaegter (ar t) [DKK]
(o = Samfundsgkonomiske omkostninger (art)  [DKK]
r =  Diskonteringsrente [%]
t =  Beregningsar [Ar]
T =  Sidste beregningséro [Ar]

P3 baggrund af Energistyrelsen (2013) er den samfundsgkonomiske diskonteringsrente sat til 4 %, idet
beregningsperioden som naevnt er sat til 20 ar. Prisniveauet er sat til 2014-kr, hvor priser i andre
niveauer er korrigeret i henhold til Byggeomkostningsindekset for boliger for pageeldende ar. Priser er
som udgangspunkt vurderet ud fra COWI, Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center (2013), men
er suppleret med andre referencer, hvor dette er relevant og szerligt, hvor det har vaeret muligt at finde
tilsvarende veldokumenterede oplysninger.

BEREGNING AF BRUGERGKONOMISKE OMKOSTNINGER

De brugergkonomiske omkostninger er vurderet ud fra en totalgkonomisk / total cost of ownership
(TCO) tilgang. Dette betyder, at omkostningerne beregnes ligesom i ovenstdende formel vedr. de
samfundsgkonomiske omkostninger. Den afgerende forskel til ovenstaende metode findes dog i, at
priserne findes som det, forbrugeren ville skulle betale i pagaeldende alternativ, dvs. inkl. skatter,
afgifter og i givet fald tilskudsordninger.

| de gaengse vejledninger for forbrugere anvendes i dag typisk en simpel tilbagebetalingstid som udtryk
for brugergkonomien. Det antages at grunden hertil primaert ma findes i konceptets enkelthed, hvilket
gor det nemt for forbrugeren at szette sig ind i og hvor TCO-metodens, hvori der arbejdes med
nutidsvaerdien, kompleksitet kan virke uoverskuelig og kompliceret. Det er dog vurderet at de
forsimplede metoder er netop dette: forsimplet, og daekker ikke over relevante forhold, sdsom
investeringers omfang og betydningen, som deres tidsmaessige placering kan have, hvorfor en analyse
af nutidsvaerdien vurderes at vaere at foretraekke. Denne tilgang er i brugergkonomiske analyser mest
kendt fra bil-branchen, men anvendes ogsa i stigende grad til vurdering af varmeinstallationer (Mader &
Madani 2014; Smith & Jones 2003; Wu, Inderbitzin & Bening 2015).
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Dansk Energi, Energinet.dk & DONG (2013) felger en tredje model, der i princippet felger metoden i
naerveaerende rapport. En afgerende forskel findes dog i at beregningsperioden i navnte reference er sat
til blot fem ar. Den forkortede beregningsperiode begrundes med at vare den typiske
investeringshorisont, som boligejere har, nar de investerer i en ny bil (S Harbo 2015, 2015). Grundet de
anderledes tekniske levetider, kan det diskuteres hvor vidt dette kan overdrages til investeringer i
bygningens varmeinstallation. Derfor undersgges forholdet naermere i interviewundersggelsen blandt
boligejere, samt undersgges konsekvenserne for nutidsvaerdien af investeringen ved de forskellige
beregningsperioder. En forleenget beregningsperiode i de grundlaeggende gkonomiske beregninger
vurderes ogsd at kunne pavirke betingelserne for finansieringen af investeringer, hvilket kun
underbygger relevansen af at undersgge forholdet naermere.

De akkumulerede brugergkonomiske omkostninger findes derfor ved at anvende den samme formel
som for samfundsgkonomien, hvor der i priserne dog inkluderes afgifter, moms mv., samt at der
anvendes en hgjere kalkulationsrente. Dette beskrives yderligere i Afsnit 3.6.

De brugergkonomiske omkostninger ved de forskellige varmelgsninger er yderligere udtrykt ved en
gennemsnitlig ydelse for at betale for de identificerede nutidsvaerdier. Dette er udfert som ydelser pa et
annuitetslan, med en beregningsrente pa 4 %. Den arlige ydelse beregnes som (Henriksen 1991):

T
Y= T T A
Hvor:

= Ydelsen pr. termin [

Hovedstolen (nuvaerdi) [

=  Rentefoden pr. termin som decimalbrgk [X,XX]
[

S 5 A
I

= Antallet af terminer
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3 MULIGHEDERNE FOR BOLIGOPVARMNING | OMRADE IV |
MARIAGERFJORD KOMMUNE

| dette kapitel beskrives den valgte case nzrmere, ved at introducere til den eksisterende
energiplanlaegning i Mariagerfiord Kommune, med szerlig fokus pd Omradde IV. Med henblik pa at
vurdere den gkonomiske hensigtsmassighed i en omlaegning til individuelle varmepumpelgsninger,
vurderes samfunds- og brugergkonomien ved omlaegningen af en eksempel-bygning i Omrade IV.
Indledningen til energiplanlaegningen i Mariagerfjord Kommune efterfglges derfor af generelle
foruds=etninger for de samfunds- og brugergkonomiske vurderinger, hvorefter disse gennemfores.
Dermed er det formdlet at introducere til den valgte case, samt til slut at kunne besvare
underspgrgsmal | til forskningsspergsmalet, der lyder:

”Hvad er de samfunds- og brugergkonomiske omkostninger ved valg af varmepumper i
sammenligning med relevante alternativer og hvilken rolle spiller energirenoveringer i dette?”

3.1 DEN NUVARENDE VARMEFORSYNING OG ENERGIPLANLAGNING | MARIAGERFJORD
KOMMUNE

Mariagerfjord Kommune ligger i den sydgstlige del af Region Nordjylland og havde i 1. kvartal 2015
42.134 indbyggere (Danmarks Statistik 2015b). Dermed er kommunen den 53. stgrste kommune, malt pa
indbyggertallet. Med et areal pa 718,3 km® (Danmarks Statistik 2015a) er kommunen samtidigt den 23.
storste. Dette gor, at Mariagerfjord samtidigt er den 19. mindst befolkningsteette kommune, med
58,7 indbyggere/km®.

| Mariagerfjord Kommune findes i alt 16 byer, hvoraf de fire storste er udpeget som ”hovedbyer” i
Kommuneplanen 2013-2025. Disse er Arden, Hadsund, Hobro og Mariager. | dag forsynes alle de storre
byer, samt enkelte mindre landsbyer i Mariagerfjord Kommune med fjernvarme, opdelt pa i alt 12
fijernvarmesystemer (Rambgll 2011). Dette resulterer i at 72 % af de boliger, der i BBR har angivet en
varmeinstallation ligger indenfor fjernvarme- eller naturgasomrader. Dette efterlader 28 % af boligerne i
Omrdde IV, efter de nuvaerende omrddeafgransninger, der samtidigt udger fokusomrade for
undersggelserne i nervarende rapport.

STRATEGISK ENERGIPLANLAGNING | MARIAGERFJORD KOMMUNE

Arbejdet med den strategiske energiplanlaegning i Mariagerfjord Kommune er i dag rammestyret af en
klimastrategi, der blev udgivet i 2011. | denne er der fastsat en raekke mal for udviklingen i kommunen
med hensyn til bade klimaforebyggelse og -tilpasning. Sterstedelen af malene for forebyggelsen
relaterer sig til energiforbruget og den made den i det nuvaerende system daekkes. Strategien fastslar
desuden mal for at den eksisterende varmeforsyning skal udvikles igennem en handleplan, samt at der
skal planlzegges for biogasanlaeg. (Mariagerfjord Kommune 2011) Selve strategien fastleegger saledes
ikke direkte mal for den individuelle opvarmning, hvor det dog i efterfelgende scenarie-analyser har vist
sig at der skal omfattende energieffektiviseringer til for at opnd en fossilfri energiforsyning i
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kommunen, der sa vidt muligt skal vaere baseret pa lokale ressourcer. | scenarie-analyserne for et
fossilfrit system forudsaettes en reduktion af energibehovet i bygninger pa 50 % i forhold til basisaret
2012 (I Taylor & KE Jensen 2015, 7 April).

Fokusomrdade for det igangvaerende arbejde med den strategiske energiplanlaegning er effektiviseringer
og omlaegninger hos erhverv med hgijt energiforbrug, udnyttelse af overskudsvarme fra disse, samt en
udvikling af brint og biogas-anlaeg. Yderligere onskes en omstilling af fjernvarmevaerkerne til
varmeproduktion pa lokale ressourcer. Det strategiske element i dette skal primaert findes i, at de
naevnte sektorer tzenkes sammen fra begyndelsen, fx ved at varmevaerker der star overfor
udskiftninger involveres i det overordnede arbejde og sdledes far indsigt i processerne, i hdb om at de
vil vaelge blandt de lokale ressourcer, frem for fx importerede traepiller eller naturgas som braendsel.
Samtidigt forudsaetter successen af de gvrige tiltag en reduktion af varmebehovet i boligmassen,
hvorfor omstillingen af Omrade IV ogsa spiller en afgerende rolle. Samlet set er drivkraften bag
tiltagene for kommunen, at der sker en gget udnyttelse af lokale ressourcer, samt at der skabes
arbejdspladser indenfor udviklingen af de naevnte teknologier og anlaeg. (I Taylor & KE Jensen 2015, 7
April) Dette vurderes yderligere at vaere udtryk for den strategiske tilgang til energiplanlaegningen, idet
yderligere hensyn integreres, snarere end at der udarbejdes sektorplaner med snzevre afgransninger.

Interessen for Omrdde IV og en kommunal involvering i varmeforsyningen og energirenoveringer er
steget igennem den seneste arraekke. Denne ggede fokus skal primzert findes i den rolle som den
individuelle opvarmning spiller i den strategiske energiplanlaegning, hvor opvarmningsforholdene i
Omrade IV hidtil ikke har spillet en nzevneveerdig rolle i den kommunale energiplanlegning.
Reduktionen af den tilferte energi til opvarmning spiller en central rolle i scenarie-analyserne for
udviklingen i Mariagerfjord Kommune, hvor der forudsaettes ske en reduktion af netto-energiforbruget
pa 50 % (i forhold til 2010) inden 2050. For at undersgge realiserbarheden af denne besparelse, blev der i
2014 igangsat et forsggsprojekt, hvor udvalgte boligejere fik tilbudt en energivurdering, gennemfert af
en godkendt energikonsulent. Formalet herved var at fa afdaekket de overvejelser som borgerne gor
sig, samt at skabe et skgn af hvor store de opndelige besparelser er og dermed vurdere om
reduktionsmadlet pa 50 % er realistisk. De tilbudte screeninger er begraenset til de borgere, vis bolig
ligger i postnummer 9550, der ligger i kommunens sydlige del. Screeningerne blev fordelt efter forst-til-
mglle princippet. Projektet er ved at veere afsluttet og resultaterne ventes inden udgangen af 2015.
Projektets resultater vil afgere hvilken rolle den individuelle opvarmning vil spille i den fremtidige
energiplanlaegning i Mariagerfijord Kommune. (I Taylor & KE Jensen 2015, 7 April) Projektet betegnes i
det folgende som Energi-9550.

Ovenstdende tiltag og projekter er i stort omfang udsprunget af samarbejder og samarbejdsnetvaerk,
som kommunen er engageret i. Heraf kan navnes Nordjyske Bioenergimodeller, der er et samarbejde
mellem bl.a. en raekke nordjyske kommuner, der er ytret interesse i en fzlles tilgang til udnyttelsen af
bioenergiressourcer og udvikling af anlaeg hertil. (COWI 2013) Yderligere er Mariagerfjord Kommune
repraesenteret i Smart City projektet, der er et samarbejde bestaende af de nordjyske kommuner, flere
konsulentvirksomheder og Region Nordjylland. Heri droftes mulighederne for udviklingen af
byggebranchen i Nordjylland, hvor arbejdet er delt op i projektprogrammer. | forbindelse med
projektprogram 2 indgdr de deltagende kommuner i forsggsprojekter, der skal afdaekke muligheden for
energirigtigt byggeri og renovering. (Smartcity DK ukendt ar) Arbejdet hermed i Mariagerfjord
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Kommune begyndte med en undersggelse af besparelsesmulighederne i sterre offentlige bygninger,
sasom sportshaller, institutioner mv. (Smartcity DK 2012) og blev sidenhen udvidet til Energi-9550-
projektet. (Hobro-Portalen 2014)

Af det nzvnte brede samarbejde vedr. den strategiske energiplanlaegning i Mariagerfjord Kommune er
der yderligere opstdet et projekt, der involverer forskellige handvaerkere og en
energikonsulentvirksomhed. Samarbejdet har titlen ”Energirddet” og tilbyder en lignende lgsning til
boligejere i Mariagerfijord Kommune og omegn. Boligejere tilbydes sdledes at fa gennemfert en
energivurdering af boligen, der kan bruges til udarbejdelse af finansieringsplaner, tilretteleggelse af
tiltag mv. Vzelges en af de deltagende virksomheder i Energiradet til at udfere opgaven, kan udgiften til
screeningen modregnes i prisen pa dette. Kommunens rolle i dette har primzert bestaet i at facilitere
opstarts-processen, hvor de forskellige parter har faet lejlighed til at mgdes og danne netvaerk pa
messer og mgder, som kommunen arrangerede. (I Taylor & KE Jensen 2015, 7 April)

BOLIGMASSEN | OMRADE IV

Boligerne, der er vurderet relevante i forbindelse med naervaerende rapports forskningsspgrgsmal er
udvalgt pa baggrund af felgende faktorer, jf. de til forskningsspagrgsmalet hgrende afgraensninger:

e Anvendelsen skal tjene boligformal,
e Bygningerne skal ligge udenfor eksisterende naturgas- eller fiernvarmeomrader,
e Bygningerne skal have et opvarmningsbehov

Pa baggrund af de i BBR registrerede oplysninger om boligmassen, er sdledes fglgende boliger udvalgt
til at indgad i analysen:

e Boliger med én af felgende anvendelsesformal:
o Stuehus til landbrugsejendom (BBR-kode 110)
o Fritliggende enfamiliehus (BBR-kode 120)
o Rakke- eller kaedehus (BBR-kode 130)
o Etageboligbebyggelse (BBR-kode 140)
o Anden bygning til heldrsbeboelse (BBR-kode 190)
e Bygningernes placering udenfor eksisterende naturgas- eller fjernvarmeforsyning:
o Bygninger, der i BBR er registreret indenfor forsyningsgraenser ekskluderes
e Opvarmede bygninger:
o Bygninger der ikke har angivet varmeinstallation eller angivet ikke at have nogen
varmeinstallation ekskluderes ligeledes.

Ovenstdende kriterier efterlader 4.303 boliger i Omrade IV, ud af de i alt 16.256 registrerede bygninger,
til boligformal i Mariagerfjord Kommune. Deres geografiske placering i forhold til de eksisterende
forsyningsgraenser mv. er praesenteret pa nedenstaende Kort 1.
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Kort 1: Den geografiske fordeling af boligmassen i Mariagerfjord Kommune.

Bygningernes fordeling efter anvendelse er praesenteret i Figur 4, mens fordelingen efter
varmeinstallation/braendsel fremgar af Figur 5.
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Figur 4: Fordeling af bygninger i Omrade IV efter anvendelse.
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Figur 5: Fordeling af bygninger i Omrade IV efter varmeinstallation.

Af ovenstdende figurer fremgar to meget tydelige tendenser, nemlig at der i Omrade IV primaert er tale
om fritliggende bebyggelse (stue- og parcelhuse), samt at disse i 83,4 % af tilfzeldene opvarmes af enten
olie- eller fastbraendselsfyr. Derudover findes det pa baggrund af BBR-oplysninger, at i alt 16,2 % af
bygningerne har angivet at vaere forsynet af en supplerende varmekilde, hvoraf braendeovne og pejse
udger 80,6 %. Af de seks bygninger, der er registreret for at vaere forsynet med naturgas viser de fem sig
at ligge i forholdsvis korte (20-100 m) afstande til det naermeste naturgasforsyningsomrade, mens den
sjette ligger pa en afstand pa omtrent 2 km til naermeste naturgasforsyningsomrade.

Jf. Wittchen, Kragh & Aggerholm (2014) er en anden vigtig faktor for energibehovet og -forbruget i
bygninger deres alder. Selvom store besparelser kan opnds ved energirenoveringer mv. er
opferelsesperioden vejvisende for bygningers energiforbrug. Nedenstdende Figur 6 viser bygningernes
fordeling efter opfarelsesperioden. Perioderne er overtaget fra Wittchen, Kragh & Aggerholm (2014),
med undtagelse af kategorien 1890-1930, der pa grund af den store maengde af bygninger er delt i to.
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Figur 6: Fordeling af bygninger i Omrdde 1V efter opforelsesperiode.
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Som det kan ses af Figur 6 er langt sterstedelen af boligmassen i Omrade IV opfert i perioden for 1972,
svarende til 86,5 % af den samlede boligmasse i Omrade IV. Dette indikerer, jf. Tabel 1 et relativt hgijt,
gennemsnitligt varmebehov i boligerne. Yderligere konstateres det, at 39,2 % af bygningerne fra inden
1973 er registreret for at vare blevet renoveret sidenhen. Hertil skal det bemaerkes, at ikke
nedvendigvis alle ombygninger registreres i BBR (Clement 2014), hvor det dog antages at en ombygning
der markant forbedrer bygningens energieffektivitet, vil vaere registreret i BBR. Dette betyder at 47,5 %
af boligmassen i Omrade IV er opfert fer 1973 og ikke er renoveret siden. Dette skal ikke vaere
ensbetydende med, at energirenoveringer kun vil veere hensigtsmaessige i ca. halvdelen af kommunens
boliger, men snarere indikere, hvor omfattende behovet og potentialet, i sammenhang med de
kommunale malsaetninger om energibesparelser er.

En anden faktor, der er relevant vedr. varmeforsyningen af en bygning, er boligens areal. Det
gennemsnitlige areal for boliger i de to dominerende anvendelses-kategorier findes til at vaere 164,6 m’.
Yderligere findes det, at halvdelen af stue- og parcelhusene har et boligareal i intervallet 121,0 til
196,5 m*, hvilket vurderes at give udtryk for en betydelig variation af arealet. Bygninger indenfor
ovennavnte interval vurderes dog at vaere af typisk” sterrelse i den lokale kontekst, ud fra dette og
det gennemsnitlige grundareal vurderes at vaere et passende udtryk for den lokale boligmasse. Denne
fordeling bekraeftes af fordelingen af bygninger efter boligareal, der er praesenteret i nedenstdende
Figur 7.
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Figur 7: Fordeling af bygninger i Omrade IV efter registreret (BBR) boligareal.

UDVAELGELSE AF EKSEMPEL-BOLIG

P4 baggrund af disse oplysninger om den samlede boligmasse i Omrade IV vurderes en relevant
eksempel-bolig at vzere et fritliggende hus med et boligareal pa 160 m?*, der er vurderet pa baggrunden
af det gennemsnitlige boligareal (164,6 m?) og medianen herfor (154,0 m?). Boligen er opfert i 1930’erne
og opvarmes af et oliefyr til bade varmt brugsvand og rumopvarmning (hvor bidrag fra supplerende
varmekilde ikke tilgodeses). Dette hus benyttes i det fglgende til at vurdere mulige lgsninger for
bygningens varmeforsyning og potentielle tiltag for efterisolering. Inden dette vurderes de juridiske og
tekniske krav til varmeinstallationer mv. i nedenstdende afsnit.
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3.2 JURIDISKE FORUDSATNINGER VEDR. VALG AF VARMEINSTALLATION OG
ENERGIFORBEDRINGER

Udover at vaere pavirket af en raekke rationaler, der beskrives i nedenstadaende Kapitel 4, er de danske
boligejere underlagt en raekke bestemmelser i Bygningsreglementet, der pavirker deres valg ved
udskiftning af varmeinstallation og (energi-)renoveringer. Disse beskrives i det fglgende.

KRAV VED VALG AF VARMEINSTALLATION

Ved udskiftning af en eksisterende varmeinstallation foreskriver Bygningsreglementets kapitel 8
mindstekrav til virkningsgrader og (S)COP.

Sdledes skal oliefyr opnd en virkningsgrad ved fuldlast pa mindst 93% og 98% ved dellast.
(Bekendtgerelse om offentliggerelse af bygningsreglement 2010 2010) For traepillefyr foreskrives at den
nominelle virkningsgrad for manuelt fyrede kedler med akkumuleringstank og den nominelle samt
virkningsgraden ved lavlast for automatisk fyrede kedler skal vaere min. 87,3-89 %, afhaengigt af kedlens
ydelse. (Teknologisk Institut ukendt ar)

Lignende krav findes til varmepumper, der anvendes som boligens primare varmeinstallation. Heri
skelnes der bade i varmepumpens ydelse og det varmesystem den tilsluttes. Vaerdierne er praesenteret i
nedenstdende Tabel 2. Bemaerk at kun varmepumper, der indgar i et vandbaret varmesystem indgar i
oversigten.

Varmekilde Kapacitet Varmesystem  Min. normeffektfaktor (COP) Min. SCOP®

Vaske 0-3 kW Radiator 3,0 3,5
Vaske 3-6 kW Radiator 3,6 4,2
Vaske > 6 kW Radiator 3,7 4,4
Vaske 0-3 kW Gulvvarme 2,6 3,1
Vaske 3-6 kW Gulvvarme 2,8 3,3
Vaeske > 6 kW Gulvvarme 3,0 3,5
Luft - - 3,2 3,6

Tabel 2: Bygningsreglementets mindstekrav til varmepumpers COP/SCOP. (Bekendtggrelse om offentliggorelse
af bygningsreglement 2010 2010)

Udover disse landsdazkkende krav til de enheder der installeres, kan der lokalt vaere udtalt forbud mod
enkelte opvarmningsformer. Dette vaerktgj er primzert brugt til at motivere borgere indenfor
fijernvarme- og naturgasomrader til at tilslutte sig pagzeldende kollektive anlaeg. (Energistyrelsen 2010)
Idet bygninger indenfor eksisterende forsyningsgraenser er ekskluderet fra analysen.

> Beregnes jf. Bekendtggrelse om offentligggrelse af bygningsreglement 2010 (2010) som SCOPx0,85=COP for
vaeske:vand varmepumper, Og SCOPx0,9=COP for luft:vand varmepumper.
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KRAV VEDR. ENERGIFORBEDRINGER AF BOLIGEN

Udover at stille krav til varmeinstallationen, er det igennem Bygningsreglementet ligeledes
reglementeret, at visse sendringer af bygningen udlgser tekniske krav til bygningsdelene der skiftes.
Sdledes kraeves det ved omfattende renovering af bygningsdele som ydervaegge, vinduer eller tag, at
energibesparende tiltag skal gennemfgres. | praksis betyder dette fx, at ydervaegge og tage skal opfylde
maks.-vaerdier for varmetab, efter en udskiftning, dvs. at den bagvedliggende isolering evt. skal
forbedres, hvis ikke den opfylder de gzldende krav. Det samme gor sig gaeldende for terreendzk,
etageadskillelser og skillevaegge mod uopvarmede rum mv. (Bekendtgerelse om offentliggerelse af
bygningsreglement 2010 2010)

3.3 MULIGE VARMEPUMPE-L@SNINGER TIL OMRADE IV

| dette afsnit beskrives forudsaetningerne for dannelse af de scenarier og tekniske muligheder, der
onskes vurderet for deres samfunds- og brugergkonomiske konsekvenser. P4 baggrund af den ovenfor
definerede eksempel-bolig vurderes forskellige lasninger for omlaegning af varminstallationen i boligen.
Idet de faktorer der vil afggre boligens energimaessige tilstand er meget afhaengig af den pagzeldende
bolig, arbejdes der med en raekke antagelser omkring boligen. Disse drgftes i dette afsnit. Det antages
at der i eksempel-boligen er mulighed for sdvel at szette en luft:vand varmepumpe op, idet stgjgener
overfor naboer (Dansk Energi & Teknologisk Institut 2011) i de faerreste tilfeelde forventes at vzere et
problem. Dette begrundes med at boligerne ligger udenfor de kollektivt forsynede omrader. Ligeledes
forudseettes det, at jordslanger er en mulighed, idet boligerne i Omrade IV antages at ligge i forbindelse
med omfattende ubebyggede arealer. Det ngdvendige omfang af jordslanger til at daekke
varmebehovet varierer og er en funktion af varmebehovet, jordens varmeledningsevne mv. |
naervaerende eksempler beregnes behovet for dette dog ikke separat, da den valgte reference for priser
(COWI, Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center 2013) angiver investeringsomkostningerne inkl.
ansldede omkostninger til jordslanger.

Overordnet set dannes den eksempel-bygning, der skal vurderes med henblik pd samfunds- og
brugergkonomiske konsekvenser af omlaegningen af varmeinstallationen, ud fra to centrale referencer.
P3 den ene side findes Energistyrelsen (ukendt ar), der beskriver en ”typisk” murmestervilla fra
1930’erne og mulige energiforbedringer i denne. Hertil er der venligst stillet yderligere
baggrundsanalyser til radighed af KB Wittchen (2015, 2015), der udvider indsigten i eksempel-boligen.
For priser, virkningsgrader mv. vedr. varmeinstallationerne, tages der udgangspunkt i COWI,
Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center (2013), hvor der er suppleret med referencer der
anvendes heri, hvor dette er vurderet ngdvendigt.

