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Sammenfatning

Sgnderborg Kommune overvejer mulighederne for at stille krav om at nye boliger i
kommunen skal opfylde kriterierne for lavenergiklasse bebyggelse i bygningsregle-
mentet. Et sddant krav kan imidlertid have en raekke utilsigtede virkninger og bar
overvejes meget grundigt, og ikke mindst vurderes i forhold til den gnskede effekt:
Maksimal reduktion af udledningen af drivhusgasser.

Dette notat beskriver en analyse af samfundsgkonomiske omkostninger samt driv-
husgasemissioner ved 3 varmeforsyningsformer af 1.100 boliger af 130 m2, svaren-
de til den péateenkte udbygning i Vollerup uden for Sgnderborg.

De 3 relevante varmeforsyningsalternativer er:
1. Individuelle oliefyr
2. Individuelle varmepumper; jord/vand (med nedgravede jordledninger)

3. Fjernvarme produceret vha. 42 % fra solvarme og 58 % fra biooliekedel
(fjernvarmelgsningen).

Beregningerne er foretaget for de tilfeelde, at boligerne opfgres jf. Bygningsregle-
mentet 2008 (BR0O8) som standardhuse, lavenergiklasse 2 huse eller lavenergiklasse
1 huse. | analysen er omkostninger til sdvel varmeinstallationer, fjernvarmesyste-
mer, braendsels- og driftsomkostninger samt meromkostninger til klimasksermen ved
opfarelse af lavenergibebyggelse frem for standardbebyggelse medtaget. | beregnin-
gerne er der endvidere indregnet prissaetning af emissioner (SO,, NOx og drivhus-
gasser).

Beregningerne viser, at de samfundsgkonomiske omkostninger stiger, nar de nye
boliger opfares som lavenergiklasse 2 eller lavenergiklasse 1 i stedet for standard.
Ved opfgrelse af standardhuse, lavenergiklasse 2 huse og lavenergiklasse 1 huse
udger fjernvarme, produceret vha. 42 % solvarme og 58 % biooliekedel, det sam-
fundsgkonomiske set bedste valg. Saledes er de samfundsgkonomiske omkostninger
set over en 20-arrig periode ca. dobbelt s& store hvis der bygges lavenergiklasse 1
huse med jord/vand varmepumper i forhold til BRO8 standard huse med fjernvarme.

Analysen viser desuden, at fjernvarme scenariet ikke blot er den billigste Igsning for
forbrugerne og samfundet, men ogsa at fjernvarmen baseret pa vedvarende energi-
kilder er forbundet med de laveste CO, emissioner. Drivhusgasemissionerne stiger
saledes med mellem 60 og 300 gange, hvis der vaelges oliefyr hhv. jord/vand var-
mepumpe frem for den kollektive varmeforsyningslgsning.
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Undersggelsen understreger sdledes at kommunen i bestreebelserne pa at sikre re-
duceret udledning af drivhusgasser bgr teenke i systemlgsninger frem for individuelle
varmeforsyningslgsninger, nar der er grundlag for at etablere en kollektiv varmefor-
syning. Kravet om lavenergibebyggelse vil i disse tilfeelde, hvad enten der benyttes
kollektive eller individuelle lgsninger, veere en suboptimering, som hverken gavner
gkonomien eller miljget.

Fordelen ved de kollektive Igsninger skal bl.a. findes i mulighederne for stordriftsfor-
dele, herunder billigere investeringer, billigere drift samt breendselsomkostninger pr.
produceret MWh varme. Store kollektive varmepumpe- og solvarmeanleeg kan sale-
des eks. producere varme til mindre end en femtedel af prisen af varmen produceret
pa de individuelle husanleeg.