ENERGIBEHOV TIL RUMVARME OG VARMT BRUGSVAND

Grundet den store variation i energibehov indenfor de i Tabel 1 praesenterede grupper af bygninger
(Wittchen, Kragh & Aggerholm 2014), kraever en ”relevant” vurdering af energibehovet for en
eksempel-bolig en raekke antagelser. Ud fra ovenstaende om den lave andel af renoverede bygninger,
vurderes det, at en passende bygning vil have hgjere energibehov end landsgennemsnittet indenfor
samme kategori. Samtidigt vurderes det dog, at de af Energistyrelsen (ukendt ar) praesenterede vaerdier
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er hgjere end hvad er hensigtsmaessigt for at danne et generalisérbart eksempel, hvorfor det vaelges at
vurdere bygningen ud fra et energibehov der indfinder sig mellem gennemsnittet, praesenteret i Tabel 1
og det betydeligt hgjere behov i Energistyrelsen (ukendt ar). Informationer vedr. eksempel-boligen i
Energistyrelsen (ukendt ar) er praesenteret i nedenstaende Tabel 3.

Som udgangspunkt arbejdes der med et netto-varmebehov pd 260 kWh/m?® til rumvarme, samt
yderligere 25 kWh/m?* til varmt brugsvand. Disse vaerdier skal ses som et middel mellem eksempel-
bygningen og de gennemsnitlige vaerdier, der er praesenteret i Tabel 1.

ENERGIFORBEDRINGERS INDFLYDELSE

| gjemed ovenstaende om vurdering af nettovarmebehov, tages der ogsad ved varmetabet udgangspunk
i eksempel-bygningen fra Energistyrelsen (ukendt ar), hvor den meget hgje vaerdi dog er nedjusteret.
Saledes angiver Energistyrelsen (ukendt &r), jf. nedenstaende Tabel 3, et totalt varmetab pa 124,7 W/m?,
hvilket findes at veere hgjt, sammenlignet med fx Dansk Gasteknisk Center (1995), der anslar
varmetabet til 100 W/m® for huse opfert fer 1930. Endnu en gang skal det understreges, at der er tale
om en konkret vurdering af en enkelt bygning, hvor det dog vurderes at den af Energistyrelsen (ukendt
ar) valgte bygning er en mere ”ekstrem” case, hvorfor det er valgt ogsa at nedjustere varmetabet. Der
anvendes sdledes et varmetab pd 110 W/m? til dimensionering af varmeinstallation. Dette medferer i
referencescenariet, ved 160 m” boligareal, behov for en varmeinstallation pa min. 17,6 kw.

P4 grund af den navnte usikkerhed omkring og variation i gennemferte energiforbedringer i boligerne i
Omrade IV, er det valgt at vurdere mulige tiltag ud fra eksempel-bygningen i Energistyrelsen (ukendt
ar). Effekten af det mindskede varmetab medferer i den nedenfor beskrevne scenarie-analyse savel
mindsket varmebehov og dermed braendselsforbrug, og udlgser derudover en mindsket
dimensionering af varmeinstallation.

De i Tabel 3 beskrevne scenarier for energirenovering papeger tydelige tekniske muligheder for
energibesparelser. Idet naervarende projekts eksempel-bygning dog har betydeligt mindre energibehov
som udgangspunkt, skal de mulige besparelser ligeledes tilpasses. Det vurderes sdledes ikke realistisk at
samtlige i Tabel 3 anforte effektiviseringsmuligheder vil vaere teknisk muligt at gennemfere med de
samme besparelser til fglge. Besparelsespotentialet som enhedsbesparelse pr. m* tages dog som
udgangspunkt for vurdering af mulige besparelser.
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Reference 417,5 319,2 124,7 287,7 24,4
1_Etageadskillelse -26,8 -26,6 -20 -27,8 0,5
1_loft -48,3 -41,6 -13,6 -41,7 0
1_hulmur -92,1 -79,1 -25,9 -79,1 0
1_ydervaeg_udvendig -152 -130,2 -42,6 -130,3 0
1_radiatornicher -8,8 -7,6 -2,5 -7,6 0
1_kaeldervaeg -25,8 -20 0 -19 -0,5
2_taethed -20,6 -17,8 -5,8 -17,8 0
2_vinduer_A -46 -39,7 -13,9 -39,8 0
2_vinduer_B -43,3 -37,4 -13,1 -37,4 0
2_vinduer_C -38,7 -33,4 -11,8 -33,5 0
3_ventilation -33,1 -33,1 -0,8 -33,2 0
4_fjernvarme -71,3 0 0 0 0
4_solceller -6,3 0 0 0 0
4_solvarme -17,5 0 0 0 0
4_varmepumpe -58,4 -23 0 8,5 -1,8

Tabel 3: Energibesparelser ved forskellige tiltag. Vardier for scenarier # referencen er angivet som difference
fra reference-scenariet. (Pa baggrund af data fra KB Wittchen 2015, E-Mail, 2015)

Pa baggrund af Tabel 3 vurderes det derfor, at der i eksempel-bygningen vil kunne opnds en reduktion i
varmetabet pa ca. 30 W/m® og tilsvarende en reduktion i netto-varmebehovet til rumopvarmning pa
90 kWh/m’. Disse besparelser forventes opnaet igennem forbedret isolering af vaeggene (hulmur- eller
ydervaeg-isolering), samt mindst én indvendig forbedring, sdsom etageadskillelse. Dette resulterer i de
scenarier, der undersgger effekten af energiforbedringer, at netto-varmebehovet reduceres til
170 kWh/m2, samt et totalt varmetab pa 12,8 kW.

VALG OG DIMENSIONERING AF VARMEINSTALLATION

Som mulige alternative varmeinstallationer for eksempel-bygningen bruges de fglgende alternativer:

e Kondenserende oliefyr

o Treepillefyr

e Luft:vand varmepumpe (el-dreven)

e Vaske:vand varmepumpe (el-dreven)

De diskuterede mindskelser i varmetabet mindsker ikke kun varmebehovet i boligen, men medfgrer
yderligere mulighed for en mindskelse af dimensioneringen af varmeinstallationen. Som udgangspunkt
skal det totale varmetab daekkes 100 % af en varmeinstallation, hvor en historisk overdimensionering pa
op mod 100 % af bl.a. olie- og gasfyr har vaeret meget udbredt (Dansk Gasteknisk Center 1995).



3 Mulighederne for boligopvarmning i Omrade IV i Mariagerfjord Kommune 33

| varmepumpernes tilfeldes forudszettes det dog at varmepumpen suppleres af en elpatron
(virkningsgrad 100 %), der udenfor fyringssaesonen skal daekke boligens varmtvandsbehov og i meget
kolde perioder ogsa kan indga som spidslastenhed i rumopvarmningen. Herved dimensioneres
varmepumpen derfor kun at skulle daekke ca. 85 % af det dimensionerende varmetab (Dansk Energi &
Teknologisk Institut 2011), hvor mulig underdaekning vil skulle daekkes af elpatronen, hvilket vil kunne
opnas igennem den korrekte styring. (Dansk Energi & Teknologisk Institut 2011) For olie- og
traepillefyrene forudszettes det, at varmeinstallation bruges til at daekke savel behovet for varmt
brugsvand som for rumvarme.

CENTRALVARMESYSTEMET

Bygningens centralvarmesystem forudsaettes at veere et system® med radiatorer, idet disse er den mest
udbredte slags varmesystem i den eksisterende bygningsmasse (Dansk Energi & Teknologisk Institut
2011). Typiske temperatur-niveauer i denne slags anlaeg er 70°C fremlgb og 40°C retur (Dansk Energi &
Teknologisk Institut 2008), hvilket er uhensigtsmaessigt ved valg af varmepumper, jf. ovenstdende.
Derfor undersgges konsekvenser ved at foroge radiatorarealerne, hvilket vil medfere en ekstra
investering, men ligeledes affade hgjere SCOP for varmepumpeanlaegget.

BESTEMMELSE AF SCOP

De mulige varmepumpers SCOP er afthaengig af den varmekilde der nyttiggeres, samt det varmesystem,
som de tilsluttes i bygningen. Saledes medfgrer de konventionelle radiatorer med forholdsvis sma
overflader og hgjere temperaturniveauer for fremlgb og retur, ringere SCOP. Alternativt kan naevnes
gulvvarme, eller forstorrede radiatorflader, hvor fremlgbstemperaturen kan szenkes, samt
temperaturforskellen mellem fremlgb og retur reduceres, hvorved hgjere SCOP opnas. (Dansk Energi &
Teknologisk Institut 2011) Energistyrelsen (2015b) praesenterer en oversigt over en raekke varmepumper
(”Varmepumpelisten”), der er testet i praksis i Danmark, for at sikre at de af fabrikanten angivne SCOP-
vaerdier overholdes og kan opnas i praksis. | Varmepumpelisten skelnes der i trdd med ovenstaende
mellem SCOP ved hhv. konventionelle radiatorer og gulvvarme. Der er endnu en gang tale om en
forsimpling af de faktiske forhold, idet Dansk Energi & Teknologisk Institut (2011) naevner muligheden
for forggede radiatorflader som tilnaermelse til SCOP for gulvvarme, hvilket dog vurderes rimeligt til
brug i nzervaerende vurderinger.

| en konservativ tilgang anvendes SCOP-vaerdier noget lavere end angivet i Varmepumpelisten, hvilket
vurderes at ligge i trdd med de i COWI, Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center (2013) angivne
SCOP, der generelt ligger lavere. De anvendte SCOP-vardier er praesenteret i Tabel 4. Hertil skal det
bemzarkes at de anvendte SCOP ved udvidede radiatorflader angiver ca. et middel mellem de i
Varmepumpelisten angivne SCOP-vaerdier for hhv. hgj-temperaturs-radiator- og gulvarme og dermed
generelt ligger hgjere end angivet i COWI, Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center (2013).

e Mulighederne og konsekvenserne ved et- eller tostrengssystemer er ikke undersggt i forbindelse med dette projekt,
men kan vise sig at veere relevante.
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3.4 SCENARIE-ANALYSEN

Med de tekniske forudsaetninger beskrevet, beskrives i det fglgende de gkonomiske forudsaetninger,
navnlig priser for de beskrevne varmeinstallationer samt overvejelser vedr. opstilling af scenarier.

Scenarierne er delt op efter to mader; For det forste deles op efter den varmeinstallation der vzelges
som erstatning for det eksisterende oliefyr i pageeldende scenarie, dvs.:

e O-scenarierne: Kondenserende oliefyr,

e AP-scenarierne: ”Automatiseret” fastbraendselsfyr, dvs. fyr med automatisk indfering af
braendsel,

o MP-scenarierne: ”Manuelt” fastbraendselsfyr, hvor braenderen forsynes med brandslet
manuelt,

e VVP-scenarierne: Vaske:vand varmepumpe med jordslanger som varmekilde

e LVP-scenarierne: Luft:vand-varmepumpe med udedel, der nyttigger varmen i luften til et
vandbarent varmesystem.

Udover disse fem overordnede valg, undersgges hhv. tre eller fire underscenarier:

e a-underscenarierne: Bygningen energirenoveres ikke inden den nye varmeinstallation
installeres,

e b-underscenarierne: Bygningen energirenoveres, jf. de i Afsnit 3.3 beskrevne forbedringer,

e c-underscenarierne (kun varmepumper!): Udover energiforbedringerne i medfer af
b-underscenariet gges radiatorfladen i varmepumpe-scenarierne, hvilket muligger gget SCOP,

e g-underscenarierne: Boligens beboere forudszettes at vaere folkepensionister, hvilket udlgser
mulighed for varmetillzeg igennem Udbetaling Danmark, naermere herom i nedenstaende.

En oversigt over de undersggte scenarier fremgar af Tabel 4.

Idet det forudseaettes, at bygningens varmeinstallation skal udskiftes i forbindelse med nzervaerende
vurdering, findes der ingen egentlig reference-situation, idet alle scenarierne vil omfatte en sndring af
det eksisterende oliefyr. Udskiftning til nyt (kondenserende) oliefyr betragtes dog som det der kommer
taettest pa en bibeholdelse af status quo.
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Virknings- Bygning AEndret Varmetillzeg

Scenarie Varmeinstallation Braendsel grad/SCOP efterisoleret? centralvarme?  udbetalt?

O-a Oliefyr Gasolie 100 % Nej Nej Nej

O-b Oliefyr Gasolie 100 % Ja Nej Nej

0o-g Oliefyr Gasolie 100 % Nej Nej Ja

MP-a Manuelt fyret Treepiller 88 %’ Nej Nej Nej
fastbraendselsfyr

MP-b Manuelt fyret Traepiller 88% Ja Nej Nej
fastbraendselsfyrr

MP-g Manuelt fyret Treepiller 88 % Nej Nej Ja
fastbraendselsfyrr

AP-a Automatisk  fyret Traepiller 887% Nej Nej Nej
fastbraendselsfyr

AP-b Automatisk  fyret Traepiller 887% Ja Nej Nej
fastbraendselsfyr

AP-g Automatisk  fyret Traepiller 887% Nej Nej Ja
fastbraendselsfyr

VVP-a Vaeske:vand El 3,3 Nej Nej Nej
varmepumpe

VVP-b Vaeske:vand El 3,3 Ja Nej Nej
varmepumpe

VVP-c Vaeske:vand El 4,5 Ja Ja Nej
varmepumpe

VVP-g Vaeske:vand El 3,3 Nej Nej Ja
varmepumpe

LVP-a Luft:vand El 3,0 Nej Nej Nej
varmepumpe

LVP-b Luft:vand El 3,0 Ja Nej Nej
varmepumpe

LVP-c Luft:vand El 4,0 Ja Ja Nej
varmepumpe

LVP-g Luft:vand El 3,0 Nej Nej Ja
varmepumpe

Tabel 4: Oversigt over scenarier for eksempel-bygningen.

ANDRE OVERORDNEDE BEREGINGSFORUDSZATNINGER

Analysen af de forskellige scenarier gennemfgres ud fra en marginal betragtning, dvs. kun faktorer der
er relevante for bygningens varmeforsyning indgdr, mens andre faktorer, der matte pavirke
boligejerens gkonomi el.lign. ekskluderes. Det forudsaettes samtidigt, at boligens varmeinstallation skal
skiftes ud, hvilket resulterer i, at omkostninger til fjernelse af det eksisterende fyr ikke inkluderes, da
denne udgift vil vaere ens i alle scenarierne.

7 cowl, Teknologisk Institut and Dansk Gasteknisk Center (2013) angiver virkningsgraden for fastbraendselsfyr til 80 %,
hvor geldende mindstekrav i Bygningsreglementet pa 88 % er anvendt i stedet.
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Omkostninger til efterisolering, udskiftning af bygningsdele indgdr kun i de scenarier, hvor dette ogsa
afspejles i mindsket varmetab mv. Sdledes forudszettes der ikke at ske andre energimaessige
forbedringer, der kunne kategoriseres som ”almindeligt vedligehold”. Hertil hgrer udskiftning af fx
terrassedere, vinduer mv. der skiftes af zestetiske hensyn, men som affgder energiforbedringer af
boligen. Omkostningerne ved energiforbedringer er vurderet at vaere en af de mest usikre vurderinger,
da der vil vaere staerk variation fra bolig til bolig. Den af Energistyrelsen (2015a) praesenterede samling af
gennemforte energiforbedringer tages herved som udgangspunkt for vurderingen af mulige priser,
ligesom ovenfor beskrevne undersggelse (Energistyrelsen ukendt dr) anvendes.

Udgifterne til udskiftning af vinduer udger et andet diskutabelt punkt. Sdledes kan det argumenteres, at
udskiftning af vinduer kan kategoriseres som ”almindeligt vedligehold”. Dette forudszettes ogsa i
forbindelse med naervaerende analyse, hvor det samtidigt antages, at boligejere vil vaelge det alternativ,
der netop opfylder mindstekravene i Bygningsreglementet, ud fra antagelsen om at disse vil vaere
billigst i anskaffelse.

Den ggede livskvalitet, som fx kan opnas ved at gere boligen mere tzet er ikke tilskrevet en gkonomisk
vaerdi, men vurderes at skulle tages i betragtning i vurderingen af scenariernes resultater. Dette
vurderes med baggrund i de af Energistyrelsen (2015a) beskrevne cases af gennemforte
energirenoveringer, hvor den ggede livskvalitet i boligen navnes som vigtig faktor ved valg af tiltag,
materialer mv. Denne faktors betydning dregftes yderligere i nedenstaende.

3.5 SAMFUNDS@KONOMISKE BEREGNINGSFORUDSATNINGER

Faktorpriserne for den samfundsgkonomiske vurdering baseres pa en raekke forskellige referencer, idet
én kilde til savel braendsels- og investeringspriser, sdvel som omkostninger ved energiforbedringer af
boligen, savnes. Braendselspriserne overtages direkte fra Energistyrelsen (2014b), der er et samlet szt
af braendselspriser mv. til netop dette formal, der ogsa anvendes til tilsvarende vurderinger i den
kollektive varmeforsyning.

VARMEINSTALLATIONER

Folgende beregningspriser er anvendt for investeringer i varmeinstallationen:

Kondenserende oliefyr -50.479 -50.479 -50.479 -2.065
Fastbraendselsfyr (autom. stoker) -71.129 -86.426 -94.074 -2.065
Fastbraendselsfyr (man. stoker) -58.127 -58.127 -58.127 -2.065
Luft:vand varmepumpe -103.077 -148.431 -164.924 -1.147
Vaske:vand varmepumpe -134.000 -185.539 -185.539 -1.530

Tabel 5: Investeringsomkostninger ved de valgte varmeinstallationer, afhangigt af dimensioneringen.
(P3 baggrund af COWI, Teknologisk Institut & Dansk Gasteknisk Center 2013; Dansk Energi & Teknologisk Institut
2011)

Omkostningerne til varmeinstallationen er vurderet ud fra COWI, Teknologisk Institut & Dansk
Gasteknisk Center (2013) og en heri anvendt rapport (Dansk Energi & Teknologisk Institut 2011).
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Prisvurderingerne kombinerer sdledes de ovenfor beskrevne vurderinger af det tekniske behov for
varmeinstallationens dimensionering, samt de enhedspriser der er identificeret. Det kan bemzaerkes at
oliefyrene og de manuelle stokeranlzeg er anfgrt med fast enhedspris (indenfor intervallet 6-20 kW,arme),
hvor det kun for varmepumperne har vaeret muligt at finde mere differentierede priser.

Priserne inkluderer selve fyret og dertilhgrende installationer, herunder buffertank, samt udgifter til
installation og skal derfor ses som prisen, forbrugeren betaler for at fa den nye varmeinstallation sat op,
dog ekskl. demontering af den eksisterende varmeinstallation og ekskl. moms.

OMKOSTNINGER VED ENERGIFORBEDRINGER

Omkostningerne ved energiforbedringerne er vurderet svarest at vurdere som ét generaliseret og
generalisérbart eksempel. Derfor er der sggt inspiration i casebanken ved Energistyrelsen (2015a),
hvorved en realistisk pris for de tidligere beskrevne forbedringer er vurderet at vaere 120.000 kr. Det
skal dog understreges at denne veerdi afgjort vil variere markant fra case til case og bl.a. vil vaere
pavirket af bygningens geografiske beliggenhed, om husstanden selv kan foretage (dele af)
renoveringen og hvad der er gjort tidligere (CB Poulsen 2015, 30 April). Der laegges derfor szerlig vaegt
pa denne omkostning i felsomhedsberegningerne, jf. nedenstdende herom.

TEKNISK LEVETID OG SCRAP-VARDIER

Den tekniske levetid for samtlige varmeinstallationer er sat til 20 ar. (COWI, Teknologisk Institut &
Dansk Gasteknisk Center 2013) For bygningsdele, dvs. de gennemfgrte energiforbedringer anvendes en
teknisk levetid pa 50 ar. (Wittchen, Kragh & Aggerholm 2014) For enheder der har en teknisk levetid
udover beregningsperioden pa 20 ar, anvendes et linezert vaerditab. Sdledes holder bygningsdelene med
en teknisk levetid pa 50 ar, 60 % af deres investeringspris efter 20 ar. Vardien betegnes scrap-vaerdi
(Energistyrelsen 2007). ldet boligejeren ikke kan udnytte denne vzerdi, efter at bygningsdelen er
installeret, skal denne veaerdi ses som en investering i boligen, der kan affede mervardi ved evt. salg
o.lign.
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ENERGIPRISER

Braendselspriserne, herunder el-prisen, er overtaget direkte fra Energistyrelsen (2014b), med henblik pa
at have et ensartet datagrundlag. Idet der er tale om husholdninger er priser ”an forbruger” anvendt.
Dette daekker ikke over den evt. mulighed for egenproduktion af fx biobraendsel eller el ved brug af
husstandsvindmeller og solceller. Priserne er praesenteret i Tabel 6 og er ekskl. afgifter, moms mv.

Ar Gasolie Treepiller El
2015 -0,530 -0,385 -0,486
2016 -0,528 -0,388 -0,491
2017 -0,537 -0,390 -0,544
2018 -0,553 -0,393 -0,557
2019 -0,573 -0,395 -0,550
2020 -0,597 -0,397 -0,553
2021 -0,600 -0,399 -0,579
2022 -0,603 -0,400 -0,605
2023 -0,605 -0,401 -0,630
2024 -0,607 -0,402 -0,656
2025 -0,609 -0,404 -0,682
2026 -0,614 -0,405 -0,708
2027 -0,618 -0,407 -0,734
2028 -0,622 -0,408 -0,759
2029 -0,625 -0,410 -0,785
2030 -0,628 -0,411 -0,811
2031 -0,635 -0,413 -0,810
2032 -0,641 -0,415 -0,810
2033 -0,646 -0,416 -0,810
2034 -0,651 -0,418 -0,810
2035 -0,656 -0,420 -0,810

Tabel 6: Braendsels- og elpriser 2015-2034, ekskl. moms og afgifter. (Energistyrelsen 2014b)

DISKONTERINGSRENTE

Jf. Energistyrelsen (2013) anvendes en samfundsgkonomisk diskonteringsrente pa 4%, idet
beregningsperioden er sat til 20 ar.

NETTOAFGIFTSFAKTOR

Nettoafgiftsfaktoren er sat til de af Energistyrelsen (2007) anbefalede 1,17. Den anvendes til at
generalisere den typiske afgiftsbelastning pa varer, der handles i Danmark. (Energistyrelsen 2007)

SKATTEFORVRIDNINGSFAKTOR

Der anvendes en skatteforvridningsfaktor pd 20% og udtrykker det tab der sker for samfundets
indtaegt, ved at en afgiftsbelagt vare erstattes med en anden. Der er saledes forbundet omkostninger
med opkraevning af afgifter og saerligt omlaegning heraf, hvorfor skatteforvridningstabet skal inkluderes
i alle samfundsegkonomiske analyser pa energiomradet. (Energistyrelsen 2007)



3 Mulighederne for boligopvarmning i Omrade IV i Mariagerfjord Kommune 39

3.6 BRUGER@KONOMISKE BEREGNINGSFORUDSATNINGER

Faktorpriserne i den brugergkonomiske vurdering er ens med de samfundsgkonomiske. Forskellen
findes derimod i, at der er yderligere omkostninger for forbrugerne, navnlig til afgifter og moms, samt
at de samfundsgkonomiske udgifter til emissioner, nettoafgiftsfaktoren og skatteforvridningstab ikke
indgar i de brugergkonomiske vurderinger. | det folgende beskrives de relevante afgifter og hvordan
disse indgar i beregningerne. Oplysninger om afgifters omfang er fundet i SKAT’s juridiske vejledning
version 2.3, sektion E.A.4 Energi. Pa baggrund af denne vejledning er der ikke identificeret afgifter pad
biobraendsler, udover moms pa braendselsprisen, jf. nedenstdende. Idet udviklingen af energiafgifter er
et meget komplekst emne med stor fglsomhed for bl.a. det politiske landskab, er det valgt at begraense
afgifternes omfang til de eksisterende 2015-niveauer, uden at fremskrive disse, med undtagelse af PSO.

AFGIFTER PA EL

De danske forbrugere betaler en raekke afgifter pd den elektricitet, der bruges. | det nuvaerende
koncept for afgifter pa el skelnes der mellem forbrugere, der bruger el til opvarmning (el-paneler,
el-patroner, el-dreven varmepumpe) og dem der ikke gor. Seerordninger som fx nettoafregningen ved
egne el-produktionsanlaeg pa matriklen (Energinet.dk 2015b) indgar ikke i nedenstdende oversigt og
dermed heller ikke i de gkonomiske beregningers forudsaetninger.

Som udgangspunkt betales der i Danmark fuld elafgift pa al el der bruges i husholdninger. Elafgiften
udger pr. 1. januar 2015 87,8 gre/kWh (2015-niveau), hvilket overtages til vurderingerne. (SKAT 2015)

Forbrugere der har en el-baseret varmeinstallation registreret i BBR, betaler en nedsat elafgift pa al el,
der overstiger et arligt forbrug p& 4.000 kWh. Af de ferste 4.000 kWh® betales siledes den fulde
elafgift, der reduceres til 38,0 gre/kWh (2015-niveau) for alt derover. (SKAT 2015)

Udover de naevnte afgifter skal der som udgangspunkt betales PSO-afgift pa el der bruges, uanset
anvendelse. PSO-satsen tilpasses hvert kvartal pa baggrund af de forventede omkostninger til de
stotteordninger og projekter som PSO-midlerne er tiltzenkt, hvilket bl.a. er afhaengig af den forventede
produktion pd VE-anleeg i pageldende kvartal (Energinet.dk 2012). PSO-satsen i 1. kvartal 2015 var
21,4 ore/kWh (Energinet.dk 2015a), der ogsa anvendes som basisbelgb i nzervaerende beregninger.

Energistyrelsen (2014¢) fremskriver de forventede udgifter til PSO-relaterede omkostninger til 2020 i
forskellige scenarier. De absolutte priser er behaeftet med stor usikkerhed, men pa tvaers af alle
scenarierne kan det konkluderes, at der forventes en reduktion i omkostningerne i fremtiden. Denne
udvikling er praesenteret som indekseret udvikling i nedenstdende Figur 8. Om forudsaetningerne i

® Det forudsettes i narvaerende analyse, at husstanden har et varme-uafhangigt el-forbrug pa 3.500 kWh arligt,
hvilket er landsgennemsnittet pr. husstand. Energistyrelsen (2015c)



40

naevnte rapport kan det naevnes, at afsatte midler til PSO, der finansieres udenom PSO-afgiften, indgar i
priserne, dvs. at de faktiske udgifter vil vaere hgjere. Denne supplerende finansiering af PSO-udgifterne
er politisk besluttet i Energipolitisk aftale af 14.07.2014 og begrundes med forbedrede konkurrencevilkar
samt lavere forbrugerpriser (Finansministeriet 2014).
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Figur 8: Indekseret udvikling af PSO-omkostninger, der skal finansieres igennem PSO-afgiften 2013-2020
(2015=100). (Pa baggrund af fremskrivningerne i Energistyrelsen 2014¢)

Udviklingen i Figur 8 indikerer et fald i udgifterne i 2015-2017, hvorefter disse i 4/5 scenarier forventes at
stige igen. Dette indikerer en vis variation i PSO-omkostningerne fremadrettet og den samme
udviklingen ma forventes for afgiftssatsen. Pa grund af mangel pad laengerevarende fremskrivelser,
antages PSO-satsen derfor at holde sig stabil pa 2020-niveauet fra 2020 og frem. Som fremskrivning af
PSO-satsen til brug i analysen bruges den gennemsnitlige udvikling, samt det gennemsnitlige 2020-
niveau i perioden 2020-2034, hvilket vurderes hensigtsmaessigt, taget de meget sma absolutte forskelle,
scenarierne imellem, i betragtning. De anvendte PSO-satser i de forskellige ar er praesenteret i Tabel 7.

Ore/kWh Braendsel 2015 2016 2017 2018 2019 2020-2034 |
PSO-sats ' El ' 21,4 ' 19,0 ' 15,2 | 15,5 16,1 17,5
Elafgift’ El 87,8

Elvarmeafgift"* El 38,0

Mineralolieafgift ~ Gasolie 19,55

CO2-afgift Gasolie 4,51

NOx-afgift Gasolie 0,47

Tabel 7: Oversigt over anvendte afgiftssatser pr. kWh tilfert forbrug af pagaeldende braendsel.

° Betales af de fgrste 4.000 kWh/ar ved el-baseret varmeinstallation (elvarme, el-patron, varmepumpe).
1% Betales af det resterende elforbrug over 4.000 kWh arligt ved el-baseret varmeinstallation.
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AFGIFTER PA FYRINGSOLIE

Ved anvendelsen af fyringsolie er tre afgifter identificeret: Mineralolieafgiften, CO,-afgiften og NO,-
afgiften. Disse er beskrevet i det fglgende. Idet afgifterne betales pr. liter braeendsel er der forudsat en
gennemsnitlig breendevaerdi pa 10kWh/I (Videncenter for Halm- og Flisfyring 2007). Afgiftssatserne er
ligeledes identificeret igennem SKAT (2015) og er praesenteret i Tabel 7.

MOMS

Forbrugerne betaler moms af alle ydelserne i forbindelse med varmeinstallation og energirenovering.
Den aktuelle sats pa 25% overtages over hele perioden, savel pa investeringer, som pa Igbende
omkostninger (brandselspriser og afgifter).

DEN BRUGERJKONOMISKE DISKONTERINGSRENTE

| den brugergkonomiske analyse, er en diskonteringsrente pa 6 % anvendt.

TILSKUD OG INDTAGT FRA ENERGIBESPARELSER

To egentlige indtaegtskilder indgdr i forbindelse med omlaegningen af varmeinstallationen: Salg af
energibesparelser og varmetillaeg for folkepensionister.

P4 baggrund af de indledningsvist beskrevne besparelsesforpligtelser for energiselskaber er der
gennem de seneste ar opstaet et marked for energibesparelser, som energiselskaberne ”kgber” af
forbrugere, der gennemforer energibesparelser. Idet besparelser indgar i regnskabet som besparelser i
det ar de er gennemfort, betales de ogsa i engangsbelgb. Priserne pa energibesparelser varierer efter
markedssituationen herfor, men ligger i intervallet 10-42 gre/kWh tilfert energi (Energistyrelsen 2014d).
Dette interval bekraeftes af Energisparesiden.dk (2015), hvor der dannes et overblik over de faktiske
priser af indberettede energibesparelser, herunder dem der er kebt af husholdninger. Af oversigten
fremgar en typisk enhedspris pad 30-35 gre/kWh, hvorfor der regnes med en pris pa 32 gre/kWh sparet
tilfort energi i beregningerne. Besparelsen beregnes for tilfgrt energiforbrug til varmt brugsvand og
rumopvarmning og vurderes i henhold til ovenstidende om eksempel-bygningen. Alternativt kan
standardvaerdier for energibesparelser anvendes til vurdering heraf, jf. Teknologisk Institut (2015), hvor
det dog vurderes hensigtsmaessigt at basere beregningen pa de ansldede besparelser, madlt i tilfort
energi.

Folkepensionister og fortidspensionister der opfylder visse krav, kan fa godtgjort en betydelig del af
deres varmeregning igennem Udbetaling Danmark. Det konkrete belgb fastszaettes af husstandens
beboere og deres tillegsprocent, samt varmeregningens omfang. Der er et mindstebelgb, som ikke
daekkes af varmetillaegget. Fx skal en husstand, bestdende af et =gtepar betale de forste 7.200 kr.
(2015-sats) i varmeudgifter selv, hvorefter ovennaevnte faktorer indgar i beregningen. | mindre omfang
indgar ogsa varmekilden, idet borgere, der har elbaseret varme har nedsat mindstebelgb. (Udbetaling
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Danmark 2014) | g-underscenarierne, hvor varmetillegget inkluderes, anvendes et udbetalt varmetilleeg
pa 10.000 kr. arligt, jf. eksempelsamlingen af Aldresagen (www.aeldresagen.dk).

IKKE-MALBARE GEVINSTER

Udover de mdlbare og kvantificérbare omkostninger og mulige indtaegter ved de forskellige tiltag, er
der ogsa en raekke faktorer, som de givne tiltag vil give for forbrugeren, som dog ikke kan kvantificeres.
Dette gzelder fx en gget livskvalitet ved at bo i boligen, pga. mindsket traek eller nedsat tidsforbrug til
tilsyn af fyr og pafyldning af braendsler (Energistyrelsen 2015a; Gram-Hanssen et al. 2007). Samtidigt kan
denne slags projekter gge ejerens ejerskabs-forhold til sin bolig, hvilket yderligere ma vurderes at kunne
bidrage positivt, samtidigt med at kunne affgde yderligere tiltag senere (Gram-Hanssen 2014). Disse
effekter er dog i sagens natur meget personafhangige og vil variere afgerende, hvorfor der ikke er
regnet med en egentlig indtaegt herved. Til gengzeld skal de haves in mente ved evaluering af de
brugergkonomiske resultater.

3.7 RESULTATER

P3 baggrund af ovenstdende er de beskrevne scenarier undersggt vedr. netto-nutidsvaerdierne af de
hhv. samfunds- og brugergkonomiske omkostninger. Resultaterne er opdelt i de overordnede
resultater, for sa vidt pa tvaers af samfunds- og brugergkonomien, hvorefter mere specifikke forhold
vedr. de to kategorier droftes. Pga. den omfattende maengde af data er det valgt at visualisere
veaerdiernes placering indenfor den pagzeldende gruppes gvrige resultater (dvs. samfundsgkonomi,
brugergkonomi mv.).

Samfundsgkonomiske Brugergkonomiske  Arlig

Investering omkostninger omkostninger  varmepris Tilfort energi
Beskrivelse (ej diskon.) (nuveerdi) (nuveerdi) [ ydelse (MWh, arligt)

Reference 0,0

Olie, grund -50,5

Olie, energiforbedringer -170,5

Piller manuelt, grund -58,1 -417,3

Piller manuelt, 1781 4444 4151 30,5 35,5
energiforbedringer ’ ¢ ’ ’ ’
Piller automatisk, grund -86,4 -447,8 -428,2 -31,5

Piller automatisk,

energiforbedringer 191 4584 303 Sv7 3515
V:V VP, grund -190,5 -362,8 -492,9 -36,3

V:V VP, energiforbedringer -259,0 -402,9 -475,6 -35,0

V:V VP, energiforbedringer + 264,0 391,4 4425 32,6

radiatorer ’ ’ ’ ’

L:V VP, grund 53,4 | 36,7 -465,5 -34,3

L:V VP, energiforbedringer -228,1 -370,2 -447,9 -33,0

L:V VP, energiforbedringer + 233, 358,2 413,6 30,4

radiatorer ’ ! ! '

Tabel 8: Oversigt over resultater af de gkonomiske vurderinger. Belgb i 1.000kr.

Af Tabel 8 og Figur 9 kan det konkluderes, at der er en betydelig variation mellem de forskellige
lgsninger, uanset om de vurderes ud fra bruger- eller samfundsgkonomien. For samfundsgkonomiens
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vedkommende kan det konkluderes, at de mest fordelagtige lgsninger findes i varmepumpe-
losningerne, efterfulgt af fastbraendselsfyrene. De samfundsgkonomisk mindst fordelagtige lasninger
findes i scenarierne, der omfatter oliefyr.

Vurderes brugergkonomien, findes ikke lige sa klare afgransninger som for samfundsgkonomien, med
undtagelse af oliefyrene, der fortsat er de mindst fordelagtige lgsninger, uanset underscenarie. Det
findes saledes, at MP-a scenariet er den brugergkonomisk mest fordelagtige lgsning, dog kun med
marginale fordele overfor LVP-c scenariet. De ovenstdende tendenser fremgdr ogsa meget tydeligt af
Figur 9, hvoraf en vyderligere tendens bliver meget tydelig: Forskellen mellem samfunds- og
brugergkonomi pa tvaers af scenarier. Herved bliver det sdledes tydeligt, at samfundsgkonomiske
fordele ikke ngdvendigyvis afspejles i de brugergkonomiske effekter. Som eksempel kan LVP-scenarierne
sammenlignes med MP-scenarierne, hvor der tydeligt fremgdr en forvridning mellem de
samfundsgkonomiske omkostninger og de priser, som forbrugeren betaler. Begrundelserne bag dette
er mangfoldige og dreftes yderligere i nedenstaende.

-700
— -600 +—
Xz
8 -500
3 400 . B Samfundsgkonomiske
% ) omkostninger
@ -300 |
_‘-E -200 [ Brugergkonomiske
5 omkostninger
Z -100

Figur 9: Oversigt over samfunds- og brugergkonomi i de centrale scenarier.

SAMFUNDSOKONOMISKE RESULTATER

En mere detaljeret opgerelse over de samfundsgkonomiske effekter af de forskellige scenarier fremgar
af Tabel 9. Heri findes der meget forskellige sammensatninger af omkostningerne ved de forskellige
scenarier; Mens den storste del af omkostningerne ved varmepumpe-scenarierne udggres af
investeringsomkostninger, er det for fastbraendselsfyrene brandsels-omkostningerne, der udger den
storste del af nutidsvaerdien. Ligeledes findes der forskelle i andelen af emissioner og omkostninger til
drift og vedligehold, der dog er mindre afggrende end de fernaevnte faktorer. En yderligere konklusion
af oversigten er, at gennemforslen af energibesparelser under de givne forudsaetninger ikke affeder
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samfundsgkonomiske fordele i nogen af scenarierne. Dette skyldes de hgje omkostninger til
renoveringerne, der dermed ikke opvejes af andre besparelser, herunder ved kgb af braendsler. Idet
dette aspekt vurderes at vare mest relevant for brugergkonomien, droftes det yderligere i
nedenstdende. De absolutte forskelle mellem scenarierne virker overordnet set entydige, hvor disse
dog efterproves i forskellige folsomhedsberegninger, jf. nedenstaende herom.

Udover de nzevnte forskelle i indflydelsen af investerings- og braendselsomkostninger vurderes
skatteforvridningstabet ligeledes at spille en meget markant rolle. Som det fremgar af Tabel 9 er
skatteindtaegten fra biobraendsel-scenarierne sdledes minimal, i forhold til de andre, szerligt
oliescenarierne, der er praeget af et hgjt afgiftstryk, idet der ved biomassen kun indga skatte- og afgifter
i form af moms pa investeringer og keb af braendsel.

Samfundsgkonomi

detaljeret (nutidsveerdi, Braendsel/el til

1.000kr.) Investering | varmepumpe Skatteforvridningstab | Emissioner
Reference -

Olie, grund

Olie, energiforbedringer

-339,2

Piller manuelt, grund

Piller manuelt,
energiforbedringer

Piller automatisk, grund

Piller automatisk,
energiforbedringer

V:V VP, grund

V:V VP, energiforbedringer

V:V VP, energiforbedringer
+ radiatorer

L:V VP, grund

L:V VP, energiforbedringer

L:V VP, energiforbedringer
+ radiatorer

Tabel 9: Detaljeret oversigt over nutidsveerdi af de samfundsgkonomiske omkostninger.
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BRUGERIKONOMISKE RESULTATER

Afgifter &

moms pa Tilskud / salg af
Brugergkonomi detaljeret | Investeringer | Braendsel/el til lebende energi-
(nutidsveerdi, 1.000kr.) (inkl. moms) | varmepumpe | D&V | omkostninger besparelser Total
Reference -
Olie, grund
Olie, energiforbedringer -178,6 -210,8 -168,3 6,4 -574,9
Piller manuelt, grund -237,6 -65,3
Piller manuelt, 187,6 e - 4151

energiforbedringer
Piller automatisk, grund -101,9 -237,6 -65,3 -428,2
Piller automatisk,

energiforbedringer e 162,6 o A
V:V VP, grund -224,7 -120,2 -17,5 -141,1 10,8 -492,9
V:V VP, energiforbedringer -17,5 -98,5 -475,6
V:V VP, energiforbedringer 47,5 27,0 442,5
+ radiatorer ’ ¢ i

L:V VP, grund -180,9 -129,4 -152,4 10,4 -465,5
L:V VP, energiforbedringer -246,5 -105,5 -447,9
I::/a\éztir:s:glforbedrlnger Beie 83,3 413,6

Tabel 10: Detaljeret oversigt over nutidsveerdi af de brugergkonomiske omkostninger.

Variationerne i brugergkonomien er praeget af at varmeinstallationerne med forholdsvis lave
etableringsomkostninger (olie og fastbraendselsfyr) viser sig at resultere i hgje lsbende omkostninger til
braendsel (og vedligehold), mens det modsatte er geeldende for varmepumperne, der er forholdsvis
dyre i anskaffelsen.

En anden faktor der adskiller sig er afgifterne, idet de traepiller der forudsaettes anvendt i MP og AP-
scenarierne ikke er afgiftsbelagt med andet end moms. Saledes udger afgifterne en seerlig stor post i
varmepumpe-scenarierne, til trods for den beskrevne elvarmeafgift, hvilket dog i et vist omfang kan
tilskrives momsen pa de forholdsvis store investeringer.

Modsat konklusionen ved de samfundsgkonomiske vurderinger, findes der brugergkonomiske fordele
ved energirenoveringer, szrligt i varmepumpe-scenarierne. Kun i tilfeeldet af det manuelt fyrede
fastbraendselsfyr opnas ingen brugergkonomisk fordel ved at energiforbedre boligen, hvilket ligeledes
primaert skyldes en reduktion i afgiftsomkostninger, snarere end besparelsen af el-indkeb. I MP-
scenarierne derimod kan reduktionen af de lgbende omkostninger til braendsel og afgift (pga. deres
omtalte betydeligt mindre rolle) ikke opveje den forholdsvis store meromkostning til
energiforbedringerne.

Salget af energibesparelser er ikke vurderet at vaere af afggrende karakter, taget deres forholdsvis lille
rolle i betragtning.
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VARMETILLAGS-SCENARIERNE

Resultaterne af at medtage varmetilleegget i beregningerne fremgdar af nedenstdende Figur 10. |
beregningerne indgar varmetillegget som brugergkonomisk indtegt, mens den indgar i
samfundsgkonomien igennem et gget skatteforvridningstab. Som det fremgar af Figur 10, er de
misforhold mellem samfunds- og brugerskonomisk hensigtsmaessige lgsninger udviklet for
fastbraendsels-scenarierne, mens varmetillaegget gor for varmepumperne, at de samfundsgkonomiske
omkostninger i hgjere grad afspejles i de brugergkonomiske omkostninger. Sammenlignes
varmetilleegs-scenarierne internt, findes dog den samme fordeling af samfunds- og brugergkonomien
som i de andre scenarier, hvor der blot er tale om en forskubning af priserne pa varmetillzeggets
nuvaerdi, i forhold til grundberegningerne, som varmetillaegs-scenarierne er baseret pa.

-700

-600 +—

-500 +— ——

-400

-300

B Samfundsgkonomiske
omkostninger

-200

Nutidsvaerdi (1.000kr.)

-100 .
i Brugergkonomiske

omkostninger

Figur 10: Bruger- og samfundsgkonomi ved forbrugere, der far udbetalt varmetilleeg pa 10.000 kr.

3.8 FALSOMHEDSBEREGNINGER

For at sikre resultaters reliabilitet gennemfgres der folgende folsomhedsberegninger, hvor der legges
saerlig vaegt pa de ovennaevnte faktorer, der vurderes at vaere forbundet med szerlig usikkerhed. Det er
vurderet hensigtsmaessigt at begraense folsomhedsberegningerne til udvalgte scenarier, der er udvalgt
pa baggrund af at den pagzeldende effekt er vurderet szerligt afgerende i pagaeldende scenarie. Som
udgangspunkt vurderes derfor a-scenarierne, samt O-b, AIMP-b og L/VVP-c scenarierne, med baggrund i
den vurdering af at c-underscenarierne vil veaere serligt relevante for varmepumperne. C-
underscenarierne erstatter saledes for LVP og VVP-scenarierne undersggelsen af scenarierne uden
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udvidelse af radiatorfladen, i felsomhedsberegningerne, idet disse ikke er vurderet at vaere szerligt
relevante i en praktisk kontekst.

Det er vurderet hensigtsmaessigt at begraense falsomhedsberegningerne til de faktorer, der er vurderet
mest afggrende, hvilket primaert vil sige de omkostningstunge faktorer. Derfor er det ligeledes fravalgt
at vurdere de mindre faktorer, sdsom salgsprisen for energibesparelser, idet salg af energibesparelser
ligger i intervallet 0-13.506 kr (2014-niveau).

Netto-varmebehovet gges med 20 kWh/m?* for at kontrollere dets robusthed. Udfgres for a- og bj/c-
underscenarierne.

Idet priserne for energiforbedringer vil variere fra bygning til bygning vurderes de valgte omkostningers
robusthed ved at hhv. nedsztte og oge udgiften til energiforbedringerne med 30.000 kr. i
investeringsomkostning (ekskl. Moms). Udferes for b/c-scenarierne. Idet nutidsvaerdien i a-scenarierne
ikke pdvirkes af en zndring af omkostningerne ved energiforbedringerne, er priserne herved som i
grundberegningen, hvilket ogsa fremgar af nedenstdende Figur 12.

Idet braendselsprisen (samt momsens omfang som funktion heraf) spiller en vigtig rolle for
alternativernes udfald vurderes en stigning i breendselspriserne. Prisernes effekt vurderes ud fra en 15 %-
stigning. Udferes for a- og b/c-underscenarierne.

Jf. deres omfattende rolle i de akkumulerede omkostninger, vurderes investeringsomkostningerne
ligeledes, ved at @ge omkostninger til varmeinstallationen med 20 %. En reduktion er ikke vurderet
ngdvendigt, idet de anvendte priser vurderes at vaere meget konservative estimater. Udferes for a- og
b/c-underscenarierne.

De valgte diskonteringsrenter (samfunds- og brugergkonomisk) vurderes at have en meget afggrende
karakter. Den samfundsgkonomiske diskonteringsrente zndres i folsomhedsberegningerne til 3%,
mens den brugergkonomiske diskonteringsrente zndres til hhv. 4 og 8%. Udferes for a- og b/c-
underscenarierne.

Det beskrevne varmetilleg reduceres og oges i henhold til de varierende satser herfor, jf.
nedenstdende. Sdledes undersgges effekterne ved hhv. en reduktion og en forggelse pa 2.500 kr. pr. ar
pr. husstand. Udfgres for g-underscenarierne.
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Folsomhedsanalyse: Varmetillaeg
-600
E -500 -
8 -400 - B Grundberegning (Bruger)
;_i -300 - — mVarmetilleg + 2.500 kr.(Bruger)
E -200 - —  HEGrundberegning (Samfund)
é -100 - — Varmetillaeg + 2.500 kr.(Samfund)
0 - ! !
O-g MP-g AP-g VVP-g LVP-g

Figur 11: Oversigt over resultater af folsomhedsberegninger af varmetillegs-scenarierne.

Som det ses tydeligt af Figur 11, er den generelle effekt af varmetillzegget robust overfor mindre
udsving. Hertil skal det bemazerkes at den forsimplede form for vurdering af tilleeggets omfang
(uafhaengigt af valgt varmekilde mv.) er med til at give ovenstdende resultat, hvilket dog ikke er
vurderet kritisk.

RESULTATER AF FGLSOMHEDSBERECGNINGER

-600
-500 - M Energiforbedringspris + 30.000kr.
-400 - M Netto-varmebehov + 20 kWh/m?2
-300 - M Braendselspriser + 20%
-200 - W Diskonteringrente 3 %
100 - M Investeringspriser + 20 %

0  Grundberegning

O-a O-b MP-a MP-b AP-a AP-b VVP-a VVP-c LVP-a LVP-c

Figur 12: Fglsomhedsberegningernes pavirkning pad nutidsvaerdien af de samfundsgkonomiske omkostninger.

Af Figur 12 fremgdr det, at varmepumpe-scenarierne er mest felsomme overfor sendringer i
investeringsomkostninger (vaere det sig afgraenset til energiforbedringer eller totalt), mens O-, MP- og
AP-scenarierne er mest fglsomme overfor udsving i braendselspriser. Dette er i gjemed ovenstdaende om
de forskellige omkostningers betydning i de enkelte scenarier. Beregningernes robusthed overfor en
zndring af diskonteringsrenten vurderes ogsa at kunne beskrives som moderat og giver ikke anledning
til revurdering heraf. Alt i alt vurderes de samfundsgkonomiske vurderinger derfor at vaere robuste,
hvor de to afgerende faktorer, investerings- og braendselspriser, dog skal vurderes omhyggelige.
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-800
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-600 M Energiforbedringspris + 30.000kr.

-500 B Netto-varmebehov + 20 kWh/m2

-400 ® Braendselspriser + 20%
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-200 M Investeringspriser + 20 %

-100 m Grundberegning
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Figur 13: Felsomhedsberegningernes pavirkning pa nutidsvardien af de brugergkonomiske omkostninger.

Ved evaluering af Figur 13 findes det, at de overordnede tendenser i Figur 12 gar igen, dvs. olie- og
fastbraendsels-scenarierne er ogsd i brugergkonomien mere fglsomme over for variation i
braendselspriserne, mens varmepumpe-scenarierne er mest feglsomme overfor variation i
investeringsomkostningerne. Desuden findes markante forskelle i hvor falsomme de forskelle scenarier
er overfor en variation af diskonteringsrenten, hvor scenarierne uden energiforbedring, og dermed med
hgjere lgbende omkostninger til breendsel og evt. afgifter er mere folsomme overfor en andring af
renten.