Samtidigt giver de kollektive lgsninger muligheder for at installere flere teknologier
til varmeproduktion, og dermed veelge dén lgsning der passer bedst i en given situa-
tion. Nar solen skinner forsynes omradet med solvarme og/eller de store varmelagre
fyldes med varme. | fjernvarmesystemer er der endvidere ogsd mulighed for eks. at
benytte strgm til varmeproduktion, nar der er billig vindmgllestrgm til overs eller at
udnytte overskudsvarme nar det er til radighed. Dén reguleringsmulighed har de
individuelle lgsninger kun i begraenset grad, hvorved eks. individuelle varmepumpe-
lasninger er tvunget til at kare nar der er behov for varmen og ikke nadvendigvis nar
der er CO, neutral strgm til radighed.

| naerveerende analyse er der taget udgangspunkt i et fjernvarme system, hvor der
etableres nye varmeproduktionslgsninger baseret pa vedvarende energikilder. Resul-
taterne kan imidlertid overfgres til andre fjernvarmesystemer, hvor der eks. er CO,
neutral overskudsvarme til rAdighed fra elproduktion, affaldsforbraending eller indu-
strien, med endnu bedre samfundsgkonomi til fglge vel at maerke. | disse tilfselde vil
der typisk veere overskudsvarme til radighed — en del af aret, som alternativt bortkg-
les. Analysen konklusioner synes tilsvarende at bekrzsefte, at yderligere reduktioner i
energiforbruget til opvarmning, som det eks. er tilfseldet med passivhuse,
+lavenergi, Bolig plus etc. ikke vil forrykke resultatet.

Fordelene ved anvendelsen af vedvarende energi i kollektive varmeforsyningslgsnin-
ger underbygges endvidere af omfattende forsknings- og udviklingsprojekter inden
for omradet. Saledes afprgves der i disse ar eksempelvis allerede nye kollektive sol-
varmelgsninger med daekningsgrader op i mod 100 %, som derved vil eliminere be-
hovet for breendsler, herunder bade fossile braendsler og biobraendsler. Tilsvarende
individuelle Igsninger vil veere uforholdsmaessigt dyrere at etablere.
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Indledning

Dette notat beskriver analysen vedrgrende samfundsgkonomiske omkostninger og
drivhusgasemission over 20 ar ved 3 udvalgte varmeforsyningsalternativer til op-
varmning af 1.100 nyudstykkede boliger i Vollerup ved Sgnderborg. De 3 varmefor-
syningsalternativer er udvalgt saledes at de daekker de meste relevante alternativer,
samtidig med at de deekker bredden af varmeforsyningsalternativer.

De 3 relevante varmeforsyningsalternativer er:

1. Individuelle oliefyr (meget udbredt og simpel teknologi, og "laveste feelles-
neevner” idet kommunerne ikke kan paleegge husejere at veelge én bestemt
individuel varmeforsyningslgsning).

2. Individuelle varmepumper; jord/vand(med nedgravede jordledninger, som er
den foretrukne varmepumpelgsning ved etablering af nye huse)

3. Fjernvarme produceret vha. 42 % fra solvarme og 58 % fra biooliekedel

Den 3. lgsning benaevnes fjernvarme, da der er tale om en kollektivt varmeforsy-
ningslgsning, der etableres fysisk uafhaengigt af Sgnderborg Fjernvarme.For hvert af
disse 3 alternativer beregnes de samfundsgkonomiske omkostninger og drivhusgas-
emissionen ved, at de 1.100 boliger a gennemsnitlig 130 m? opfgres som henholds-
vis standardhuse, lavenergiklasse 2 eller lavenergiklasse 1 jf. det gaeldende byg-
ningsreglement (BR-08).

De 9 relevante alternativer der sammenlignes er:

1. Standard boliger opfort jf. Bygningsreglement 2008
- alle med oliefyr som opvarmningskilde

2. Lavenergiklasse 2 boliger opfert jf. Bygningsreglement 2008
- alle med oliefyr som opvarmningskilde

3. Lavenergiklasse 1 boliger opfart jf. Bygningsreglement 2008
- alle med oliefyr som opvarmningskilde

4. Standard boliger opfaert jf. Bygningsreglement 2008
- alle med varmepumpe som opvarmningskilde

5. Lavenergiklasse 2 boliger opfart jf. Bygningsreglement 2008
- alle med varmepumpe som opvarmningskilde

6. Lavenergiklasse 1 boliger opfert jf. Bygningsreglement 2008
- alle med varmepumpe som opvarmningskilde
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7. Standard boliger opfert jf. Bygningsreglement 2008
- alle med fjernvarme som opvarmningskilde; fjernvarmen bliver produceret
vha. 42 % fra solvarme og 58 % fra biooliekedel

8. Lavenergiklasse 2 boliger opfart jf. Bygningsreglement 2008
- alle med fjernvarme som opvarmningskilde; fjernvarmen bliver produceret
vha. 42 % fra solvarme og 58 % fra biooliekedel