Det konkluderes ogsa for de brugergkonomiske vurderinger, at disse alt i alt er robuste.

3.9 DISKUSSION

Den mest igjnefaldende konklusion af de samfunds- og brugergkonomiske analyser vurderes at vaere
uligheden mellem de samfunds- og de brugergkonomiske resultater af de forskellige ”grupper” af
scenarier. Mens olie-scenarierne resulterer i de hgjeste samfunds- og brugergkonomiske resultater,
findes ikke lige sa klare afgraensninger for fastbraendsels- og varmepumpescenarierne. Herved er en
konklusion, at de meget fordelagtige brugergkonomiske omkostninger ved fastbraendsels-fyrene ikke
afspejler de samfundsgkonomiske meromkostninger i sammenligning med varmepumpe-scenarierne.
Omvendt afspejler de brugergkonomiske priser ikke de samfundsgkonomiske fordele ved
varmepumperne. Dette giver brugergkonomisk incitament til at valge en samfundsgkonomisk
uhensigtsmaessig lgsning i form af fastbraendselsfyrene.

En oplagt made at sendre dette misforhold pa er ved en andring af afgifterne pd omradet. Saledes har
en ”Forsyningssikkerhedsafgift”, der skulle have medfert en forggelse af afgifter pa fossile braendsler
og en indfgrelse af afgifter pa VE-braendsler, vaeret diskuteret. Afgiften blev dog aldrig indfert, hvilket
resulterer i den ovenfor praesenterede konklusion og vedligeholder biobraendslernes
brugergkonomiske fordele. (Finansministeriet 2014)

| stedet for, eller som supplement til, dette tiltag, kan ogsd den brugergkonomiske pris af
varmepumperne tilpasses, med henblik pd at afspejle de samfundsgkonomiske omkostninger bedre. En
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made for at opnad dette findes i en afgiftsreduktion, hvor en nedszettelse af eller fritagelse fra PSO-
afgiften findes at vaere en oplagt mulighed. Udover at vaere et rent gkonomisk vaerktgj til i hgjere grad
at lade de samfundsgkonomiske omkostninger vaere afspejlet i brugergkonomien findes det ved en
senkelse af/fritagelse fra PSO-afgiften, at formdlet med PSO-midlerne er daekket mere korrekt. Et
centralt formadl ved PSO er at give tilskud til VE (Energinet.dk 2012), hvor det vurderes, at integrationen
af VE i det danske energisystem vurderes at vaere et vaerdigt formal at stette, med henblik pa at gge den
samfundsgkonomiske vaerdi af VE-el (MB Blarke 2014, 8 April). De i Kapitel 1 omtalte undersggelser
papeger herved det omfattende bidrag til integrationen af VE-el, som varmepumper kan gere, hvorved
formalet findes opfyldt.

En usikkerhed ved de gennemferte analyser findes i prisen pa energiforbedringer. Saledes er den
anvendte pris pa 130.000 kr. et meget vage estimat og vil kun svaert kunne generaliseres. Samtidigt er
energirenoveringerne dog typisk forbundet med andre, ikke monetzert kvantificérbare fordele for
forbrugeren, i form af bedre indeklima mv (Energistyrelsen 2015a; ProjectZero 2014). Denne fordel for
samfundet vurderes derfor at balancere usikkerheden ved den gkonomiske udgift til
energibesparelserne, hvor en vis usikkerhed dog bestar. De nzvnte afledte fordele ved
energiforbedringerne  gor derfor ogsa, at den for varmepumpe-scenarierne minimale
samfundsgkonomiske ulempe ikke vurderes kritisk, for tiltagenes hensigtsmaessighed.

| de anvendte energipriser findes en yderligere usikkerhed. Det er sdledes uvist, hvilke faktorer indgar i
fastsaettelse af priserne pa bl.a. traepiller, dvs. i hvor hgj grad konsekvenser af produktion mv. indgar i
prisfremskrivningerne. Ligeledes er det uvist hvorvidt den omtalte samfundsmaessige fordel ved at
anvende bioressourcer i centrale anlaeg, fremfor i individuelle fyr, indgar i beregningen, hvilket
yderligere vurderes at gore den samfundsgkonomiske pris ved traepiller misvisende i forhold til de
omkostninger der reelt vil skulle afholdes af samfundet, ved et gget forbrug af traepiller til den
individuelle opvarmning. Idet en kvantificering af disse meget vage omkostninger dog vurderes at vaere
umuligt, m3 dette accepteres som fejlkilde, men huskes i vurderinger af scenarier, der involverer
traepiller eller andre biobraendsler. Yderligere ma det forudszettes, at de samme forudszetninger
anvendes for fremskrivning af samtlige braendsler og el, hvorved fejlkilden kan reduceres i omfang.

En anden usikkerhed ved priserne findes i de generelt hgje priser for traepiller hos Energistyrelsen
(2014b). For 2015 findes disse at vaere 32 % hgjere end hvad fx husstand B i den efterfelgende beskrevne
undersggelse af husstande i Mariagerfjord Kommune betaler for de traepiller husstanden far leveret fra
Tyskland en gang arligt (se Bilag A). Dele af denne prisforskel kan evt. forklares ved at vazere
Energistyrelsens forsgg pa at daekke de merudgifter for samfundet, udover forbrugerprisen. Det
fremgar af felsomhedsberegningerne, at braendselsprisen er en af de mest falsomme faktorer for
brugergkonomien i fastbraendsels-scenarierne, hvorfor en lavere forbrugerpris, der bedre afspejler de
faktisk mulige forhold, blot vil gere ovennaevnte spand mellem bruger- og samfundsgkonomien for
fastbraendsels-scenarierne storre. En anden pavirkning pa ovenstdende resultater herved ligger i det
(endnu) sterre forvridningstab, der opstar ved at private husholdninger keber braendsel i udlandet, da
skatteprovenuet ved kgb af braendsel herved reduceres til moms pa transportydelsen af braendslet til
forbrugeren.
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3.10 OPSAMLING

| dette kapitel er de generelle forudsaetninger for udviklingen i boligopvarmningen i Omrade IV i
Mariagerfjord Kommune beskrevet. Det findes at den nuvaerende varmeplanlaegning efterlader 28 % af
boligerne udenfor de omrader der er udlagt til fjernvarme- eller naturgasforsyning. Kommunen er dog
bevidst om relevansen af at undersgge mulighederne for tiltag i Omrade IV, samtidigt med det gvrige
igangvaerende arbejde mod en mere strategisk tilgang til energiplanlaegningen i kommunen.

P& baggrund af oplysninger i BBR findes en relevant eksempel-bolig at vaere et fritliggende
enfamiliehus/stuehus med et boligareal pa 160 m?, der opvarmes af oliefyr, idet de 160 m’ ligger teet pa
savel gennemsnit som median for boligarealet i kommunen, mens 63,7 % af boligerne i Omrade IV har
angivet oliefyr som varmeinstallation i BBR. Ud fra erfaringstal i undersggelser ved SBi og
Energistyrelsen vurderes et typisk netto-energibehov til opvarmning at veere 260 kWh/m’.

Som tekniske alternativer for denne eksempel-bolig opstilles en raekke scenarier, der varierer i valg af
varmeinstallation (kondenserende oliefyr, manuelt/automatiseret fastbraendselsfyr, luft:vand
varmepumpe, vaske:vand varmepumpe), gennemfgrelse af energiforbedringer ved boligen, samt om
husstanden far udbetalt varmetilleeg igennem Udbetaling Danmark.

Omlzaegningen af varmeforsyningen af denne eksempel-bolig vurderes dernzest ud fra de samfunds- og
brugergkonomiske nutidsvaerdier af de opstillede scenarier. Heri findes det, at de samfundsgkonomisk
mest forsvarlige projekter findes at vaere varmepumpe-lgsninger, uden at der gennemfgres
energiforbedringer i boligen, mens oliefyr og fastbraendselsfyr resulterer i de storste
samfundsgkonomiske omkostninger. Dette afspejles dog ikke i gnskvaerdig grad i brugergkonomien,
hvor det er luft:vand varmepumpe-scenariet, der indebaerer energiforbedringer der er mest
fordelagtigt, efterfulgt af en lgsning med manuelt fastbraendselsfyr. Deraf feolger, at de
samfundsgkonomiske omkostninger ikke afspejles tilpas i brugergkonomien og dermed motiverer til at
samfundsgkonomisk uhensigtsmaessige valg traeffes af forbrugeren. Yderligere findes det at der pa
baggrund af de anvendte antagelser ikke er samfundsgkonomiske fordele ved at energiforbedre, mens
det for varmepumpernes tilfaelde resulterer i brugergkonomiske besparelser. Dette besvarer samtidigt
underspgrgsmal | til forskningsspergsmalet.
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4 FORBRUGERNES VALG AF OPVARMNINGSFORM

| dette kapitel praesenteres resultaterne af undersggelsen af et udvalg af borgere i Mariagerfjord
Kommune, vedr. deres overvejelser i forbindelse med skift af varmeinstallation. Kapitlet indledes af en
introduktion til husstandene, der har valgt at bidrage til undersggelsen, hvorefter deres besvarelser
praesenteres i henhold til de af Michelsen & Madlener (2013) opstillede kategorier af rationaler. Til sidst
diskuteres det fundne med henblik pa at finde et svar pa underspergsmal Il til forskningsspgrgsmalet,
der lyder:

”Hvilke faktorer pavirker forbrugerne i Omrdde IV ved valg af varmeinstallation?”

4.1 INTRODUKTION TIL CASEN

Som led i nzervaerende kandidatprojekt er en raekke borgere i Mariagerfjord Kommune interviewet vedr.
deres overvejelser i forbindelse med udskiftning af varmeinstallation og energiforbedringer. Borgerne
er udpeget igennem deres deltagelse i foromtalte Energi-9550 projekt, idet det herved kan forudszettes
at husstande i nogen grad har forholdt sig til opvarmningsforholdene i deres bolig indenfor det sidste
halve dr. Kontaktoplysninger er stillet til radighed af parterne i Energi-9550 og husstandene er kontaktet
via e-mail. Den initierende e-mail blev sendt til 22 husstande, hvoraf blot tre valgte at stille op til
interviews. Resultater der praesenteres i nedenstdende kan derfor ikke anvendes til at generalisere for
en stgrre population og vurderes at skulle anvendes med forbehold. De tre husstande karakteriseres
kort i det folgende for at danne en baggrund for de efterfglgende besvarelser.

HUSSTAND A

Husstand A er en familie pa to voksne og to bern, der bor i en villa i udkanten af Assens. Boligen er et
parcelhus fra 1970 med et boligareal pa 210 m’, heraf 68 m* kaelder, og forsynes af fjernvarme fra
Assens. Husstandens motivation for at deltage i projektet var en generel interesse for
forbedringsmuligheder, snarere end et reelt behov, efter at vaere blevet opmarksomme pa projektet
igennem annoncering i lokalbladet. Screeningen ved energiradgiveren gav anledning til udskiftning af
en fryser og en raekke lysarmaturer til LED.

HUSSTAND B

Husstand B udggres af et zeldre par, der bor i stuehuset til et nedlagt landbrug med et boligareal pa
261 m*, med dertilhgrende udhuse og lader. Stuehuset er opfert i 1907, men er grundsaneret i 1998 og
opvarmes i dag af en manuelt fyret traepillekedel, der er installeret for fa ar siden. Om sommeren
daekker en el-patron brugsvandsbehovet. Husstand B reagerede pa annoncer i et lokalblad, efter at man
til borgermegde i forbindelse med projektet havde fornemmet der ikke var den habede opbakning.
Yderligere havde parrets svigersgn i forbindelse med en videreuddannelse i termografering, analyseret
bygningen for kuldebroer, mv. dog uden resultat. Sdledes var det snarere en symbolsk stgtte til
kommunens projekt, end et reelt behov, der motiverede deltagelsen i Energi-9550. Screeningen af
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boligen resulterede i anbefaling om udskiftning af en kummefryser og to cirkulationspumper fra
Grundfos Alpha til Alpha2, med en ansldet tilbagebetalingstid pa 15 ar.

HUSSTAND C

Husstand C er et par, hvoraf pt. kun konen bor i boligen, da parret ogsa har en bolig pa Grgnland. Parret
pendler mellem de to boliger. Boligen er opfert som fritidshus i 1992 og indgar som erstatning som det
gamle stuehus pa en eldre gard fra 1890. Boligen er pd 9o m* boligareal, heraf 25 m* hems, og
opvarmedes oprindeligt med gulvvarme der forsynedes af el-patron og braeendeovn i stuen. Stuen udger
hjertet af boligen, med adgang til alle rum pa nzer entréen. Pa baggrund af screeningen af boligen blev
den eksisterende varmeforsyning suppleret med en luft til luft varmepumpe i stuen, der var det eneste
forslag, der blev anbefalet i screeningen. Motivationen for at f& gennemfort en screening var en
mistanke om at gulvvarme-systemet ikke var den mest hensigtsmaessige lgsning, skonomisk, hvilket
ogsa var blevet fremhaevet i energimaerkningen, i forbindelse med salget i 2014. Heri var bygningen
energimaerket F.

4.2 RESPONDENTERNES RATIONALER

JKONOMI

@konomien ved varmeinstallationen spiller umiddelbart den sterste rolle for alle tre husstande. Den
naevnes sdledes specifikt som den mest fremtraedende og indflydelsesrige af de fem praesenterede
kategorier.

Ved vurderingsmetoden af gkonomien ved forskellige tiltag stoler husstandende i hgj grad pa de
anbefalinger som fx energikonsulenten anvender. Sdledes anvendes en simpel tilbagebetalingstid i
savel energimaerkninger og screeningsrapporterne fra HusetsEnergi, hvilket er en vurderingsform, som
husstandene synes er meget anvendelig. Da de i interviewsene konfronteres med begreberne
nutidsvaerdi og totalgkonomi, er der delte reaktioner: A og B synes at det lyder meget anvendeligt og
hensigtsmaessigt at inddrage lgbende omkostninger, udviklinger heri mv. i betragtning ved en
vurdering, mens C fortsat primart vil forholde sig til de anbefalinger, der prasenteres efter en
screening.

| forlengelse heraf findes det at C ikke havde en fast holdning om vurderingen af gkonomien, men ville
gore det afhaengigt af det konkrete eksempel. | pagzaeldende eksempel var installationen af luft:luft-
varmepumpen anslaet til en investering pa 19.000 kr., resulterende i en tilbagebetalingstid pa blot 2,24
ar. A og B nzevner til gengzeld at de i al fald ville vurdere investering i forhold til de lgbende
omkostninger, der ville vaere forbundet med udskiftningen.

Med hensyn til priser pa og finansiering af tiltag, er der ikke identificeret naevnevzaerdige observationer,
idet ingen af husstandene fik anbefalet storre tiltag, der ville forudsaette finansiering. De konfronteres
derfor med hypotetiske situationer med investeringer i storrelsesordenen >100.000 kr. hvor alle naevner
at man ville indhente flere tilbud pa projektet. Alternativt, for varmeinstallationens vedkommende
praesenteres de for muligheden at lease fx en varmepumpe, som ingen af husstandende umiddelbart
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har nogle betaenkninger ved. Det er herved den resulterende, ansldede arlige varmeudgift og i en vis
grad ogsa en forudsigelighed ved denne, der er styrende i dette henseende.

| forhold til prioritering af udgifter vedr. boligen naevner Gram-Hanssen (2014) at husstande ofte vaelger
luksus-praegede tiltag over funktionelle. Denne tese er afprgvet i interviewsene ved at sperge hvorledes
der (i en hypotetisk case) ville prioriteres mellem hhv. et nyt kekken/terrasse og haveanlzaeg eller
isolering, med henblik pa at udrydde eksisterende kuldebroer. Alle tre husstande er herved enige i, at
funktionen vil vaere det mest afgerende at investere i.

FORHANDSDANNEDE HOLDNINGER OM VARMEINSTALLATIONER

A udtrykker en meget hard kritik ved oliefyr, der efter A’s vurdering ikke udger en reel mulighed for
boligopvarmningen. Dette begrundes med faktorerne miljg og ekonomi, hvor det szerligt er CO,-
udledningerne i forbindelse med oliefyret der afholder A fra at se oliefyr som et reelt alternativ.
Solvarme og traepiller vurderes derimod som en meget relevant lgsning.

B beskriver sit traepillefyr som ganske velfungerende og billigt, hvilket fremhaves som positive
egenskaber. Oliefyr betragtes som vaerende den mest komfortable lgsning, hvilket dog er udelukket
grundet pris og en generel holdning til at ”oliefyr herer fortiden an”. Pa grund af en lade med en
sydvendt tagflade (350 m?) ville et solvarme eller PV-anleeg med varmepumpe virke meget interessant
og oplagt, hvilket dog er vurderet for omfattende et tiltag. Samtidigt vurderer B at omlaegning af
bygningens varmesystem ville vaere ngdvendigt i forbindelse med at tage en varmepumpe i brug,
hvorfor varmepumper altsa betragtes som en besvzerlig lgsning, taget de store initierende tiltag og
forandringer i betragtning.

C nzvner ingen forhandsdannede holdninger, men er positivt stemt overfor varmepumpen, der er
installeret, pa trods af den plads den indtager pa stuevaeggen. Den positive oplevelse skyldes primaert
driftsvenligheden, samt en forventning om nedsat driftspris. Samtidigt har den medfert hgjere komfort
i boligen, idet den styres af termostat og renser den luft der cirkuleres.

EKSTERNE FAKTORER

A nzevner milijghensynet som vaerende meget vigtigt og afgerende i hans valg af varmeinstallation. |
forbindelse hermed opfattes traepiller og solvarme som de mest miljgvenlige braendsler, der samtidigt
ville udgere den for A dbenlyse lgsning, hvis ikke huset var forsynet med fijernvarme. Det er fortsat
gkonomien der er styrende faktor ved valg af varmeinstallationen, men A udtrykker at vaere villig til en
(mindre) merudgift, hvis dette ville fore til en mere miljgvenlig varmeforsyning.

B naevner ligeledes miljghensynet som én af indflydelserne ved valg af varmeinstallation, hvor B dog er
den eneste, der navner varmepumper som miljgvenlig varmeinstallation, taget den norske vand- og
danske vindkraft i betragtning.

| forhold til forsyningssikkerheden foler ingen af husstandene sig truet af en knaphed pa nogen af de
praesenterede braendsler. Mangfoldigheden i leverandgrer for traepiller, bdde i ind- og udland naevnes af
B som vaerende et udtryk for sikkerheden i forsyningen med traepiller. B, der selv havde oliefyr i de to
boliger han boede i, i hhv. 1972/73 og 79, har dette in mente ved valg af leverandgr, men ved at bestille
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braendsel for et ar ad gangen fgler B sig fleksibel nok til at kunne omlaegge sin braendselslevering, hvis
det skulle blive ngdvendigt.

KOMFORT

Komforten er vurderet at vaere naestmest afggrende i valg af varmeinstallationen. Sdledes naevner alle
tre husstande én eller flere komfort-relaterede forhold som varende af betydning. For C skal en
varmeinstallation medfere sd lidt vedligehold som muligt, hvilket er hovedarsagen til den positive
oplevelse med den installerede varmepumpe. B udtrykker gnske om en form for driftssikkerhed og
konstant varme, primaert grundet sygdom (gigt). A udtrykker gnske om en vis form for automatisering
af kedelanlaegget, for at begraense den tid der bruges pa at fyre.

A og B naevner dog samtidigt at tilsyn med kedelanlaeg mv. udger en naturlig del af at bo udenfor de
kollektive forsyningsomrader. | B’s tilfaelde er det, pa grund af mandens sygdom, konen, der pafylder
braendsel i braendselsbeholderen, samt star for en vigtig del af det labende vedligehold af anlegget.

INDFLYDELSE AF OMGANGSKREDS MV.

Kommunens tiltag med Energi-9550 opleves meget positivt af de adspurgte husstande. Som C udtrykker
det, ”forpligter projektets geogrdafiske afgreensning”. Det opfattes sdledes som at svigte kommunens
tiltag, ved ikke at stgtte projektet, hvilket ikke vurderes at have haft den samme effekt ved et projekt
for fx alle kommunens-borgere. | forhold til mulige andre akterer pa tilsvarende projekter, udtrykker B
en generel mistillid til mere overregionale og szerligt kommercielle akterer. Kommunen opfattes af B
herved som den eneste virkeligt uvildige akter, der ikke har en skjult dagsorden i form af en politik der
skal gennemfgres eller et produkt der skal szlges. A oplever ingen afgerende forskel pa om det var hhv.
Energistyrelsen eller kommunen der tilbgd en gratis energivurdering og tog blot imod tilbuddet pa
baggrund af avisannoncering. Det opleves dog stadigt positivt, at kommunen igangsaetter tiltag, der
kan komme den enkelte til gode og viser en form for synlighed i kommunens virke, der opfattes positivt.

For alle tre husstande spiller det en stor rolle, at HusetsEnergi praesenterede sig selv som uafhangig
radgiver, der ikke solgte andre produkter og ydelser end selve radgivningen. | gjemed dette naevner B
en generel mistillid til kommercielle akters "tilbud”, der betragtes som reklame. Lignende gor sig
gaeldende for A, der til enhver tid vil indhente flere tilbud pa tiltag, samt selv fglge op pa givne pastande
for at kontrollere deres validitet.

Ingen af de tre adspurgte husstande oplever at efterisolering, udskiftning af varmeinstallation el.lign. er
et typisk samtaleemne i de private omgangskredse. En mindre undtagelse herved er C, der oplever at
Energi-9550 projektet i stigende grad er blevet droftet til feellesaftener i forsamlingshuset. Efter at
husstanden fik en meget positiv oplevelse med energivurderingen er C sdledes blevet opfordret af
kommunen til at motivere flere naboer til at melde sig til projektet.
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4.3 DISKUSSION OG OPSAMLING

Undersggelsen viser, at faktorerne gkonomi og komfort er de mest afgerende for de undersggte
husstande. | forbindelse med gkonomien anvendes primzert de eokonomiske vurderingsvaerktgjer
(simpel tilbabetalingstid) som husstandene praesenteres for i forbindelse med forslag og vurderinger.
Da A og B prasenteres for den i dette projekt anvendte vurderingsmetodes koncept, der inkluderer
lobende omkostninger til afgifter mv. og diskontering, vurderes dette at vaere meget relevant, dog
uden at have vzret anvendt tidligere. Udviklingen og den langsigtede betydning af afgifter er ikke
noget, nogen af husstandene tidligere har undersggt naermere, udover at de i sterre eller mindre
omfang matte vaere indgdet i en tilbageliggende vurdering. Dele af forklaringen herpa ma dog antages
at findes i at A og B ikke for nyligt har skullet skifte varmeinstallation, hvor det ikke er undersogt i
hvilken grad og pa hvilken made prisudviklinger indgdr i de endelige resultater, som forbrugerne
praesenteres for.

De af Michelsen & Madlener (2013) praesenterede kategorier for rationaler vurderes ud fra
undersggelsen meget anvendeligt, hvor dog det bagvedliggende princip om at undersgge valg af
varmeinstallation isoleret set, vurderes mindre anvendeligt. De adspurgte husstande ser sdledes de
forskellige forbedringer af udskiftninger i deres bolig ud fra en samlet vurdering, snarere end at se dem
som adskilte projekter.

| forhold til vurderingen af totalgkonomien ved de forskellige alternativer vurderes den i naervaerende
projekt anvendte tilgang med en nutidsvaerdi for en 20-ars periode at virke overvaldende, pa trods af at
A og B udtrykker det som vigtigt at tage hgjde for de lgbende omkostninger mv. Hertil skal det dog
navnes, at respondenterne blev konfronteret med nutidsvaerdi-analysen i Igbet af det korte interview
(ca. 30 minutter), hvor der i et mgde i forbindelse med en energivurdering ville vaere bedre muligheder
for at drofte de forskellige muligheder for at vurdere projektets gkonomiske konsekvenser for
borgeren.

Et andet punkt der nzvnes af B er, at han som deltager til de af kommunen arrangerede
informationsmeder fik det indtryk, at det primaert var borgere, der i forvejen havde lavet forbedringer
af deres bolig og som primzert sggte at fa kontrolleret om de gennemferte tiltag var tilstraekkelige.
Dette bekraeftes af | Taylor & KE Jensen (2015, 7 April), hvilket rejser spergsmalet om hvor vidt projektet
rammer skaevt i forhold til malet om at undersgge mulighederne og rationalerne blandt de borgere der
har et konkret behov for energiforbedringer og udskiftning af oliefyr. Tesen bekraeftes i en vis grad af A
og B, der begge ikke havde et konkret behov for forbedringer. Det er dog uvist hvor mange af de
igennem Energi-9550 gennemforte vurderinger var mere ”behovs-motiverede” end netop A og B.

Underspgargsmal Il til forskningsspergsmalet kan dermed besvares med at brugergkonomien vurderes
at vaere det mest afggrende rationale for forbrugerne, hvor en vis form for komfort skal vaere opnaet.
Boligejerne ser forbedringerne af deres boliger som komplekse tiltag og skelner herved ikke
nedvendigvis mellem fx energirenoveringer og varmeinstallation, men ser det som samlede projekter.
Dette understreger blot yderligere, at lgsninger for boligejere er meget mangfoldige og yderst
afhzengige af den konkrete husstand og bolig, snarere end at kunne generaliseres for fx hele
boligmassen i Omrade IV. Den af Mariagerfjord Kommune valgte tilgang med at tilbyde gratis



58

grundlaeggende vurderinger af boligen igennem en uvildig radgiver, uden salgsinteresse, vurderes
derfor at vaere en meget passende.

Grundet undersggelsens lille population pa blot tre respondenter, har det ikke vaeret muligt at afpreve
de resterende teser hos Michelsen & Madlener (2013). Heri findes sdledes signifikante forskelle med
henblik pa fx gkonomiens rolle, alt efter hvilken varmeinstallation husstanden har valgt. Derudover
beskrives en gruppe forbrugere, der kan kategoriseres som varende ”konsekvens-bevidste”, hvilket
bl.a. resulterer i at hgjere priser accepteres, hvis varmeinstallationens miljgpavirkning mindskes. Modsat
er de komfort-orienterede forbrugere villige til en merpris i varmeinstallationens totalgkonomi, forudsat
dette afspejles i et hgjere komfortniveau i forhold til bl.a. arbejdsomfang til tilsyn og vedligehold,
bestilling og pafyldning af brandsel mv. Det generelle billede hos Michelsen & Madlener (2013), af at
forbrugeren primaert pavirkes af en blanding af (total-)ekonomien og komforten, hvorefter der findes
mindre variationer i forhold til de resterende tre kategorier af rationaler, er dog ikke vurderet afvist
igennem undersggelsen af forbrugerne i Energi-9550-projektet.
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5 INDIVIDUELLE VARMEPUMPER | DEN KOMMUNALE STRATEGISKE
ENERGIPLANLAGNING

| dette kapitel dreftes de muligheder Mariagerfjord Kommune har for at fremme udviklingen med
varmepumper i Omrade IV. | Kapitel 3 er de eksisterende tiltag, herunder Energi-9550 beskrevet, hvor
de i dette kapitel droftes i det kommunal- og forvaltningsretlige perspektiv. Kapitlet indledes af en
gennemgang af den rolle som boligopvarmningen i Omrdde IV kan have i kommunens strategiske
energiplanlaegning, hvorefter de juridiske rammer, som arbejdet skal indpasse sig efter, dreftes.
Dernzest beskrives andre mulige roller som kommunen kan indtage og arbejdsopgaver de kan pdatage
sig, med henblik pa at fremme udviklingen af varmepumper i Omrade IV.

Dette kapitel har dermed til formadl at besvare underspgrgsmalene Il og IV til forskningsspergsmalet,
der lyder:

”Hvad er kommunernes interesse(r) i Omrdde 1V, i forhold til den strategiske energiplanlaegning?”

og

”Hvilke veerktejer (juridiske, @konomiske, kommunikative) har kommunerne til at fremme
udbredelsen af varmepumper?”

5.1 VARMEPUMPER SOM ELEMENT | DEN STRATEGISKE ENERGIPLANLAGNING

| dette afsnit undersgges den betydning som boligopvarmningen i Omrdde IV kan indtage i
Mariagerfjord Kommunes strategiske energiplanlaegning. Analysen baseres pa PlanEnergi (ukendt ar)
der er en analyse af samtlige energistreamme i Mariagerfjord Kommune. Det er udarbejdet som led i den
igangvaerende planlaegningsproces, hvor den skal danne datagrundlag for de efterfglgende analyser (I
Taylor & KE Jensen 2015, 7 April). Den nuvaerende fordeling af energiforbruget fremgar af nedenstaende
Figur 14.
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Figur 14: Fordeling af det endelige energiforbrug efter forbruger (2010, GWh)
(P3 baggrund af PlanEnergi ukendt ar)
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Som det fremgar af Figur 14 udger energiforbrug til rumopvarmning og varmt brugsvand (VBV) 31,8 % af
det totale endelige energiforbrug pr. 2010 i Mariagerfjord Kommune. Kategorien Industri & Produktion
udger 47,8 % hvor fremstillingsvirksomhederne udger den sterste andel, med mindre bidrag fra
landbruget, byggebranchen samt gartnerier. De resterende 20,4 % forbruges af sektorerne transport,
energiforbrug i boliger mv. ekskl. rumvarme og VBV, samt handel- og service sektoren. Denne fordeling
understreger den forholdsvis store rolle som energiforbruget til rumvarme og varmt brugsvand spiller i
energiplanlaegningen, malt pa dens andel af det totale energiforbrug i kommunen. En mere detaljeret
opggrelse over fordelingen af forbruget til rumvarme og varmt brugsvand fremgar af Figur 15.

M Ind. rumvarme og VBV

H Fjernvarme

B Naturgas, individuel
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erhverv (ej fjv.)

Figur 15: Fordeling af det endelige energiforbrug (GWh) til rumvarme og varmt brugsvand (2010).
(P3 baggrund af PlanEnergi ukendt ar)

Som det kan ses af Figur 15, udgeres op mod 92,1 % af energiforbruget af forbrug til rumvarme og VBV i
private husholdninger. 51,5% daekkes af naturgas og fjernvarme til private husholdninger, hvilket
efterlader 40,6 %, eller 183,2 GWh &rligt til den individuelle varmeforsyning med oliefyr mv., jf.
fordelingen i Figur 5, s. 27. Hertil skal det dog bemzerkes, at opgerelsen af PlanEnergi (ukendt ar) ogsa
inkluderer den individuelle opvarmning indenfor naturgas- og fjernvarmeomrader og at fordelingen i
Figur 5 derfor ikke kan anvendes pa ovenstdende uden videre.

For at kvantificere det endelige energiforbrug til rumvarme og VBV i Omrade IV, med henblik pa at
kunne indgd i ovenstdende sammenhang, anvendes derfor Varmeatlas-metoden, som beskrevet i
Afsnit 2.4. For at skabe ensartede og sammenlignelige resultater, overtages de virkningsgrader/COP, der
ogsa anvendes af PlanEnergi (ukendt ar), der fremgar af Tabel 11. Ved denne metode fas et endeligt
energiforbrug i Omrade IV til rumvarme og VBV pa 110,2 GWh, ved et totalt netto-energibehov pa
91,3 GWh. Hertil skal det bemzerkes, at tilslutningsgraden indenfor fjernvarme- og naturgasomraderne
er 77,7 %" totalt, hvilket efterlader 2.554 individuelt forsynede bygninger indenfor disse omrader,
sammenlignet med de 4.303 bygninger i Omrdde V. Dette vurderes at forklare de ovenfor
praesenterede forskelle mellem vaerdierne angivet af PlanEnergi (ukendt r) og det i denne anledning
identificerede forbrug.

1 Beregnet pa baggrund af BBR-registreringer.
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For at vurdere den betydning, som boligopvarmningen i Omrdde IV vil kunne have for energi-
planlaegningen i Mariagerfjord Kommune, er udvalgte scenarier for det fremtidige enhedsforbrug
(kWh/m?) i Wittchen, Kragh & Aggerholm (2014) anvendt efter samme metode som i ovenstdende, hvor
enhedsforbruget er erstattet med reducerede vaerdier. Heri er scenarierne Ao og A2 udvalgt til
analysen, som er baseret pd den centrale forudszetning, at alle bygningsdele i den danske
bygningsmasse udskiftes inden 2050, hvor de nuvarende krav i bygningsreglementet overholdes.
Undtagelser herved findes i renoveringen af teglmure, hvor 0,5 % af den samlede masse forudsaettes
renoveret arligt, samt tagbelaegninger og ydervaegge, hvor 80 % forudsaettes renoveret eller udskiftet
inden 2050. Ao anses i analysen som business-as-usual scenarie. | A2-scenariet forudsaettes en oget
oplysning af forbrugerne, hvilket forudsaettes at resultere i overholdelse af gaeldende bestemmelser i
Bygningsreglementet i (endnu) hgjere grad. Enhedsforbruget szenkes i de to scenarier med
gennemsnitligt 26,1 % (Ao) og 27,6 % (A2), hvor den relative og absolutte forskel mellem det nuvaerende
og fremtidige forbrug er sterst for de =aeldre boliger, jf. det tidligere navnte om at de sterste
besparelsespotentialer findes i netop de aeldre boliger.

Enhed Virkningsgrad/COP

Oliefyr 80%
Fastbraendselsfyr 75%
Elvarme 100 %
Naturgas 90 %
Varmepumpe 2,5

Tabel 11: Virkningsgrader og COP for anlaeg jf. (PlanEnergi ukendt ar).

Dette, reducerede enhedsforbrug anvendes dernzest pa den eksisterende bygningsmasse, hvor det
ligeledes forudsaettes, at den eksisterende boligmasse renoveres lgbende, frem for at blive revet ned
og evt. erstattet af nybyggeri. Resultaterne er praesenteret i Tabel 12.

(Gwh) Ref. Ao A2
Netto-varmebehov 91,3 65,4 67,0
Tilfort energi 10,2 23,1 22,7
Gns. virkningsgrad [ SCOP  Jf. Tabel 11 3,0"” 3,0

Tabel 12: Fremskrivning af varmebehov og energiforbrug.

Som det fremgar af Tabel 12, findes der betydeligt potentiale for energibesparelser i forhold til den
kommunale energiplanlaegning. De stgrste besparelser findes herved i den tilferte energi, der, grundet
den hgjere virkningsgrad, er en reduktion pa ca. 80 % i forhold til nuvaerende. Udtrykt som del af det
samlede endelige energiforbrug i referencen (2010), vil reduktionen svare til en reduktion af det
nuvaerende samlede energiforbrug i kommunen pa 1,7 %. Den omfattende satsning pa varmepumper
affader imidlertid en konsekvens for energiforsyningen. Omstillingen til varmepumper vil sdledes ikke
blot reducere det eksisterende forbrug af de nuvaerende braendsler, men betyde en stigning af el-
forbruget til ca. 23 GWh arligt. Til sammenligning bruges i dag, ved en gennemsnitlig SCOP pa 2,5 ca.
1,9 GWh el til varmepumper.

2, COWI, Teknologisk Institut and Dansk Gasteknisk Center (2013) anvendes et konservativt estimat for en fuldendt
omstilling til varmepumper.
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Taget den valgte tilgang til energiplanlaegningen i Mariagerfjord Kommune i betragtning, hvor lokale
ressourcer gnskes anvendt lokalt, kraever omstillingen til varmepumper derfor en udbygning af
vedvarende el-produktion, der dog ligger udenfor dette projekts fokus. Omstillingen vurderes samtidigt
at kunne medvirke til den tidligere drgftede politik for lokal anvendelse af bioressourcer, idet presset pa
ressourcerne mindskes ved omlaegningen til el, og disse kan anvendes i de omtalte projekter med
bioforgasning, anvendelse i fjernvarme mv. fremfor at blive forbraendt i individuelle kedelanlzeg.

5.2 MULIGHEDER OG BEGRANSNINGER FOR FREMME AF VARMEPUMPER

| dette afsnit beskrives de muligheder og begransninger der gelder med hensyn til kommunens
involvering i boligopvarmningen i Omrade IV. Mulighederne kan ogsa beskrives som de veerktgjer,
kommunen har for at fremme varmepumper og evt. energiforbedringer, hvor begransningerne
primaert findes i de rammer der igennem Kommunalfuldmagten er sat for kommunens virke.
Mulighederne og begraensninger er delt ind i de juridiske og kommunikative.

JURIDISKE

De juridiske muligheder og begraensninger er delt op i to overordnede kategorier: Forst beskrives de
muligheder og begraensninger som Kommunalfuldmagten giver i henhold til naervaerende rapports
emne. Hernzest draftes de muligheder og begransninger der ligger i eksisterende juridiske vaerktgjer i
relation til varmeplanlaegningen og hvor vidt disse kan anvendes i Omrade IV.
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Kommunernes virke er overordnet reguleret igennem Kommunalfuldmagten. Selvom navnet indikerer
en reel fuldmagt med indskrevne befgjelser og begraensninger, er der snarere tale om et princip. Det
geelder sdledes som hovedregel, at kommunerne ikke ma drive virksomhed, der konkurrer med private
akterer, med mindre der findes szerlig lovhjemmel hertil. Lovhjemlen kan vaere udtrykt i en sektorlov, fx
Varmeforsyningsloven for den kollektive varmeforsyning®. Alternativt findes de mindre klart definerede
omrader som kommunerne ma engagere sig i. Disse afggres typiske i enkeltsagsafgerelser og bygger pa
en raekke centrale kriterier ved pagzeldende sag, der skal vaere opfyldte, for at de kan betragtes at vaere
omfattet af Kommunalfuldmagten. Det geelder saledes at tiltag skal veere motiveret af mindst ét af
nedenstaende principper, samt at det ikke ma stride imod de andre kriterier. (Mortensen & Jensen 2013)
Mortensen & Jensen (2013, p. 123)" beskriver disse® kriterier som:

e Kriteriet om den kommunale interesse

e Almennyttekriteriet

e Princippet om gkonomisk ansvarlighed

e Forbud mod begunstigelse af enkeltpersoner eller enkelte virksomheder
e Forbud mod kommunal berigelse

e Lokalitetsprincippet.

De fleste tiltag kraever en konkret afvejning af ovennzevnte kriterier. Mortensen & Jensen (2013).
Gammelgaard (2004) og Revsbech (2015) gennemgar en rakke eksempler af retspraksis, som
nedenstdende vurderinger er baseret pa. For alle de naevnte principper gaelder det, at spergsmalet hvor
vidt det pagzeldende kriterium er opfyldt eller ej, vil vaere en skenssag. Nedenstdende vurderinger er
derfor vurderet pa et overordnet niveau og skal skennes pa ny for hvert konkret eksempel, hvor det er
forsggt at anvende den mest sammenlignelige retspraksis for naervaerende rapports emne. Skgnnet vil
herved vaere pavirket af sdvel den grad som de forskellige kriterier vurderes at vaere pavirket af og den
grad som kommunen engagerer sig pa. (Gammelgaard 2004)

Ovennzevnte kriterier kan til en vis grad siges at vaere affattet i en prioriteret raekkefglge, hvor der dog
ikke er tale om en helt entydig prioritering. Saledes betragtes szerligt den kommunale interesse og
almennyttekriteriet som meget vigtige, mens lokalitetsprincippet anses for at vaere et af de svagere
principper. En grund hertil findes i at kommunens motiv for overhovedet at overveje et givent tiltag
findes i den kommunale interesse, herunder at pdtage sig et samfundsansvar. De andre principper
fungerer som kriterier, der skal overholdes, for at Kommunalfuldmagten kan betragtes som opfyldt. Af
kriterierne indtager forbuddet mod den enkeltes berigelse en meget vigtig rolle. Det overordnede
princip om vedligehold af de eksisterende graenser mellem privat og offentlig virksomhed kan herved
anses som rammedannende for principperne som helhed. (Gammelgaard 2004) Kommunalfuldmagten
udelukker derfor stgtteordninger, der administreres af kommunen og ligeledes projekter, der resulterer
i berigelse af den enkelte. | Taylor & KE Jensen (2015, 7 April) naevner i forbindelse hermed, at Energi-

Bdet forsyningsvirksomhed med ledningsfgrt energi, vand- og kloakforsyning, samt indsamling og handtering af
affald betragtes som traditionel forsyningsvirksomhed, jf. Mortensen and Jensen (2013).

se Bilag B for en mere detaljeret gennemgang af principperne.

> Bemaerk at listen ikke er udtgmmende, men jf. Mortensen and Jensen (2013) giver et godt grundlag for hensyn, der
kan fortolkes som vaerende i overensstemmelse med Kommunalfuldmagten.
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9550 kun kunne finansieres af kommunen, idet det var et lokalt afgranset forsggsprojekt, der indgik i
SmartCityDK-projektet, som kommunen er del af. Ved forsggsprojekter gaelder sdledes undtagelser fra
ovenstaende principper, hvor det dog endnu en gang er baseret pa sken, hvor vidt kommunen ma
engagere sig i pagaeldende projekt eller ej.

Princippet om den kommunale interesse er tidligere forsggt anvendt for at retfaerdiggere kommunens
involvering i en energiforbedringspulje i Kolding Kommune, hvor kommunen ville oprette en pulje til
stotte til energiforbedringer til boliger. Den kommunale interesse blev begrundet med
energiforbedringernes centrale rolle i at opna malene om energibesparelser i kommunens Energiby-
projekt. Kommunen bad Statsforvaltningen Syddanmark forhandsvurdere projektet, der i en vejledende
udtalelse henviser til en tidligere udtalelse fra Indenrigs- og Socialministeriet. Ifglge Statsforvaltningen
og Indenrigs- og Socialministeriet er der ikke fundet saerlig lovhjemmel til kommunal involvering i
energiforbedringer hos private, idet omradet er tilhgrende pa statsligt niveau (Gammelgaard 2004). Det
findes heller ikke, at ovenstdende beskrevne kommunalretlige principper er opfyldt, hvilket begrundes
af flere drsager. For det forste findes energiforbedringer ikke at opfylde den kommunale interesse og
almennyttekriteriet, da det pa forhand reguleres pa nationalt niveau igennem forskellige ordninger og
love. Det vigtigste argument imod ordningens lovlighed findes dog i begunstigelsen af enkeltpersoner,
idet de husstande, der vil fa tilskud, uden tvivl vil vaere gkonomisk begunstiget, overfor dem der ikke
gor, i form af vaerdiforogelsen af boligen. Derfor er det Statsforvaltningens opfattelse, at kommunal
involvering i sddanne, direkte finansierende projekter, ikke er hjemlet i Kommunalfuldmagten. Et andet
argument af Kolding Kommune fandtes i at projektet var en forsggsordning, hvor potentialet i
energibesparelser kunne vurderes ud fra konkrete tiltag. Denne forudsaetning aendrer dog ikke pa
Statsforvaltningens vurdering, hvilket kan fortolkes ud fra kravet om gkonomisk ansvarlighed, der er
tvivisom i pageeldende projekt. (Statsforvaltningen Syddanmark 2009)

Statsforvaltningens udtalelse om at den kommunale interesse ikke er opfyldt i den ovennzevnte sag
vurderes at vaere praeget af det omfang (2-3 mio. kr. (Statsforvaltningen Syddanmark 2009) midler til
puljen), som kommunen havde bedt om at fad vurderet. Saledes vurderes det ikke at stride imod
Kommunalfuldmagten for kommunen at engagere sig i projekter i denne anledning generelt, dog er det
kommunale interesse ikke staerk nok til at retfeerdiggere sadanne tiltag, samt adskiller kommunens
interesse i sagen sig ikke fyldestgorende fra samfundets generelle interesse i energiforbedringer for at
kommunens interesse er opfyldt. Det mest afgerende argument imod puljens lovlighed fandtes dog i
den begunstigelse, som energiforbedringerne ville medfgre for den enkelte husejer.

Som udgangspunkt er de strategiske energiplaner derfor i overensstemmelse med principperne i
Kommunalfuldmagten ud fra den kommunale interesse og at kommunen pdtager sig det
samfundsansvar, der ligger i gnsket om at bidrage til CO,-reduktioner og energibesparelser, samt
elektrificeringen af boligopvarmningen i Omrade IV. Derimod er det uvist hvornar projekter og tiltag
bliver for omfattende for stadig at overholde kriteriet om ekonomisk ansvarlighed, eller hvornar
boligejere, der tager imod tilbud fra kommunen anses for at vaere begunstiget overfor andre boligejere.
| tilfeldet af Energi-9550, er det vurderet, at projektet ikke havde veeret tilladt, hvis ikke der var tale om
et forsggsprojekt (I Taylor & KE Jensen 2015, 7 April).
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Varmeforsyningslovens befgjelser til kommunen er staerke juridiske vaerktgjer til fremme af den
kollektive forsyning og daekker over bl.a. muligheden for at udstede tilslutnings- eller forblivelsespligt til
kollektive varmeforsyningsanlaeg. Yderligere er det muligt at nedleegge forbud mod enkelte
forsyningsmader inden for geografisk afgreensede omrader, hvilket i praksis har betydet forbud mod
opvarmning med el-radiatorer indenfor forsyningsomraderne for hhv. fjernvarme g naturgas.
(Mortensen & Gottrup 2007) Tilsvarende muligheder er ikke identificeret for Omrdade IV, hvor de
tidligere beskrevne krav, der er udstedt i Bygningsreglementet er de eneste galdende. Dermed har
kommunen ingen juridiske vaerktgjer, der kan tages i brug med henblik pa at fremme en given type
varmeinstallationer eller forbyde en anden.

KOMMUNIKATIVE VERKTJJER

Udover det juridiske grundlag for kommunernes engagement i boligopvarmningen i Omrade IV, er der
identificeret en raekke varktgjer, hvor kommunen kan udnytte en raekke kommunikationsvaerktgijer til
at pdvirke boligejere og andre akterer til at medvirke i den gnskede udvikling. Vaerktgjerne er
identificeret som energiplaner, generelle informationskampagner samt facilitering af netvaerk og
mulighederne herved beskrives i det folgende.

Med overgangen til projektsystemet i 1990’erne tabte de eksisterende varmeplaner deres retlige
virkning. Energiplaner, der offentliggeres af kommunen sidenhen er derfor snarere hensigtserklaeringer
og ikke juridisk bindende for husejere, forsyningsvirksomheder, eller hvem ellers matte vaere bergrt af
indholdet. Saledes kan de fortolkes som varende snarere et politisk vaerktgj end en bindende retskilde.
En praktisk funktion findes derfor i, at de kan szette andringer ved varmeforsyningen af Omrade 1V,
omstilling til varmepumper mv. som et politisk mal for udvikling i kommunen og derved ggre det til et
arbejdsomrdde for den kommunale forvaltning. (Mortensen & Gottrup 2007) Planerne kan saledes
yderligere anvendes til at underbygge den tidligere naevnte kommunale interesse i projekter, hvor en
skreven plan anses for at vaere en staerkere kilde end en mundtlig hensigtserklaering o. lign.

| stedet for, eller som supplement til, selv at initiere projekter, der skal satte energirenovering og
udskiftning til varmepumpe i fokus, kan kommuner med fordel indga i partnerskaber med andre
offentlige eller private akterer (eller en blanding af disse). Et af de mest fremtreedende danske
eksempler herpa findes i Senderborg Kommune, med det offentligt-private partnerskab ProjectZero,
der er naermere beskrevet i Tekstboks 2. En udfordring i etableringen af sadanne netvaerk vurderes at
findes i at gere samarbejdet attraktivt for samtlige parter, uden at give afkald pa de politiske
malsaetninger, som kommunen matte efterstraebe. Erhvervsmaessige akterer sdsom handvaerkere,
saelgere af varmeinstallationer mv. ma sdledes antages at have en erhvervsmaessig interesse i et sddant
partnerskab, der for sa vidt ikke ngdvendigvis konkurrer mod kommunens mal, men som kan virke
fremtraedende for forbrugeren. Husstand B udtrykker dette som at tilbud fra erhvervsdrivende pa dette
omrade ”som udgangspunkt blot er reklamer” og derfor skal vurderes kritisk. Samtidigt fremhaever B
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og C den uvildige rolle som energivejlederen fremhavede som varende meget betryggende. Derfor
vurderes det i sddanne partnerskaber altafggrende at have en uvildig part, der kan sikre at de tilbud der
gives ikke er motiveret af virksomhedens indtjening ved gennemfgrslen, men snarere af opfyldelsen af
et behov. Dette bade for at sikre det overordnede mal om hensigtsmaessig ressourceanvendelse i
energiforbedringer og udskiftning til varmepumpe, men ogsa for at sikre borgernes opbakning til
partnerskabet og projektet i gvrigt, ved at skabe tillid igennem en uvildig part.

Det i Afsnit3.1 beskrevne netveaerk i Mariagerfjord Kommune, Energiradet, er en anden tilgang til
partnerskabstanken. Her samarbejder en rakke lokale energivejledere med handvzerkere og banker,
der hhv. star for energivejledningen, udferslen af tiltag og finansiering heraf. Fordelen for parterne i
feellesskabet findes i et princip om at den forudgaende energivejledning betales af banken (i faellesskab
med handvaerkerne), hvis husstanden vealger at lade en af de deltagende handvaerkere udfere arbejdet
og finansierer projektet igennem et af de deltagende kreditinstitutter. Netvaerket har pa baggrund af
dette vaeret udsat for klager om karteldannelse, hvilket dog blev afvist efter mindre rettelser af
forretningskonceptet. (I Taylor & KE Jensen 2015, 7 April) Klagen om karteldannelse fortolkes som at
give udtryk for en central svaghed ved dette koncept over for sammenlignelige, herunder ZERObolig i
Senderborg Kommune. Selvom at energivejlederen giver en uvildig vurdering, fglger en forventning om
valg af et lille udvalg af handvaerkere med, ndr tilbuddet om en gratis energivejledning modtages. Det er
ikke undersggt naermere hvor konkurrencedygtige de udvalgte handvaerkeres tilbud er overfor andre
handvzerkere i omradet, men det tages til efterretning, at denne type partnerskaber skal vaere
papasselige med at overholde en vis form for uvildighed mindst ét sted i processen for at boligejerne
ikke far indtryk af kartellignende forhold i partnerskabet og derved mister tillid til projektet.