9. Lavenergiklasse 1 boliger opfart jf. Bygningsreglement 2008
- alle med fjernvarme som opvarmningskilde; fjernvarmen bliver produceret
vha. 42 % fra solvarme og 58 % fra biooliekedel

De 9 alternativer bliver vurderet over en 20 ars periode vha. Energistyrelsens forud-
seetninger for samfundsanalyser p& energiomradet. Fglgende parameter bliver vur-
deret:

e Samfundsgkonomi (som bl.a. inkluderer veerdisaetning af drivhusgas udslip
for samfundet samt udgifter til energianleeg og klimaskaerme)

e Drivhusgasemissioner
Desuden bliver der foretaget to fglsomhedsanalyser hvor der i stedet for Energisty-

relsens forudsaetninger, bruges dels en lavere, men ogsa mere realistisk kalkulati-
onsrente pa 3 % og dels aktuelle breendselspriser (juli 2008).
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3.1

Forudseetninger

Omradet der skal varmeforsynes er en udstykning pa i alt 1.100 boliger. Det antages
at boligerne i gennemsnit er p4 130 m? og af de bliver bygget Igbende i falgende
takt:

2008: 400 boliger

2009: 200 boliger

2010: 100 boliger

2011: 100 boliger

2012: 100 boliger

2013: 100 boliger

2014: 100 boliger

Beregningerne i dette notat bygger pa at alle boligerne i omradet enten folger Byg-
ningsreglement 2008 (BR0O8) standard huse, Lavenergiklasse 2 huse eller Lavenergi
kasse 1 huse, samt at alle boligerne i omradet bruger samme type varmesystem:
Enten oliefyr, varmepumpe eller fjernvarme.

Bemaerk: Alle priser i dette afsnit er eksklusiv moms.

Varmebehov og klimaskarm

Nyopfarte huse skal overholde energirammen angivet i Bygningsreglement 2008
(BRO8). | energirammen indgar bl.a. elforbrug til cirkulationspumper, automatik pa
varmeanlaeg, evt. ventilator til varmegenvindingsanlaeg samt en ’straf’ for overtem-
peratur (>26 °C) i hus. Elforbruget skal multipliceres med 2,5 i beregning af energi-
rammen. Det er antaget, at ovenstdende elforbrug og overtemperatur udger 15
kwh/mz2 af energirammen. Den resterende del af energirammen udggr sa boligernes
varmebehov (opvarmning og varmt brugsvand)

Da jord/vandvarmepumpen har en hgjere COP-faktor end omregningsfaktoren pa 2,5
mellem el og varme, kan boliger med varmepumper have en klimaskeerm med et
stgrre varmetab end boliger med oliefyr og fjernvarme og stadig overholde energi-
rammen, som beskriver tilfgrt bruttoenergi. Lavenergiklasse 1 huse har kun behov
for en lille varmepumpe, som har COP 2,6, Lavenergiklasse 2 huse har behov for en
lidt starre varmepumpe, som har COP 3,0, og Standard BRO8 huse har behov for en
stgrre varmepumpe, som har COP 3,2 — Se afsnit 2.2 Varmeinstallationer for yderli-
gere oplysninger.

Tilsvarende benyttes en virkningsgrad pa 97% for oliefyr, hvilket medfarer at husene
med oliefyr bgr have en lidt dyre klimasksaerm med lidt mindre varmetab, end husene
med fjernvarme, for at kompensere for det marginale konverteringstab. | disse be-
regninger ses der bort fra den lille forskel pa 0,03, og klimaskaermen for oliefyrs hu-
se seettes til det samme som klimaskeerm for huse med fjernvarme (COP 1,0).
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3.2

Tabel 1 viser energiramme og antagede varmebehov for 130 m2 boliger.

Energiramme Varmeforbrug
Oliefyr Fjernvarme Varmepumpe
kWh/m2 kWh/m=2 kWh/m2 kWh/m2 | kwh/mz2
(varme) (el)
Standard 87 72 72 92 29
Lavenergiklasse 2 62 47 47 56 19
Lavenergiklasse 1 43 28 28 29 11

Tabel 1: Energiramme og antagende varmebehov.

Det er forbundet med nogle ekstra omkostninger, nar boligernes klimaskaerm skal
forbedres, s& husene kan klassificeres som lavenergiklasse 2 eller lavenergiklasse 1.
Samtidig vil klimaskaermen for boliger med varmepumpe i henhold til Tabel 1 veere
billigere end boliger med fjernvarme/naturgas med samme energiramme.

Disse meromkostninger/besparelser til klimaskaerm er medtaget i beregningerne.
Der er taget udgangspunkt i, at et standard BRO8 hus med olie eller fjernvarme ko-
ster 10.000 kr./m2 ekskl. moms at bygge. Tabel 2 viser bade procentmeessigt og
absolut hvilke merpriser, der er regnet med i beregningerne. Der er regnet med gen-
nemsnitlig teknisk levetid pa 50 ar for klimasksermen (gennemsnit af levetid for vin-
duer, isolering mm.).

Reduktionen i energirammen for at opnd lavenergiklasse 2 eller lavenergiklasse 1
kan ogsa opnas ved at kombinere forbedret klimaskeerm med individuelle solvarme-
anlaeg. Den tekniske levetid for solvarmeanleeg er 20-25 ar. Dette alternativ er dog
ikke medtaget i denne undersggelse, da det er dyre pr. kWh at bygge individuelle
solvarmeanlaeg, end det er at bygge centrale solvarmeanlaeg.

Oliefyr Fjernvarme Varmepumpe
%/kr. pr. m2 %/kr. pr. m2 %/kr. pr. m2
Standard 0/0 0/0 -2/-200
Lavenergiklasse 2 4/400 4/400 2/200
Lavenergiklasse 1 10/1.000 10/1.000 9/900
Levetid for isolering 50 ar 50 ar 50 ar

Tabel 2: Merpris i % og kr./m2 ekskl. moms i forhold til standard BRO8 med oliefyr eller fjern-
varme.

Varmeinstallationer

Der er regnet med, at boligerne opvarmes ved et vandbaret gulvvarmeanleeg. Desu-
den tilpasses varmeinstallationerne til husenes energi behov: Lavenergiklasse 1 hu-
sene har et mindre varme- og effektbehov end BRO8 standard husene, se oversigten
i Tabel 4.
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Hus type Varmebehov Effektbehov

Standard hus jf. BRO8, 130m? 9,4 MWh/ar 6 kW
Lavenergiklasse 2 hus, 130m? 6,1 MWh/ar 4.5 kW
Lavenergiklasse 1 hus, 130m? 3,6 MWh/ar < 4 kW

Tabel 3: Oversigt over varme- og effektbehov, ved forskellige typer huse har.

Oliefyr

Ved varmeforsyning med individuelt oliefyr er det antaget, at der er tale om en kon-
densationskedel pa 14,5 kW. Der findes ikke oliefyr med effekter helt nede p4d 4 — 6
kW, s& derfor installeres der samme type oliefyr i de 3 typer huse.

Type: CTC 950, kondenskedel, Energi meerke: A, 14,5 kW
Arsvirkningsgrad: 97%

Oliefyr, kedel og varmvandsbeholder har en levetid p& 15 ar.
Pris (inkl. installation) : 46.700 kr.

Tank: 1.500 liter jordtank (erfaringsmaessigt billigste lgsning over leengere periode)
Levetid: 40 ar
Pris: 9.100 kr. + 6.000 kr. for grave arbejde.

Samlet total pris for oliefyr, kedel, vandvarmer, installation, tank mm.:
61.800 kr.

Vedligeholdelsesomkostninger: Et arligt eftersyn, pris: 1.000 kr./ar de ferste 10 ar,
derefter 2.000 kr./ar

Ovenstaende oplysninger stammer fra Sgnderjyllands VVS og energicenter.

Varmepumpe

Den bedste, billigste og mest stabile virkningsgrad opnas ved at installerer en
jord/vand varmepumpen, med nedgravede ledninger i jorden. Da dette er muligt,
antages at der installeres jord/vand varmepumper til opvarmning af boligen samt til
opvarmning af varmt brugsvand. | Igsningen indgar en elpatron som reserve og til
spidslast. Udover selve varmepumpen skal der ogsa veere en varmtvandsbeholder til
det varme brugsvand.

BR08 standard hus (effektbehov 6 kW)

Varmepumpe DHP-H8; Nominel effekt: 7,2 kw; COP 3,2: 52.100 kr.
Installation og jordslagning: 47.900 kr.
Total: 100.000 kr.