Konceptet i ProjectZero med en uvildig radgivning/vejledning, der er godkendt af kommunen, der er lige
sa uvildig vurderes derfor at vaere et optimalt design for denne slags projekter, idet det sikrer en faglig
vurdering efter godkendte standarder, samtidigt med at denne faglighed ikke slgres af salgshensyn.
Samtidigt ma det dog erkendes at det forudsaetter stor opbakning af de pagzldende akterer, ligesom
det kraever en meget omfattende indsats af de kommunale energiplanlaggere, hvorfor modellen ikke
vurderes at kunne overfgres til andre kommuner uden videre. Rollen af det bagvedliggende projekt
(ProjectZero) skal ogsa fremhzaeves, idet det har vaeret meget omtalt sdvel i Senderborg Kommune, som
i resten af landet, ligesom det har faet stor politisk opmaerksomhed (ProjectZero 2014). Det er derfor
tvivlsomt om konceptet ville finde den optimale opbakning i en anden kommune, hvor den begraensede
opbakning til Energi-9550 kan vaere et tegn p3, at det i forvejen er problematisk at aktivere borgerne til
at engagere sig.

Et afgerende succeskriterie for samtlige tiltag vurderes i den mdade de kommunikeres pa. Saledes
forudsaetter opbakning til energiplaner, deltagelse i netvaerk osv. at disse kommunikeres tilstraekkeligt
og pa denne made nar tilstraekkeligt mange. De tre respondenter i undersggelsen blev alle sammen
opmarksomme pa projektet igennem en lokalavis, mens C senere blev bedt om at reklamere for
projektet i omgangskredsen for at fa sterre opbakning til projektet. Taget projektets omfang i
betragtning vurderes annoncering i lokalavis at vaere en meget oplagt mulighed hvor mere omfattende
initiativer, sdsom husstandsomdeling af foldere mv. vurderes at vaere meget ressourcekraevende, pa
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trods af at endnu flere ville kunne nas. | forbindelse med informationskampagner vurderes det meget
afgerende, at kommunen goer opmaerksom pa tiltags rolle i forhold til de kommunale malsaetninger,
sdledes det ikke bliver en simpel orientering om energiforbedringers vigtighed generelt.

Som beskrevet i Tekstboks 2, er der i forbindelse med ProjectZero (og seerligt ZERObolig) udarbejdet en
meget omfattende hjemmeside, der bl.a. samler informationer for borgere der er interesseret i
energiforbedringer og udskiftning af varmeinstallation. Der er sdledes tale om ét samlet sted, hvor
borgeren sdvel kan orientere sig om kommunens tiltag, samt de tekniske muligheder han/hun kan
bidrage med, igennem energiforbedringer eller udskiftning af varmeinstallation. Dette vurderes at
kunne gge det omtalte tilhgrsforhold, som borgeren kan have eller danne til det kommunale projekt,
hvilket vurderes at kunne motivere forbrugeren yderligere, ved at satte pagaeldendes mulige tiltag i
direkte sammenhzang med de kommunale mal. C naevner i forbindelse hermed hvor forpligtende hun
folte at projektet var, idet det var afgraenset til ’hendes” posthnummer, hvorved hun folte, at succes
forudsatte hendes deltagelse. Denne motivation vurderes at kunne overdrages til ét sammenhzengende
informationssted. Igen er der dog tale om et meget omfattende informationssted, hvor successen
vurderes at vaere afhaengig af lobende vedligehold og nyheder i jeevne mellemrum.
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Inspiration: ProjectZero i Senderborg Kommune

| Senderborg Kommune oprettedes i 2007 ProjectZero-fonden, pa baggrund af en lokal taenketank,
der havde til formal at identificere vaekstpotentialer i energieffektivisering og omstilling til VE, med
det langsigtede mal om at nda CO,-neutralitet indenfor Segnderborg Kommune inden 2029 (med
undtagelse af bane-, sg- og lufttrafik). Fonden blev stiftet med indskud fra Senderborg Kommune, dt
lokalt el-selskab (SydEnergi), DONG Energy, Bitten & Mads Clausen Fonden (Danfoss) og Nordea
Fonden. Midlerne heri blev anvendt til projektets generelle administration og konkrete tiltag. Disse
er og var opdelt i forskellige underprojekter, der retter sig mod hhv. boligejere (ZERObolig), erhverv
(ZERO+ Business), transport (Grgn Transport) og byplanlaegning (ZEROcity). (ProjectZero 2014)

Alle tiltagene er rammestyret af en masterplan, der udover naevnte mal om CO,-neutralitet udpeger
en raekke tiltag med henblik pa at na strategiens mal, herunder realiseringen af energibesparelser
hos bl.a. private boligejere, erhverv og kommunale bygninger. Kommunens tiltag i egne bygninger
skal herved anvendes som ’gode eksempler” for de andre parter. (SRC International 2009)

Som del af ZERObolig blev der i flere faser tilbudt gratis energivejledning til boligejere, der
omfattede en grundleeggende gennemgang af boligen og husstandens energivaner. Vejledningen
blev gennemfort efter standardiserede metoder, der blev udstedt af ZERObolig. Den sidste runde af
tilbud om gratis vejledning blev afsluttet i oktober 2014, hvor i alt over 1.300 husstand havde faet en
vejledning. Sidenhen er de naevnte krav indarbejdet i et nyt koncept hvor boligejere for egen regning
kan fa en vejledning, der i indholdet svarer til de vejledninger der tidligere er gennemfert som del af
ZERObolig. Heri skelnes der imellem en grundleeggende vejledning og en mere omfattende
energiradgivning. Udover omfanget af vurderingen, findes ogsa forskellige krav til pagzeldende, der
udfgrer vurderingen. Mens energivejlederen kan give tilbud pa udferelsen af opgaver i forbindelse
med vejledningsrapporten, forudsaettes det at de radgivere, der udfgrer en radgivning er uvildige og
have professionel ansvarsforsikring. For mindre tiltag henvises til handvaerkere, der er uddannede
energivejledere. (ProjectZero 2014) Det vurderes, at kravene til vurderingsmetoder mv. er udstedt
for at dokumentere virksomhedernes relation til ProjectZero.

Derudover blev en raekke workshops mv. afholdt, for at informere om projektet og engagere
borgere til at vaere en aktiv del af projektet, reflektere over deres energivaner mv. (ProjectZero
2014) Listen over tiltag og arrangementer er lang og spaender vidt og vidner alt i alt om et meget
omfattende og ressourcekraevende projekt.

Borgerne informeres om disse tiltag og projekter pa ProjectZero’s hjemmeside, hvor der yderligere
er samlet informationer fra adskillige andre informationssider, sdisom sparenergi.dk og hvor der bl.a.
ogsa henvises til muligheden for at szelge energibesparelser. Derudover bruges aktivt eksempler til
at vise hvordan enkelte borgere bidrager til at na projektets samlede malsaetning. Derudover findes
et interaktivt kort over de forskellige cases, virksomheder mv., der indgar i ProjectZero.

Tekstboks 2: Beskrivelse af ProjectZero i Senderborg Kommune og tiltag i forbindelse hermed.
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5.3 OPSAMLING

Igennem analyserne i dette kapitel er det fundet, at den tilferte energimaengde til rumvarme og VBV i
Omrdade IV i Mariagerfjord Kommune kan reduceres med 87,1 GWh arligt, forudsat alle bygninger
omstilles til varmepumper, med en gennemsnitlig SCOP pa 3,5 og bygningerne energirenoveres i takt
med at bygningsdele forudsaetter dette, jf. udviklingsscenariet Ao hos Wittchen, Kragh & Aggerholm
(2014). Dette svarer til en reduktion i det samlede endelige energiforbrug i Mariagerfjord Kommune pa
1,7 % i forhold til 2010. Reduktionen i det endelige energiforbrug er dog ikke den eneste afledte effekt af
denne udvikling, idet omstillingen medferer en stigning i elforbruget pa ca. 21 GWh arligt, forudsat alle
andre faktorer bliver ens. Dette vurderes samtidigt at veere de to mest afgerende konsekvenser for den
strategiske energiplanlaegning, idet udviklingen af elforbruget vil skulle indgd i planlaegningen for
elforsyningen, samtidigt med at reduktion i det tilferte energiforbrug vil bidrage til at opnd malene
herom.

Arbejdet med den strategiske energiplanlaegning er hjemlet igennem Kommunalfuldmagten, idet
kommunen patager sig et samfundsansvar i form af at bidrage til energieffektiviseringer og strategisk
anvendelse af de begraensede energiressourcer. Yderligere har planerne til formal at skabe udvikling og
beskzeftigelse i kommunen, hvilket anses for at veere en naturlig kommunal interesse.
Kommunalfuldmagtens bestemmelser om den gkonomiske forsvarlighed, samt forbud mod
begunstigelse af enkelte personer og virksomheder sztter rammer for hvor omfattende kommunens
involvering i de givne projekter md vaere. Udtalelser fra Indenrigs- og Socialministeriet, savel som
Statsforvaltningen Syddanmark laegger saledes op til at (del-)finansiering af privates energiforbedringer
ikke er hjemlet i den davaerende (2009) lovgivning, hvor der ikke er fundet anledning til en anderledes
fortolkning efter gaeldende lov. Hvor omfattende en kommune ma engagere sig i disse projekter er
genstand for enkeltsagsafgorelser pa baggrund af sken, hvor ovennaevnte udtalelse er almen anvendt
som retskilde i tilsvarende projekter.

Kommunal involvering i partnerskaber, pa baggrund af planer, der frem for alt ma betragtes som
hensigtserklzeringer, er derfor vurderet at vaere den mest oplagte made for kommunen at engagere sig i
Omrade IV. Det eksisterende partnerskab i Sonderborg Kommune i medfer af ProjectZero og ZERObolig
danner herved inspiration for mulige tiltag, der bl.a. omfatter egne informationskampagner, tilbud om
energivejledning igennem partnerskabet mv. Arbejdsomfanget ved ZERObolig er dog vurderet meget
omfattende og ressourcekraevende, hvorfor det er tvivisomt om det kan anvendes udenfor ProjectZero,
der danner kontekst for tiltagene. Som vigtigt element findes en uvildig part i partnerskaberne, sdledes
de ikke far karakter af karteldannelse el.lign., hvilket er en rolle som kommunen umiddelbart kan
indtage, hvor den kommunale interesse dog ikke ma underkaste sig de andre parters hensyn.
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6 DISKUSSION

Denne diskussion er delt op i de tre samme overordnede emner, som analysen: dkonomien, borgeren
og den kommunale energiplanlaegning. Hvor afgraensede diskussioner er sket lgbende igennem
rapporten, findes her en mere overordnet diskussion af udvalgte forhold.

6.1 DE JKONOMISKE FORHOLD

Misforholdet mellem de samfunds- og brugergkonomisk mest fordelagtige lgsninger er vurderet den
mest afgerende konklusion af de gkonomiske vurderinger. En mdde for kommunen at gere borgerne
opmarksomme pa misforholdene, er ved at konfrontere forbrugerne med de samfundsgkonomiske
konsekvenser ved de forskellige tiltag. | det eksisterende informationsmateriale (Mariagerfjord
Kommune 2011; ProjectZero 2014) omtales szerligt varmepumperne som vaerende det ”mest miljerigtige
alternativ”, eller som varende ”den lgsning, der spiller den vigtigste rolle i omstillingen af
energisystemet”. Disse overfladiske betragtninger vurderes i informationsmaterialet, herunder
casesamlingerne, at kunne suppleres med de akkumulerede omkostninger for samfundet over en 20 ars
periode for derved at gere forbrugerne opmaerksom pad de fundne misforhold, evt. vejledt af en
faktaboks vedr. vurderingsmetoden. Forbrugeren far pd denne mdde et bredere indblik i
konsekvenserne af et givent valg og valget vurderes at kunne ske pd en mere oplyst baggrund.
Husstand A og B giver sdledes udtryk for, at de vil vaere interesserede i de gkonomiske konsekvenser
ved forskellige alternativer pa sigt, hvor der ikke er fundet anledning til at konkludere andet end
ovenstdende. Dette konkluderes pa trods af en generel forsigtighed omkring hvor meget information
borgerne skal konfronteres med, hvor det sdledes vurderes at kunne afprgves i et konkret projekt og
evaluere reaktionerne. Herved vil kommunen skulle vaere omhyggelig med at det er en analyse af
faktiske forhold, snarere end at vaere politisk motiveret el.lign., med henblik pa at vare indtrykket af at
vaere en uvildig part.

En anden konsekvens af priserne ved energiforbedringer findes i forbrugernes gkonomiske raderum,
samt muligheden for at stille sikkerhed for Iadn i deres bolig, vis beliggenhed kan vaere afggrende for om
et [an kan optages eller ej. Der findes sdledes en voksende popularitet for Ian, udenom de traditionelle
kreditinstitutter, der medfgrer hgjere renter, samt storre risici for forbrugeren, men som grundet
afvisninger i konventionelle kreditinstitutter finder voksende popularitet i yderomraderne. (Olsen 2015)
Denne gruppe af forbrugere har sdledes ikke mulighed for at optage et ordinzert lan til en
engangsinvestering til de i denne rapport foreslaede tiltag, pa trods af at de matte resultere i en lavere
nuvaerdi over 20ar. De i analysen omtalte tilbud fra kreditinstitutter med lavere renter til
energiforbedringer vurderes i dette perspektiv at vaere en forbedring for de forbrugere der har det
nedvendige raderum, hvilket dog efterlader en gruppe af forbrugere, som ma forventes at vaelge den
losning med de laveste investeringsomkostninger, idet finansiering af engangsydelsen ma antages at
udgere den storste forhindring.
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6.2 BORGERNES ROLLE(R)

Igennem analysen er der ikke fundet anledning til den i Figur 2 praesenterede forstaelse af forbrugerens
rolle og de akterer, der pavirker forbrugeren i valg af varmeinstallation, og som udger projektets
teoretiske forstdelsesramme. Hertil skal det dog bemazerkes, at den udferte undersggelse blot har
omfattet tre husstande og at generalisering derfor skal ske med omhu. Yderligere gzelder det, at alle
boligerne har vaeret energirenoveret indenfor det arti og at alle havde deltaget i kommunens projekt,
hvorfor der vurderes at vaere en vis bias i populationen.

Energikonsulenter &

forbrugerradgivning e/ Kredinn=aty

e af varmeinstallationer

Energistyrelsen
braendsel, WS mv. gisty

Forbrugeren

Yenner, familie,
‘naboer & kolleger

Figur 2: Aktgrnetvaerket, der udger projektets teoretiske forstdelsesramme. Bld akterer (lovgiver og banker)
forstds herved at have en meget konkret (mulig) indflydelse igennem love og udstedelse af [an, mens de andres
indflydelse er begraenset til vurderinger, tilbud og ”gode rdd”. Kommunens rolle er den ubekendte i denne
opggrelse og undersgges igennem rapporten.

Det overordnede budskab i Figur 2 om at det er forbrugeren selv, der traeffer det endelige valg vurderes
bekraeftet igennem analysen. Udover de eksterne faktorer, er der dog fortsat den enkelte forbrugers
rationaler, der vil pavirke det endelige valg, hvilket ikke er illustreret i Figur 2. Forbrugeren er herved
pavirket af en raekke rationaler, hvor gkonomien og komforten pavirker forbrugerne mest.

Energivejleder- og —radgiveres vurderinger findes i forbindelse med forbrugernes valg at have en vigtig
rolle, idet der haves stor tillid til disses vurderinger. Herved er det kun en fordel, hvis vurderingerne er
udfert sa neutrale som muligt og uden salgshensigter i gvrigt. Det modsatte gzelder generelt for tilbud
fra handvaerkere, szelgere o.lign. hvor tilbud og konklusioner i hgjere grad vurderes kritisk af borgerne.
Den personlige omgangskreds findes til naesten ingen indflydelse at have, med undtagelse af husstand
B, hvis svigersgn er uddannet i termografi og derfor har hjulpet parret med en energivejledning. Ellers
findes denne akter ingen indflydelse at have pa forbrugerne generelt. Derfor vurderes
energivejlederens/-radgiverens anbefalinger at vaere den mest indflydelsesrige.

Kreditinstitutternes indflydelse kan ikke afvises pa baggrund af den gennemferte undersggelse, idet
ingen af husstandende har skullet forholde sig til finansiering af sterre renovering af huset indenfor det
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seneste. Det vurderes derfor, i gjemed husstandenes generelle prioritering af egkonomien, at
kreditinstitutter kan have en afggrende rolle for denne slags projekter, athaengigt af tiltagenes omfang
og husstandenes gkonomiske udgangspunkt, jf. diskussionen i Kapitel 3.

Den mest afggrende indflydelse som lovgiveren kan spille vurderes at ligge i mulige andringer af
afgiftssystemet. En gennemgang af det gaeldende afgiftssystem har vaeret vedtaget siden Energiforliget
i 2012 (Regeringen et al. 2012), hvor resultaterne dog stadig ventes og i Maj 2015 er blevet udskudt
endnu en gang (Jyen 2015). Uanset hvilke andringer denne undersggelse matte affgde, vurderes
Folketingets indflydelse derfor at vaere meget afgerende, taget de brugergkonomiske resultaters
folsomhed overfor braendselspriserne i betragtning. En aendring i den endelige brugerpris pr. kWh tilfort
energi vurderes pa baggrund af dette at vaere meget folsom og szerligt i fastbraendselsscenarierne, vil
en afgift pa braendslet kunne have stor indflydelse.

En anden mdde som lovgiveren pavirker forbrugerne pa er igennem de lovpligtige energimaerkninger i
forbindelse med keb. | husstand C’s tilfaelde satte den udleverede rapport saledes tanker om
energiforbedringer i gang, der blev valideret igennem gennemgangen af boligen i forbindelse med
Energi-9550. Det danske krav om udarbejdelse af energimaerkning af bygninger i forbindelse med salg,
findes sdledes i dette eksempel at kunne medfere bevidsthed omkring forbedringsmuligheder. En
anden tilgang for dette er indfert i Belgien, hvor energimaerkninger er efterfulgt af et efterfolgende
mede mellem energiradgiveren og keber, for at gennemga de foresldede tiltag (Gram-Hanssen et al.
2007). Et sddant koncept vurderes ogsa anvendeligt i en dansk kontekst, forudsat rapporten kan
udpege oplagte tiltag og ikke som fx i husstand B’s tilfaelde udskiftning af to cirkulationspumper med en
anslaet tilbagebetalingstid pa 15 ar.

Overordnet set skal det ved forhold, der inkluderer ombygninger hos private haves in mente, at
forbrugeren ser tiltag i boligen som helhedslgsninger frem for isolerede udskiftninger af
varmeinstallationen eller udskiftning af enkelte dele af klimaskarmen. Her vurderes husstandene at
have en forstaelse af at tiltag i boligen er samlede projekter, hvor funktionspraegede tiltag (fx
udskiftning af varmeinstallation eller taetning af bygningen) prioriteres over mere komfort- eller
luksuspraegede tiltag sasom fornyelse af kekken. Gram-Hanssen (2014) argumenterer modsat dette, at
netop fornyelse af bad eller kokken typisk prioriteres hgjere end fx udskiftning af vinduer, hvilket kan
skyldes at de undersggte husstande ikke havde noget konkret behov, samt boliger i god eksisterende
energimaessig stand, hvorfor denne slags spergsmal blev hypotetisk. Yderligere vurderes det dog
ligeledes at variere fra husstand til husstand, hvordan midlerne herved prioriteres. Alt i alt hersker der
dog enighed blandt de undersggte husstande om at grundleggende forhold vedr. tzethed,
forsyningssikkerhed mv. skal vaere daekket, inden mere komfort-praegede lgsninger draftes.

6.3 KOMMUNENS STRATEGISKE ENERGIPLANLAGNING

Kommunens involvering i OmrdadelV er efter den nuvaerende lovgivning begraenset til
informationskampagner og deltagelse i partnerskaber, der skal fremme energirenoveringer og
udskiftning af varmeinstallation. Statsforvaltningen Syddanmark (2009) fremhaever herved forbuddet
mod begunstigelse af den enkelte som argument imod en stgtteordning i Kolding Kommune, som dog
vurderes at kunne fortolkes bredere end blot pd den pdgzldende stgtteordning, der skulle
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medfinansiere energiforbedringer hos private, idet den ogsa anvendes som praecedens i litteraturen.
Der vil sdledes i alle kommunens tiltag ske en form for berigelse af den enkelte, der tager imod tilbud
om borgermgder, workshops mv. hvor det dog typisk ikke pa samme made vil vaere en malbar effekt
som ved ydelse af tilskud til energirenovering. Denne berigelse kategoriseres derfor naermere som
opfyldende almennyttekriteriet, idet den modsat den foresldede tilskudsordning tilbydes alle
kommunens borgere. En generel berigelse af den enkelte husstand er saledes i overensstemmelse med
Kommunalfuldmagten, sd leenge den ikke begunstiger pagaeldende overfor andre husstande (eller
virksomheder).

Derfor findes den mest oplagte made for kommunen at engagere sig i Omrade IV at vaere i de naevnte
roller som facilitator og bringe parterne sammen, samtidigt med pa denne mdde at sikre den gnskede
udvikling indenfor partnerskabet.

Et koncept, der vurderes at kunne spille en rolle i kommunernes virke for den individuelle opvarmning,
og som kunne initieres igennem de navnte partnerskaber, er prasenteret af EXERGI Partners,
Braedstrup Fjernvarme & Insero Energi (2014). Heri foreslas nye ejerskabsmodeller for varmepumper,
hvor forbrugerne leaser en varmepumpe og dermed betaler for servicen der ligger i opvarmningen af
deres bolig, snarere end selve varmepumpen. Det selskab, der skal tilbyde servicen kan herved samle
serviceaftaler for forbrugeren og opnd skalafordele overfor individuel indkeb og installation af
varmepumperne, hvilket yderligere vurderes at kunne resultere i besparelser. EXERGI Partners,
Braedstrup Fjernvarme & Insero Energi (2014)ser de kommunale forsyningsselskaber som abenlyse
akterer for dette, idet den korte vej mellem politiske beslutninger og udferslen sikrer overholdelse af de
malsaetninger som kommunen matte have, samt at den eksisterende struktur i forsyningsselskaberne
med henblik pa regnskabspraksis mv. lover driftsfordele. (EXERGI Partners, Braedstrup Fjernvarme &
Insero Energi 2014) Dette koncept vurderes dog ikke at kunne involvere kommunale
forsyningsselskaber. Som udgangspunkt vurderes der at vaere en kommunal interesse i en gkonomisk
attraktiv lgsning for forbrugerne, der findes opfyldt i det praesenterede koncept (ikke behov for
finansiering, ingen risiko i form af nedbrud mv.). Herved vil den tidligere naevnte udfordring for udvalgte
husstande med at finansiere storre investeringer ligeledes kunne mindskes eller undgas. Til gengzeld vil
det kommunale selskab, der star for indkeb og drift i hgj grad konkurrere med offentlige akterer der
kan tilbyde eller allerede tilbyder lignende modeller (fx OK 2015). Idet dette forhold er et meget
grundlaeggende princip i Kommunalfuldmagten, vurderes det derfor, uden udarbejdelse af en lov med
hjemmel herom, derfor ikke at kunne gennemfgres i kommunale selskaber.

Denne konklusion affeder spergsmalet om hvor vidt det burde vaere hjemlet. Der vurderes at ligge en
fordel i kommunale selskabers involvering i projektet, ved at kommunale selskaber ikke har en
ogkonomisk interesse og i den omtalte lov endda kunne forestilles at skulle underlaegges hvile-i-sig-selv
princippet, som det kendes fra fjernvarmeforsyningen. Til gengaeld er de argumenter for en lov og
fordelene for forbrugerne svage, sammenlignet med forsyningsvirksomhederne i gvrigt, hvor
infrastrukturen faktuelt skaber forsyningsmonopoler og gor investering i flere forsyningsnet
uhensigtsmaessig (Mortensen & Gottrup 2007). Idet det gaeldende princip om adskillelse af offentlig og
privat virksomhed betragtes som varende et meget velfungerende og steerkt princip vurderes det
derfor, at det af EXERGI Partners, Braedstrup Fjernvarme & Insero Energi (2014) beskrevne koncept ikke
vil finde anvendelse i Omrade IV.
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| stedet for, som beskrevet af EXERGI Partners, Braedstrup Fjernvarme & Insero Energi (2014) at lade de
eksisterende forsyningsvirksomheder etablere og operere det mulige nye forretningsomrade, kan
kommunerne til gengeeld bevaege parterne i forskellige partnerskaber til at tilbyde sammenlignelig
services. Et lokalt energiselskab vurderes herved at vaere en oplagt akter for driften og finansiering af
projektet, hvor, afhaengigt af partnerskabets sammenszetning, der samtidigt vil kunne indga aftaler om
serviceaftaler for varmepumperne mv med partnerskabets gvrige medlemmer.

Et princip i Kommunalfuldmagten, der ikke diskuteres meget i litteraturen er den gkonomiske
forsvarlighed, hvilket dog antages delvist at kunne forklares med at dette princip er genstand for skon i
enkeltsager og derfor svaert at generalisere som princip. Princippet vurderes dog at danne baggrund for
mange overvejelser i forvaltningen, herunder vedr. den strategiske energiplanlaegning og Omrade 1V,
bl.a. ved at begranse ressourceforbruget til de draftede partnerskaber og informationskampagner.

Som indikeret indledningsvist, er de tiltag, der gennemferes i den naermeste fremtid afgerende for
gennemfgrslen af de energipolitiske malsaetninger der formuleres, herunder malene i de (strategiske)
energiplaner. Med typiske tekniske levetider pa 20 ar, vil udskiftninger af enheder i den narmeste
fremtid saledes pavirke fordelingen af varmeinstallationer i 2030/35, der typisk anvendes som
perspektiv for udvikling i planleegningen. Ligeledes vurderes positive erfaringer med innovative
lasninger i kort perspektiv at kunne skabe grobund for en langsigtet udvikling af de givne lgsninger, jf.
det typiske udviklingsforlgb af innovationer (Geels 2002; Verbong & Geels 2007).

De gennemfgrte analyser inkluderer ingen indflydelse fra sekundzere varmekilder, hvilket vurderes at
kunne have en afggrende pavirkning pa de resultater, som resultaterne matte have for de kommunale
energiregnskaber. Bidrag fra sekundzre varmekilder vurderes herved at vaere sterst for de
varmeinstallationer, der har en hgj pris for den marginale varmeenhed, primzrt pga. hgje
braendselspriser. Dermed ma det antages, at sekundaere varmekilder vil pavirke resultaterne mest i olie-
og fastbrandsels-scenarierne. Ligeledes er modelleringen vedr. forsyning af varmt brugsvand
forsimplet, hvor lgsningen med el-varmere til VBV ligeledes ma antages at veaere en lgsning ved
anvendelsen af fastbraendselsfyr.
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7 KONKLUSION & PERSPEKTIVERING

Igennem denne rapport er felgende forskningsspergsmal, med dertilhgrende underspgrgsmal,
besvaret:

Hvordan kan de danske kommuner bidrage til en oget udbredelse af individuelle, el-drevne
varmepumper til boligopvarmningen i Omrdde IV?

UNDERSP@RGSMAL

. Hvad er de samfunds- og brugergkonomiske omkostninger ved valg af varmepumper i
sammenligning med relevante alternativer og hvilken rolle spiller energirenoveringer i dette?
Il.  Hvilke faktorer pavirker forbrugerne i Omrade IV ved valg af varmeinstallation?
. Hvad er kommunernes interesse(r) i Omrade IV, i forhold til den strategiske energiplanlaegning?
IV.  Hvilke veerktgjer (juridiske, gkonomiske, kommunikative) har kommunerne til at fremme
udbredelsen af varmepumper?

Den eksisterende energiplanlaegning i Mariagerfjord Kommune sker pa baggrund af en klimastrategi fra
201, hvor konkrete tiltag bl.a. er deltagelse i en raekke faelleskommunale projekter og netvaerk, samt
udarbejdelse af en strategi for anvendelsen af bioressourcer i kommunen. Derudover er der i efteraret
2014 - fordret 2015 gennemfert et projekt i samarbejde med energikonsulentvirksomheden
HusetsEnergi, hvor borgere i postnummer 9550 har fdet tilbudt en gratis energivejledning. Formalet
herved har veeret at undersgge mulighederne for den kommunale energiplanlaegning ved at
energirenovere (dele af) boligmassen samt afdaekke borgernes overvejelser herved.

Forste underspergsmal er besvaret ved at analysere de samfunds- og brugergkonomiske omkostninger
ved udskiftning af varmeinstallationen af en eksempelbygning. Bygningen er identificeret ud fra de 28 %
af boligmassen i kommunen, der ligger i Omrade IV. Bygningens karakteristika er udvalgt pa baggrund
af gennemsnittet af bygningsmassen i Omrade IV, der betyder at der er tale om et fritliggende
enfamiliehus med et boligareal pa 165 m* opfert i 1930’erne. Boligen opvarmes med oliefyr og det
samlede varmetab estimeres at vaere 17,6 kW, der igennem energirenovering kan reduceres til 12,8 kW.
Som udgangspunkt har bygningen et nettovarmebehov til rumvarme pa 260 kwWh/m?, ekskl. 25 kWh/m?
til varmt brugsvand. Dette vurderes at kunne reduceres til 170 kWh/m® + 25 kWh/m® til VBV ved en
investering pa 130.000 kr. Samtlige vaerdier er estimeret pa baggrund af en blanding af
eksempelsamlinger, samt SBis opggrelse over det gennemsnitlige energibehov i den danske
bygningsmasse. @vrige priser er estimeret ud fra oplysninger fra COWI, Teknologisk Institut & Dansk
Gasteknisk Center (2013) og Energistyrelsen (2014b).

P4 baggrund af dette er de samfunds- og brugergkonomiske konsekvenser ved forskellige
varmeinstallationer, samt omtalte energiforbedringer undersggt. Resultaterne er praesenteret i Tabel 8.
Heraf fremgar, at de samfundsgkonomisk mest attraktive lgsninger findes i varmepumpelgsningerne,
navnlig luft:vand varmepumpen uden energiforbedringer. Derimod findes den brugergkonomisk mest
attraktive lgsning at vaere et manuelt fyret traepillefyr. Dette papeger et centralt problem, nemlig at de
mest samfundsgkonomiske lgsninger, ikke giver brugergkonomisk incitament til at vaelge netop dette
alternativ. Alternativt vil afgifterne pa el til varmepumper kunne lettes for at gore disse lgsninger mere
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lovende for forbrugeren. Idet scenarierne med energiforbedringer af boligen kun resulterer i marginale
samfundsgkonomiske meromkostninger, vurderes disse stadig at vaere forsvarlige at gennemfgre, da
energiforbedringerne vurderes ogsa at kunne affgde bedre indeklima mv.

Samfundsgkonomiske Brugergkonomiske

Investering omkostninger omkostninger Arlig  Tilfort energi

Beskrivelse (ej diskon.) (nuvzerdi) (nuvzerdi) varmepris (MWh, arligt)
Reference 0,0

Olie, grund -50,5

Olie, energiforbedringer -170,5

Piller manuelt, grund -58,1 -417,3

Piller manuelt,

energiforbedringer 1781 4444 4151 30,5 35,5

Piller automatisk, grund -86,4 -447,8 -428,2 -31,5

Piller automatisk, 1911 -458,4 -430,5 31,7 35,5
energiforbedringer ’ ’ ’ ’ ’
V:V VP, grund -190,5 -362,8 -492,9 -36,3

V:V VP, energiforbedringer -259,0 -402,9 -475,6 -35,0

V:V VP, energiforbedringer + 264,0 391,4 -442,5 32,6

radiatorer ’ ’ ’ '

L:V VP, grund 53,4 0 36,7 -465,5 -34,3

L:V VP, energiforbedringer -228,1 -370,2 -447,9 -33,0

L:V VP, energiforbedringer + 233, 358,2 413,6 30,4

radiatorer ’ ’ ' !

Tabel 8: Oversigt over resultater af de gkonomiske vurderinger. Belgb i 1.000kr.

Dernaest er forbrugerne i Omrade IV undersggt, hvortil tre af de husstande, der har faet
energivejledning af HusetsEnergi, er adspurgt i forhold til overvejelser vedr. energirenovering og valg af
varmeinstallation. Til afdaekning af husstandenes rationaler er en tysk undersggelse (Michelsen &
Madlener 2013) anvendt, der kategoriserer rationalerne i felgende fem overordnede grupper:

-

Omkostninger

Generel holdning til en given opvarmningsform

Eksterne faktorer, herunder forsyningsssikkerhed, tilgeengelighed til braendsel og milje
Komfort

Omgangskredsens pavirkning, herunder ogsa energiradgivere mm.

VR oW

Heraf findes gkonomien (1) og komforten (4) at vaere de mest afgerende rationaler. Samtidigt har
husstandene dog et generelt gnske om miljgvenlige valg, hvor oliefyr anses som varende det mindst
miljovenlige alternativ. De adspurgte borgere har generelt vaeret meget glade for kommunens tiltag,
hvor der dog generelt har vaeret en generel interesse i forbedringsmuligheder end et konkret behov for
energiforbedringer, der har veret drivkraft bag at tage imod tilbuddet om gratis energivejledning.
Borgerne fremhaever energivejledernes uvildige karakter, der gor at der haves stor tillid til de
vurderinger, der er gennemfert og som sdledes ikke vurderes at vaere pavirket af salgshensyn, som det
kendes fra tilsvarende vurderinger af kommercielle akterer.

Kommunens interesse OmrddelV findes i den mdde som &andring af braendselsforbrug
og -sammensatning pavirker de kommunale energiregnskaber. | en analyse af omlaegningen af samtlige
varmeinstallationer til varmepumper, samtidigt med moderate energiforbedringer, reduceres det
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endelige energiforbrug med ca. 80 %, mens det medferer at elforbruget gges med ca. 21 GWh fra 2010-
2050. Dermed er konsekvenserne for kommunen, at der skal tages hgjde for denne stigning i
planlaegningen, samtidigt at markante besparelser i det endelige energiforbrug kan opnas igennem
dette, hvilket sdledes udger kommunens interesse. Ligeledes friger udviklingen bioressourcer, der kan
anvendes til andre formal end individuel boligopvarmning.

Kommunens vzrktgjer for at engagere sig i Omrade IV findes grundleeggende at vaere hjemlet i
Kommunalfuldmagten, idet energiforbedringer og udviklingen af elforbruget, jf. ovenstaende, kan
beskrives som en kommunal interesse. Samtidigt szetter forbud mod begunstigelse af enkeltpersoner,
samt krav om vedligehold af balancen mellem offentlig og privat virksomhed, rammer for kommunens
ressourceanvendelse pd dette arbejdsomrdde. Jf. en udtalelse fra Statsforvaltningen Syddanmark er
kommunal subsidiering af privates energirenoveringer sdledes ikke hjemlet igennem
Kommunalfuldmagtens principper. Dermed er kommunens muligheder begraenset til mindre
omkostningstunge lgsninger, der ikke begunstiger enkelte personer. Facilitering af netvaerk og
informationskampagner er herved fundet at vaere de mest oplagte muligheder.

Kommunen vurderes ud fra det undersggte at have en mulig rolle som uvildig part i rddgivningen, hvor
kommunen kan udnytte den fordel, ikke at have en erhvervsmaessig interesse, der findes at kunne
mindske borgernes tillid til forslag mv. For at denne rolle kan udnyttes bedst, kraeves et tilsagn om
kommunens interesse og engagement pa omradet, fx i form af en energiplan, der specificerer hvordan
boligopvarmningen i Omrade IV kan bidrage til at disse mal nds, for at give borgeren en fornemmelse af
hvorledes de enkelte tiltag kan bidrage til at opnad de overordnede mal. | det hele taget er kommunens
mulige indflydelse pa forbrugerens valg fundet begraenset til information om mulige tiltag, samt
facilitering med henblik pd mere energivejledning mv. hvor egentlige juridiske vaerktgjer, eller
gkonomisk aktivitet ikke er fundet at vaere hjemlet i Kommunalfuldmagten, hvilket begraenser deres
pavirkning pa forbrugeren til informationskampagner og involvering i partnerskaber mv. Dette besvarer
samtidigt projektets forskningsspergsmal.

7.1 PERSPEKTIVERING

Naervaerende projekt fokuserer pa de valg som boligejere star over for i forbindelse med deres egen
bolig, hvilket sandsynligvis vil resultere i besparelser for vedkommende. Disse fordele vurderes ikke at
kunne anvendes pa lejerboliger hvor det vurderes tvivisomt hvor vidt udlejeren vil kunne gge huslejen
pa baggrund af de nedsatte udgifter til opvarmning. Det anbefales derfor, at fremtidige projekter
undersgger de konkrete udfordringer og mulighederne herved, samt at der i den kommunale
planlaegning tages hgjde for denne gruppe boliger.

En lignende udfordringer ligger i at aktivere de borgere, der ikke rammes af de eksisterende tiltag. Som
naevnt, har sdvel de kommunale planlaeggere, som deltagende borgere det indtryk af Energi-9550, at
det primaert har varet borgere, der i forvejen havde gennemfert forbedringer, der tog imod
vejledningen. Dette affeder formodningen om at de husstande, der ville medfgre de storste besparelser
myv. ikke rammes af de gennemfgrte tiltag. Naervaerende projekt har ingen lgsningsforslag til dette, hvor
det dog stadig er vurderet vigtigt at papege dette til det fremadrettede arbejde. Samtidigt skal det
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faktum, at enkelte grupper af borgere ikke aktiveres igennem tiltag ikke betyde, at projektet har fejlet,
idet det vurderes umuligt at etablere projekter, der aktiverer alle pa én gang.

Derudover er det diskutabelt hvor vidt de identificerede muligheder vil anvendes i kommunerne. Som
det er beskrevet, er Mariagerfjord Kommune i forvejen involveret i en raekke tiltag, hvor der dog
vurderes at vaere et uudnyttet potentiale. Flere tiltag vil dog kraeve flere ressourcer, hvorfor det ikke er
vist om den politiske vilje for energiforbedringer og udviklingen af varmepumper vil vaere stor nok til at
legitimere yderligere tiltag. Dette vurderes dog ogsd at veaere et spgrgsmal om tid, dvs. at
energiplanlaegningen pa et tidspunkt vil have ndet det punkt, hvor mere oplagte projekter som
energirenovering af kommunale bygninger, udnyttelse af overskudsvarme og bioforgasning er
gennemfert og hvor Omrade IV derfor endnu mere naturligt vil indga i planlaegningsarbejdet. Dette
punkt vil ogsa variere fra kommune til kommune, hvorfor de i dette projekt identificerede muligheder vil
fortolkes og gennemfares pa forskellig vis i de forskellige kommuner. Ligeledes vil det vaere en ny
udfordring for den kommunale planlegning at skulle samtzenke den individuelle opvarmning i
planlaegningen af elforsyningen, samtidigt med at szerligt transportsektoren ligeledes ma forventes
gradvist at blive elektrificeret. Dette md anses som en generel udfordring ved den strategiske
energiplanlagning, der forudsaetter, at traditionelle planlaegningstilgange og —vaerktgjer revurderes og
ses i den nye kontekst de skal indgad i. | gjemed at en ”lille” kommune som Mariagerfjord i forvejen far
udarbejdet denne slags systemanalyser eksternt (I Taylor & KE Jensen 2015, 7 April) vurderes der at
ligge en stor udfordring i dette, hvor det forste skridt, der ligger i at undersgge mulighederne ved
energibesparelser igennem Energi-9550 lover godt. Krav om strategiske energiplaner pa kommunalt
niveau vurderes herved at kunne fremme bevidstheden om mulighederne og konsekvenserne af at
inddrage Omrade IV i planlaegningen, frem for at overlade disse omrader til den nationale regulering
alene.

De i Afsnit 5.1 naevnte effekter for den strategiske energiplanleegning i Mariagerfijord Kommunes
strategiske energiplanlaegning vurderes at affgde behov for en (mere) omhyggelig anvendelse af
enheder i den danske energiplanlaegning og -lovgivning. Sdledes sker der en meget tydelig forvridning
af effekterne for hhv. varmebehov og energiforbrug, hvilket skyldes overgangen fra
varmevirkningsgrader pa 70-99% til normeffektfaktorer pd 3,0 og mere. Mens en zndring i
energibehovet tidligere har affedt sammenlignelige effekter for det endelige energiforbrug, vurderes
det, at effektiviseringer pa behovs-siden ved varmepumper ikke i samme grad afspejles i det endelige
energiforbrug, idet store besparelser opnds ved at ga fra de naevnte virkningsgrader til hgjere
normeffektfaktorer. Det norske Bygningsreglement adresserer dette problem, ved at stille energikrav til
bygninger i netto-varmebehov, fremfor tilfert energiforbrug, som det kendes fra det danske (Irgens
2013). Dette vurderes langsigtet at motivere mod egentlige besparelser, frem for at motivere autark
forsyning af bygninger, ved brug af meget effektiv installationer, samtidigt med at det ma antages at
reducere overdimensionering af anlaeg og dermed mere hensigtsmaessig ressourceanvendelse ved
investering i kapacitet.
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BILAG A: INTERVIEWNOTER FRA HUSSTANDE | MARIAGERJORD
KOMMUNE

| dette bilag praesenteres den anvendte interviewguide, samt noter fra interviews med de tre husstande
i Mariagerfjord Kommune.

A.1 INTERVIEWCGUIDE

OPLYSNINGER OM INTERVIEWPARTNER, SAMT DENNES BOLIG

Hvor mange i husstanden?
e Bgrnetc.

Husets opferelsesar og isolering? Energimaerke?
e Check med BBR

Nuvarende varmeforsyning?

PROCESSEN FOR AT GA | GANG

Hvad gnsker | at undersgge?

e [solering, varmeinstallation, begge dele?
o ”Bare lige finde ud af om der mdske er noget at forbedre’”?
e Hvad initierede interessen?
e Hvor leenge har det vaeret droftet?
e Hvad farjer til at ga i gang med projektet NU?
o Hvorfor farst nu?
o Hvilken rolle spiller kommunens tiltag i dette?

RATIONALER:
Helt overodnet seks kategorier for pavirkning (kan veere svert at skelne mellem de forskellige!):

@konomi

Den generelle, forhdndsdannede holdning

Eksterne faktorer: Forsyningssikkerhed, miljg mv

Komfort

Omgangskredsens anbefalinger og historier (gode og ddrlige)

-

R NRVIRY

e Hvad pavirker jer mest, nar jeg naevner de fem kategorier?
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e Hvordan vurderer | gkonomien?
o Hvordan hdndterer | omkostninger til investering, vedligehold, braendsler, afgifter?
o Simpel tilbagebetalingstid? TCO-5ar? TCO-204r? Er denne for kompliceret?
o Hvor lang tid frem overvejer | tilbagebetalingstiden?
* Forskel pd om det kan betale sig pa 10 eller 15 ar?
* Investering som ejendomsforbedrende tiltag?
¢ Indhentet forskellige tilbud?
o Forskel pa hvem der giver tilbuddet?
e Finansiering:
o Mulighed for Ian til storre investeringer?
o Ville leasing vzere en lgsning for jer? For/imod?
o Nyt fyr & vinduer eller nyt kgkken:
* Hvordan prioriterer | mellem funktion og komfort?
e Udvikling af braendselspriser — hvordan vurderer | sikkerheden i at fremskrive priser og pavirker
dette?

e Hvad taenker | om (og ville | kunne forestille jer at vaelge):
o Varmepumpe?
o Oliefyr?

Treepillefyr?

o

o Solvarme?
e Faktorer:
o Anvendelighed, komfort, ”ny” teknologi, ingen braendselsleveringer hver 3. maned,
snavser ikke...

e Hvor vigtig er milighensynet?

e Hvad ser du som miljgvenligt?

e Hvilkenrolle spiller forsyningssikkerheden og energipolitik?
o Arabisk olie, traepiller fra Baltikum?

e Hvor vigtigt og hvorfor?
e Plads-spergsmal?

e Hvordan pavirker det jer, at det er jeres kommune, og ikke en tredje part fra Horsens,
Svendborg eller Kgbenhavn, der er ansvarlig?
e Hvilkenrolle spiller venner og omgangskreds?



88

o Fzlles projekter og/eller sparring med nabo?
o Prestige og bleer ved en given installation?
e Hvor meget tillid har I til og hvor meget indflydelse har de pa jeres valg?:
Energiradgiver?

o Kommunen?
o Energiselskab?
o Naboer/venner?
o VWVSer?
* |givetfald ham Il er hos nu?
AFSLUTTENDE

Hvad regner | med at gore med / hvad har | lige sat i gang og hvorfor?

A.2 INTERVIEWNOTER: HUSSTAND A

Interview gennemfert med familiens far d.7.5.2015 via skype.

OPLYSNINGER OM INTERVIEWPARTNER, SAMT DENNES BOLIG

Parcelhus/villa fra 1970 pa 178 m* med kaelder. Der bor en familie med to voksne og to bgrn. Huset
forsynes af fjernvarme fra Assens.

PROCESSEN FOR AT GA | GANG

Ejeren ”snublede” over tilbuddet pa kommunens hjemmeside og syntes det kunne vzre spandende at
undersgge om der var forbedringsmuligheder, mest af nysgerrighed. For fa ar siden er loftet blevet
efterisoleret og screeningen var ligeledes en oplagt mulighed for at se om det man havde gjort var
fornuftigt, samt om andet kunne svare sig.

Der hersker en generel interesse omkring energiforbruget og szerligt udgifterne herved, der dog blev

vendt til energiscreening og dermed mere konkret interesse, ved et lokalt tilbud.

RATIONALER:

Helt overordnet er det gkonomien og indeklima/komfort der er de mest afgerende faktorer. Hvis det
ikke haenger sammen gkonomisk gennemfgres tiltag ikke — i hvert fald ikke som udgangspunkt.

@konomien vurderes primzert ud fra tilbagebetalingstiden, men heri indgar ogsa faktorer som
kvalitet/livstid og dermed totalgkonomiske overvejelser. Disse er dog lidt svaerere at forholde sig til, da
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de jo ikke direkte fremgdr af tilbagebetalingstiden mv. Ligeledes veelges til en vis grad lidt dyrere
alternativer, hvis disse lover bedre livstider og dermed besparelser i leengere tid.

Udvikling af brandselsomkostninger vurderes at vaere relevante, dog er udviklingen af den lokale
fijernvarmepris ikke noget man feler at have indflydelse pa. Det virker meget fornuftigt at varmevaerket
fyrer med flis, hvilket yderligere giver en billig fjernvarmepris der kun ger det bedre.

Ved energiscreeningen fandtes de eneste rimelige forbedringstiltag at veaere udskiftning af enkelte
lysarmaturer, samt el-paerer og en fryser. Dermed er forhold vedr. finanisering ikke relevant.

Funktion og praktisk komfort prioriteres over luksus. Saledes er det naeste tiltaenkte tiltag udskiftning af
kaldervinduer, der prioriteres over fx nyt kakken, bad eller nyanlaeg af haven. Det er funktionen der er
vigtigst.

Fjernvarme er tilgeengelig, sa det er ikke til debat. Men den mest oplagte mulighed var en kombination
af solvarme og traepiller. Det kombinerer solen, der altid vil vaere der (gratis!) og et grent braendsel der
er let tilgaengeligt. Det er alt i alt vigtigt at skonomien skal haenge sammen. S& en varmepumpe kunne
da ogsa vaere en mulighed, men det ville skulle haenge sammen. Store miljgmaessige fordele ma gerne
resultere i en (beskeden) merpris, sé det er ikke nedvendigvis det billigste alternativ der veelges.

Olie er udelukket, af de mange dbenlyse grunde til at skille sig af med dette braendsel.

Miljghensynet er meget vigtigt, forstdet pa den made at olie og NG ikke betragtes som reelle
alternativer. Brug solen, den star alligevel op hver morgen.

Forsyningssikkerheden udger ingen reel trussel. De braendsler der er tilgaengelige, er alle tilgaengelige
og der frygtes ingen knaphed. Yderligere gor nye tiltag med biobraendsler, at dette braendsel i
allerhgjeste grad er tilgaengeligt. Danske bioressourcer er at foretraekke frem for fx piller fra Baltikum.

Pillefyr vil skulle vaere automatiseret, altsd ikke alt helt manuelt som ved pejs. Mindre tidsforbrug til
vedligehold, pafyldning af braendsel, renggring af braendekammer mv. ville dog vaere ok, idet det jo er
en ”naturlig” del af at bo i hus.

En varmeinstallation ma gerne fylde lidt. Huset har tidligere haft kulfyr, sa der findes et sterre fyrrum,
der i dag kun indeholder en beskeden fjernvarmeunit. Idet bygningen er indrettet til det, ville rummet
sagtens kunne bruges til et pillefyr, men hvis der skulle skabes plads, kunne det godt veere
problematisk.

Det er fint at kommunen kom med dette tiltag. Det opleves dog ikke at der er forskel om det var et
tiltag direkte fra fx Husets Energi, en anden kommune eller staten. Grunden til at man tog imod
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tilbuddet, var udelukkende ”fordi det var der”, ikke sa meget fordi det var kommunen der havde sat det
i gang. Alligevel opleves det positivt at kommunen prever med sddanne tiltag.

Valg af varmeinstallation, efterisolering er intet stort emne blandt naboer, familie mv. og der opleves
ingen form for ”prestige” ved at vaelge den ene varmeinstallation over den anden eller skifte vinduer
mv.

Der haves generel tillid til alle med en mening om og holdning til forskellige tiltag. Uanset hvem der ville
komme med forslag til tiltag, ville disse dog blive efterprovet for deres reliabilitet. Beboeren vil selv
stille et regneark op og preve postulaterne efter, samt hente flere tilbud, hvis dette er muligt. Tilliden til
aktererne er sdledes vigtigt, men tages lidt for givet og vil i alle tilfaelde blive suppleret og kontrolleret
af sund fornuft.

Ikke umiddelbare forskelle — den logiske sans er overvejende. Tillid er vigtig men ikke er altafgerende.
Selv opstille regneark for at kontrollere tilbud og checke efter, fa flere tilbud.

A.3 INTERVIEWNOTER: HUSSTAND B

Interview gennemfert i boligen, med manden, d. 13.05.2015

OPLYSNINGER OM INTERVIEWPARTNER, SAMT DENNES BOLIG

Bygningen er opfert i 1907, men i 1998 er det grundsaneret og er sdledes opfert efter det dengang
galdende bygningsreglement. Der bor et zldre par. Boligarealet er pa 270 m* med flere udhuse.

Bygningen opvarmes af et traepillefyr, hvor det varme brugsvand om sommeren daekkes af en elpatron.
Pillefyret blev anskaffet som erstatning for et oliefyr, der var slidt op, hvilket ligger flere ar tilbage.

PROCESSEN FOR AT GA | GANG

Hvad gnsker | at undersgge og hvordan kom i med i projektet?

Vi folte intet konkret behov for udskiftninger eller forbedringer, men reagerede blot pa annoncering fra
kommunen om tilbud pa ”gratis” energitjek af boligen. Til mgderne mgdte man typisk dem der er i
forvejen havde gennemfert renoveringer mv. frem for ”dem der egentligt skulle/burde lave noget”.
Man blev narmest ”opfordret” til at komme til mgderne (i lokalbladet), da der dbenlyst ikke var den
opbakning, kommunen havde forventet.

Vores svigersgn havde for flere ar siden gennemfert en termografering, da han uddannede sig til
energiradgiver for den bank han var ansat i. Det resulterede ikke i dbenlyse forbedringsmuligheder. Vi
tog saledes mest imod tilbuddet fra kommunen/Husets Energi for at fa dette bekrzeftet.

Det blev fundet at man kunne skifte alfa-pumpen til alfa2, med en tilbagebetalingstid pa 15 ar. Det kan jo
ikke haenge sammen.
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RATIONALER:

Hvilken af Madleners fem kategorier pavirker jer mest?

Den mest afggrende faktor er nok gkonomien. Ikke helt enestdende, men for at pege pa én enkelt og
isoleret set nok mest gkonomien. P grund af sygdom (gigt) spiller komfort, i form af hgjere temperatur
i boligen en vigtig rolle. Konen klarer flispafyldningen.

Hvordan vurderer | gkonomien?

Konsulenten foreslog os som nzaevnt tiltaget med en alfa2 pumpe, med en tilbagebetalingstid pa 15 ar.
Sa behgver man ikke vurdere det pd andre mader for at se at det ikke kommer til at haenge sammen.
Her stoler vii hgj grad ogsa med de vurderinger vi praesenteres for.

| forbindelse med huset og investeringer i forbindelse hermed er totalgkonomien ikke relevant. Her har
vi altid haft den gamle devise at vi vil bo lidt over evne, spise lidt under og klaede os efter evne.

Hvad nu hvis tilbagebetalingstiden var noget mindre?
Sa ville vi jo skulle vurdere det, men de 15 ar var nu ret entydige.
Hvor meget veegt leegger i pa tilbud?

Det skal undersgges. Vi vil ogsa undersgge muligheden for tilskud, der er jo nogle der far en del hjem pa
det.

Jeg far altid mindst to tilbud for sterre opgaver. Fx ved vinduer far man gode tilbud, hvis man vzelger at
gennemfore i starre omfang.

Vil leasing af investerings-tunge varmepumper veere en mulighed for dig, eller vil du gerne have ejerskab
over din varmeinstallation?

Det betyder ingenting. En varmepumpe vil nok leve laengere end mig og ikke mindst af den drsag vil
leasing da vaere en mulighed. Jeg forestiller mig dog at det ikke er realistisk hos os, uanset hvad, med
vores to etager. Hvis vi sa ogsa skal om pa lavtemperatur lader det ikke til at vaere noget der kan lade sig
gore. Ved kraftig blaest om vinteren i flere dage kerer radiatorerne og pillefyret i forvejen kerer pa fuld
knald.

Hvordan prioriterer | mellem funktion og komfort?

Funktion vejer tungest. Du siger vores kgkken er fint, men det er =zldre, dog velfungerende.
”Funktionen” er i denne sammenhaeng styrende.

Hvilke forhdndsdannede holdninger har du om de fire mest oplagte lgsninger udenfor den kollektive
forsyning?
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Varmepumper kombineret med solpaneler var nok den mest oplagte lgsning hos os (bortset fra det
med to etager). Vi har en tagflade 350 m?* sydvendt i 45° haldning pa laden. Det er jo nok en fantastisk
el-fabrik at have. Vi talte om det, men kom fra det igen, ikke mindst fordi vi vurderede det var for
omfattende. Ellers ville en varmepumpe nok vaere en meget god lgsning.

Oliefyret er for dyrt.

Traepillefyr er ekstremt velfungerende og billigt. Jeg kober traepiller i Tyskland, der leveres af
vognmand. Sa vi fyrer for 1/3 af prisen som vi ville, hvis vi havde oliefyr.

B’s pdstand om pris er efterprovet ved underspgelse pd hjemmesider, der tilbyder keb af treepiller i
greenseomrddet. Herved findes en pris pd typisk 1.500-1.800 kr. pr. tons treepiller, inkl. levering og tysk
moms. Ved en brendeveerdi pd 5,2 kWh/kg og en pris pr. tons leveret pd 1.700kr svarer dette til en
breendselspris an forbruger pa 0,3269 kr/kWh, hvor det dog skal bemeerkes, at der ikke betales moms af
treepillerne, idet dette er betalt i Tyskland, hvor satsen pd moms til energivarer er 7 %. (Absolut Energi UG

2015)

Hvad forstdr du ved en miljgvenlig varmekilde og hvilken rolle spiller det?

CO,-emissionen betyder noget. Varmepumpen vil nok ogsa vzre en gron lgsning, med al den norske
vand- og jyske vindkraft vi har. Miljghensynet betyder dog overvejende en del, for oliefyret ville da
ubetinget vaere den mest bekvemme lgsning, der bare passede sig selv.

Hvordan med forsyningssikkerheden?

Jeg fyrede med olie gennem begge kriserne. Pillefyret er i denne forstand heller ikke den helt optimale
losning, da der er krav til pillernes kvalitet (terhed). Jeg far til et ar ad gangen og de er ret tilgaengelige.

Jeg har selv undersggt hvor vores piller kommer fra. Pillerne kommer fra Estland og jeg mener det sker
under rimelige forhold. Vi har tidligere brugt piller fra Nordvestjylland, der var meget fin kvalitet.
Kvaliteten kunne matches af de estisk/tyske, der var 15 % billigere.

Hvilken rolle spiller komforten?

Konen fylder jo pillerne op i beholderen. Jeg er pd grund af min sygdom lettere indskraenket, men
arbejdet med den semiautomatiserede fliskeddel medfgrer ogsa kun overskueligt arbejde. Det hgrer jo
ogsa til en vis grad med, nar man vaelger at flytte udenfor fjernvarmeomrdderne. Man kan jo ogsa fa
automatiseret flisindblaesning og rensning af aske osv. men det syntes vi ikke var merprisen vaerd.

At fyret fylder gor heller ikke noget, det stdr bare og passer sig selv i laden.
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Hvordan pavirker det jer, at det er jeres kommune, og ikke en tredje part fra Horsens, Svendborg eller
Kobenhavn, der er ansvarlig?

Det gjorde det da. Det er helt afggrende at det ikke var den kommercielle akter, der havde en fancy idé,
han ville szlge. Det er i allerhgjeste grad et tillidsspergsmal.

Hvad med en anden offentlig akter, som fx Energistyrelsen?

Dem stoler jeg ikke pd. De har meget staerke forhdndsdannede holdninger og er ikke neutrale. Det
geelder fx vindkraften, hvor jeg mener at de har skubbet meget i en retning, der er mere drevet af deres
tro end grundigt arbejde. Derfor er det godt at vores egen kommune er synlig og gor noget.

Hvordan med andre akterer, som naboer el.lign.?

Energiforsyningen af boligen er ikke et stort samtaleemne. Pillefyr er meget udbredte i vores familie.
Mine naermeste naboer har 1) braendefyr, 2) oliefyr og 3) brandefyr. Det er ikke noget vi snakker sa
meget om, men man laegger da marke til hvad den anden har. Man vil jo gerne prale lidt, hvis der er
nogen der finder ud af hvad der er, men det er ikke det store emne.

Hvor meget tillid har I til og hvor meget indflydelse har de pd jeres valg?:

Midtkraft reklamerer meget for at szelge strom, OK vil szlge olie. De har altid en kommerciel tanke og
jeg er meget skeptisk over for deres tilbud. Deres "tilbud” betragter jeg bare som reklame.

Energiradgiveren gjorde meget ud af at han ikke var ansat af nogen - det virkede som om det havde
vaeret et problem for ham tidligere. Det var godt og han kom med en neutral vurdering.

Kommunen fungerer meget godt, hvis ikke det er miljg-delen. Arbejdet med vandmiljget fylder meget.

AFSLUTTENDE

Hvad regner | med at gere med/ hvad har | lige sat i gang og hvorfor?

Vi har ingen planer. Vi vil gerne skifte en fryser, da kurvene er ved at falde ned osv. Det bliver nok en
mindre-miljerigtig skabsfryser, fremfor kummefryser, da det er nemmere at komme til med skufferne.

A.4 INTERVIEWNOTER: HUSSTAND C

Interview gennemfort i boligen, med konen, d. 13.05.2015

OPLYSNINGER OM INTERVIEWPARTNER, SAMT DENNES BOLIG

Det er en zldre landbrugsejendom, der tidligere er brugt som fritidshus. Pt. bor jeg her alene, da min
mand stadig bor i Grgnland, hvor vi har boet fra 2011 til nu. Jeg faldt for denne ejendom, da jeg er fodt
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og opvokset i nabolandsbyen (Hem). Typisk har det kun vaeret mig, der har boet her. Derfor har vi heller
ikke det helt store billede af hvor meget vi forbruger.

Huset er bygget i 1992, med 70 m* i grundplan plus 30 m’ i hemsen. Saddan som det er bygget i 1992 er
det ikke brugt som heldrsbolig. Der er installeret gulvvarme, der kerer pa el. Efter at have talt med
Husets Energi fik vi installeret en luft:luft varmepumpe, der har gjort at gulvvarmen slet ikke har kert i ar
(med mild vinter), hvor der er suppleret med braendeovn. Huset er energimaerket F.

Bemaerkning: Bygningen er baseret omkring en central breendeovn. Der er dbent kokkenmilje ud til stue
med spisebord og adgang til hems samt soveveerelse. Sdledes sker al ”livet” i stuen, som altsd forsynes af
bdde varmepumpe og braendeovn.

PROCESSEN FOR AT GA | GANG

Hvad gnsker | at undersgge og hvordan kom i med i projektet?

Vi havde indtrykket at gulvvarme der er eldrevet var en dyrere lgsning. Da der sa kom tilbuddet fra
kommunen bare perfekt timet. Sdledes kunne vi (gratis) fa afdaekket mulighederne. Det fik vi jo sa
bekraeftet. Der blev foreslaet en luft:luft varmepumpe til at blive sat i gulvhgjde. Derudover papegede
han muligheden at skifte terrassedgrene, der dog nappe ville resultere i den store besparelse, sa dem
tager vi nar det kommer. Isoleringen mv. fejler intet.

Vi havde som sagt altsa en grundleggende interesse i at aendre noget, da maleren altsa lgber staerkt,
nar man ferst skruer op for gulvvarmen. Det var der ogsa fremhaevet i energimaerkningsrapporten i sin
tid. Kommunens annonce i lokalavisen var timet helt perfekt.

RATIONALER:

Hvilken af Madleners fem kategorier pavirker jer mest?

Det er nok primaert en blanding af gkonomi og komfort. Det skal hange sammen gkonomisk og ikke
resultere i det helt store besvzaer. Det var dog trods alt gkonomien der motiverede os til at ga i gang. Vi
blev jo glade for at hegre at varmepumpen samtidigt ogsa renser luften, da den tager noget fra
braendeovnen ogsa.

Hvordan vurderer | gkonomien?

Det er primaert ekspertens rad. | vores tilfaelde snakkede vi 2,24 tilbagebetalingstid for en investering pa
19.200 kr. Det taler for sig selv. Alternativt diskuterede vi solceller, men de er alt for grimme.

Men oliefyr eller traepiller var ikke reelle lgsninger, da vi i forvejen har gulvvarmen, sa det ville have
medfert store investeringer.

Hvor kort skulle tilbagebetalingstiden veere for at det blev relevant for jer?
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Vi fik ingen forslag om tiltag, der havde laengere tilbagebetalingstider end de 2,24 vi fik konstateret,
men de skulle da ikke szerligt hgjt op for at vi ikke laengere ville overveje dem.

Fik I forskellige tilbud for varmepumpen, dvs. det tiltag, som Husets Energi havde foresldet?

Det tilbud vi fik af den ferste VVS’er matchede lige przecis det som Kaspar havde ansldet (19.000
anslaet, 19.200 faktisk!) sa da vi fik det tilbud sagde vi bare ja!

Havde | ogsd reageret sddan ved starre investering (70-80 tusinde)?
Nej, sa havde vi nok hentet flere tilbud ind.

Var det noget | skulle finansiere?

Nej, de 19.000 kr betalte vi bare.

Vil leasing af investerings-tunge varmepumper veere en mulighed for dig, eller vil du gerne have ejerskab
over din varmeinstallation?

Det var da bestemt en mulighed. Jeg foler ikke at det bare SKAL vaere min varmepumpe. Bare det
fungerer.

Hvordan prioriterer | mellem funktion og komfort?

Der vaegter funktion nok hgjest. Vi skal faktisk ogsa til at fa nyt kekken, men bortset fra det, sa ville det
nok vaere funktion der er vigtigst — der skal vaere styr pa deekning af de grundlaeggende basisbehov som
vand og varme.

Spillede udviklingen af elprisen og udviklingen heraf en rolle for valg?

Nej. Desuden fyrer vi ogsa med eget braende. Det gor det kun bedre.

Hvilke forhdndsdannede holdninger har du om de fire mest oplagte losninger udenfor den kollektive
forsyning?

| vores eksempel har jeg ikke, da de vandbarne systemer ikke er en reel Igsning. Bortset fra solpaneler,
som jeg ikke bryder mig om, aestetisk. Men det er ikke noget jeg har overvejet meget, da det ikke var
relevant i vores eksempel.

Varmepumpen er vist nok en miljgvenlig lgsning, men det spiller ikke virkeligt ind, hverken miljget eller
forsyningssikkerheden.

Hvilken rolle spiller komforten?
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Det er faktisk en stor faktor. Varmepumpen passer sig selv og skaber bedre indeklima, det er rigtigt fint.
Hvordan med at det tager noget plads?

Varmepumpen er faktisk sterre end jeg lige havde regnet med og den skulle da bestemt heller ikke vaere
storre. Taget vores lille bolig i betragtning ville jeg heller ikke synes det var i orden at ”spilde” mere
plads i fx stuen eller bryggers.

Hvordan pavirker det jer, at det er jeres kommune, og ikke en tredje part fra Horsens, Svendborg eller
Kobenhavn, der er ansvarlig?

Det tror jeg faktisk det gor. Som jeg forstod det, har alle kommunerne prgvet det her af pa hele
kommunens omrade, mens Mariagerfjord Kommune holdt det til et meget lokalt afgraenset omrade.
Det skaber en vis lokal forpligtelse og at man er en del af netop det her projekt.

Jeg har snakket om projektet pa vores falles spisninger til fzelles-spise-aftener i forsamlingshuset, da
der manglede opbakning til projektet.

Spiller varmeforsyning mv. et emne ndr | mgdes?

Ikke decideret et stort emne, men det optager da folks opmarksomhed.

Har du fulgt op pd det?

Der var en enkelt, der kom hen til mig og fortalte at han havde kontaktet Husets Energi.
Hvor meget tillid har I til og hvor meget indflydelse har de pd jeres valg?:

Jeg havde meget tillid til radgiveren fra Husets Energi. Han dikterede pa ingen made at vi skulle veelge
det ene over det andet, men tilbad endda at vurdere de tilbud vi matte indhente.

Jeg har ogsa tillid til vores naboer.
Jeg har ikke decideret mistillid til andre parter. Ikke mindst fik vi 1.500 kr. tilskud fra et energiselskab, pa

trods af at de ikke yderligere var involveret i projektet.

AFSLUTTENDE

Hvad regner | med at gore med/ hvad har | sat i gang og hvorfor?

Vi har som sagt skiftet til varmepumpe og vi udskifter pa sigt evt. altandgren, men ikke pa grund af
mulige gkonomiske og energimaessige besparelser.

Vi kan veere lidt i tvivl om den reelle besparelse ved at have fdet varmepumpen sat op. Jeg har varmet
mere op siden jul (hvor den blev sat op), idet gulvvarmen kun varmede op til ca. 15° om natten, hvor jeg
sa supplerede med braendeovnen nar jeg stod op. Dvs. at jeg har foregget mit brug af
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varmeinstallationen, men altsd ogsa fdet en mere komfortabel bolig. Det vil dog vaere spaendende at se
om udskiftningen reelt vil resultere i de besparelser der er formuleret i rapporten fra Husets Energi.
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BILAG B: KOMMUNALFULDMAGTEN

Kommunernes virke er reguleret igennem Kommunalfuldmagten. Selvom navnet indikerer en reel
fuldmagt med indskrevne befgjelser og begraensninger, er der snarere tale om et princip. Det gzelder
saledes som hovedregel, at kommunerne ikke ma drive virksomhed, der konkurrer med private akterer,
med mindre der findes szerlig lovhjemmel hertil. Lovhjemlen kan vare udtrykt i en sektorlov, fx
Varmeforsyningsloven for den kollektive varmeforsyning'®. Alternativt findes de mindre klart definerede
omrader som kommunerne ma engagere sig i. Disse afggres typiske i enkeltsagsafgerelser og bygger pa
en raekke centrale kriterier ved pagzeldende sag, der skal vaere opfyldte, for at de kan betragtes at vaere
omfattet af Kommunalfuldmagten. (Mortensen & Jensen 2013) Mortensen & Jensen (2013, p.123)
beskriver disse" kriterier som:

e Kriteriet om den kommunale interesse

e Almennyttekriteriet

e Princippet om gkonomisk ansvarlighed

e Forbud mod begunstigelse af enkeltpersoner eller enkelte virksomheder
e Forbud mod kommunal berigelse

e Lokalitetsprincippet.

De fleste tiltag kraever et skgn af hvorvidt de forskellige kriterier er opfyldte. Nedenstdende beskriver
kriteriernes indhold og hvordan disse kan fortolkes og anvendes i skenssager.

DEN KOMMUNALE INTERESSE

Den kommunale interesse er givet, hvis et givent tiltag er nedvendigt for at opna andre hensyn og
planer, der spiller en vigtig rolle i den pagaeldende kommunes virke. Derfor er dette kriterium ikke
saerligt velafgraenset. Der kan fx vaere tale om udvikling af turismen i kommunen, eller fremme af
folkesundhed. (Mortensen & Jensen 2013) Kommunale ansatte mad dermed som udgangspunkt
beskaeftige sig med forskellige projekter, der har til formal at sikre opfyldelse af kommunale planer,
herunder energivisioner mv. Se dog nedenstdende om en sag i Kolding, hvor Statsforvaltning
Syddanmark fortolker hvorndr kommunens involvering er vurderet at vaere for omfattende end at den
kommunale interesse vurderes at veere tilstraekkelig.

ALMENNYTTEKRITERIET

For at almennyttekriteriet betragtes som opfyldt, kraeves det, at tiltag skal komme kommunens borgere
i helhed til gode. Det forudsaettes dog ikke ngdvendigvis at absolut alle kommunens borgere far en
fordel ud af tiltagene. Det kan sdledes vzere en saglig afgraenset gruppe af befolkningen vis situation
forbedres igennem tiltagene. (Mortensen & Gottrup 2007) Der er ikke fundet retspraksis imod at
fortolke almennyttekriteriet til at kunne omfatte borgere i Omrade IV som en gruppe af borgere.

% 1det forsyningsvirksomhed med ledningsfgrt energi, vand- og kloakforsyning, samt indsamling og handtering af
affald betragtes som traditionel forsyningsvirksomhed, jf. Mortensen and Jensen (2013).

7 Bemaerk at listen ikke er udtgmmende, men jf. Mortensen and Jensen (2013) giver et godt grundlag for hensyn, der
kan fortolkes som vaerende i overensstemmelse med Kommunalfuldmagten.
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Kriteriet om at enkeltpersoner eller enkelte virksomheder ikke ma begunstiges igennem tiltag vurderes
at ligge fint i trdd med dette, idet tiltag der sgger at forbedre mulighederne for en gruppe af borgere af
betragteligt omfang, ma antages at opfylde dette kriterium. Dermed er der ikke identificeret en barriere
imod nzarvarende rapports emne ud fra disse to kriterier.

DEN JKONOMISKE ANSVARLIGHED

Kriteriet om den gkonomiske ansvarlighed fortolkes i forhold til denne rapports emne som at der skal
veere et forsvarligt forhold mellem de midler der anvendes pa at gennemfere tiltag og de fordele, disse
vil affede. Idet kriteriet ikke er uddybet yderligere, vurderes dette fx at kunne ske ud fra de
samfundsgkonomiske besparelser ved givne tiltag, set i lyset af de givne tiltag som kommunen matte
saette i vaerk for at opna disse. Idet tiltag ikke ngdvendigvis behgver at affode besparelser for at vaere
gkonomisk ansvarligt (Mortensen & Jensen 2013), vurderes det at dette kriterium ikke vil udgere en
barriere i forhold til tiltag der motiverer renoveringer og udskiftninger, der resulterer i
samfundsgkonomiske besparelser.

FORBUD MOD BERIGELSE AF ENKELTE BORGERE ELLER VIRKSOMHEDER

Et andet gkonomisk kriterium forbyder kommunal berigelse. Dette kan fortolkes som at tiltag ikke ma
gennemfgres med det formal at gge kommunens indtaegter. Det forbyder dog ikke kommunen at fa en
indtaegt generelt, men blot at denne ikke ma vaere projektets egentlige formal. Idet formalet med de i
denne rapport vurderede tiltag er samfunds- og brugergkonomiske besparelser, vurderes der ingen
barriere i dette kriterium at vaere. (Mortensen & Jensen 2013)

LOKALITETSPRINCIPPET

Igennem lokalitetsprincippet forudszettes det, at de tiltag kommunen szetter i gang, opfylder et behov
hos kommunens egne borgere eller virksomheder. Sdledes skal tiltagene ikke have til formal at lgse
andre kommuners udfordringer, men holde sig til de lokale behov. Princippet udelukker dog ikke, at
tiltag kan medfgre fordele for andre kommuner og deres borgere, blot skal dette ske som en sideeffekt,
hvor formadlet skal vaere pdgaeldende kommunes borgere og virksomheder. Yderligere gezelder, at
opgaver der vedrgrer hgjere administrative niveauer (fx staten) ikke skal varetages af kommunerne.
(Mortensen & Jensen 2013) Det vurderes at sidstnaevnte udger den sterste potentielle barriere for
involvering i individuel opvarmning, idet denne traditionelt handteres pa nationalt niveau og ikke af de
enkelte kommuner. Dette bekraeftes af udtalelsen fra Statsforvaltningen Syddanmark, der er beskrevet i
nedenstaende.



100

INDHOLD PA BILAGS-CD

Pa den vedlagte Bilags-CD findes folgende data:

1.

Interviewnoter fra interview med energiplanlaeggere i Mariagerfjord Kommune Inger Taylor og
Knud Erik Jensen

Lydoptagelse fra interviewet med Inger Taylor og Knud Erik Jensen

Beregningsark til bestemmelse af varmebehov og endeligt energiforbrug i Mariagerfjord
Kommune, inkl. fremskrivninger herfor som praesenteret i Afsnit 5.1

Beregningsark til samfunds- og brugergkonomiske beregninger, samt folsomhedsanalyser

En digital kopi af rapporten som pdf-fil