Lavenergi 2 hus (effektbehov 4,5 kW)

Varmepumpe DHP-H6; Nominel effekt: 4,9 kW; COP 3,0: 48.600 kr.
installation og jordslagning: 46.400 kr.
Total: 95.000 kr.
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Lavenergi 1 hus (effektbehov mindre end 4 kW)

Varmepumpe DHP-H4; Nominel effekt: 3,2 kw; COP 2,6: 45.100 kr.
installation og jordslagning: 44.900 kr.
Total: 90.000 kr.

Levetid for varmepumpen er 15 ar, og jordledningerne bliver afskrevet pa 20 ar.
Vedligeholdelsesomkostninger: Et arligt eftersyn, pris: 1.000 kr./ar.

De angivende virkningsgrader (COP) er arsgennemsnitsveerdier. | COP er der taget
hgjde for en marginal udnyttelse af den indbyggede elpatron til reserve/spidslast.
Varmepumpen kgrer legionellasikring een gang pr. uge, sa der er ikke behov for op-
varme brugsvandet til mere end 50 °C

Ovenstaende oplysninger stammer fra producenten Danfoss.

Fjernvarme
Ved fjernvarmeforsyning er det antaget, at der er tale om installation af indirekte

fjernvarmeunit inkl. gennemstrgmningsvandvarmer. Der er ved alle boliger taget
udgangspunkt i etablering af en standard fjernvarmeunit samt standard stikled-
ningsdimension (mindste dimension pa markedet). Der vil i praksis kunne opnas
besparelse savel etablerings- som driftsfasen ved LE1 og LE2 husene, ved dels at
kunne etablere mere tilpassede Igsninger (mindre dimensioner) og dels ved at kunne
dimensionere systemet til lavtemperaturdrift. Disse besparelsesmuligheder er IKKE
indregnet i projektet. Der er sdledes anvendt same type unit og samme investeringer
i de forskellige typer huse. Det er endvidere antaget at alle stikledninger er 20 me-
ter.

Fjernvarmeunit (uden brugsvandscirkulation) 5.200 kr.
Tilslutning og installation 24.800 kr.
Total: 30.000 kr.

Vedligeholdelsesomkostninger: Et arligt eftersyn, pris: 610 kr./ar.

Ovenstaende oplysninger stammer fra Sgnderborg Fjernvarme.

Levetid for fjernvarmeuniten er sat lavt til kun 15 ar, og tilslutning bliver afskrevet
pa bare 20 ar. | praksis vil uniten og tilslutningen (stikledningen) formegentlig have
en leengere levetid, hvilket vil medfgre en forbedret gkonomi.
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3.3

3.3.1

Varmeinstallations oversigt

Nedenfor i Tabel 4 ses de i undersggelsen anvendte omkostninger (inkl. montering,
ekskl. moms) til varmeinstallationerne. Tabellen viser ogsa teknisk levetid og virk-
ningsgrad.

Investering | Teknisk levetid Virkningsgrad
Oliefyr - BROS8 boliger 61.800 kr. 15 &r / 40 ar 97 %
Oliefyr - LE2 boliger 61.800 kr. 15 ar / 40 ar 97 %
Oliefyr — LE1 boliger 61.800 kr. 15 ar / 40 ar 97 %
Varmepumpe - BRO8 boliger 100.00 kr. 15 ar/ 20 ar 320 %
Varmepumpe - LE2 boliger 95.000 kr. 15 ar/ 20 ar 300 %
Varmepumpe — LE1 boliger 90.000 kr. 15 ar / 20 ar 260 %
Fjernvarmeunit - BRO8 boliger 30.000 kr. 15 ar / 20 ar 100 %
Fjernvarmeunit - LE2 boliger 30.000 kr. 15 ar/ 20 ar 100 %
Fjernvarmeunit — LE1 boliger 30.000 kr. 15 ar/ 20 ar 100 %

Tabel 4: Nggletal for varmeanlaeg.

Virkningsgraden (COP-veerdien) for varmepumpen angiver, at der produceres hen-
holdsvis 3,2 kW, 3,0 kW og 2,6 kW varme ved et elforbrug pa 1 kW.

Ledningsanlaeg

For fjernvarme er der regnet med, at ledninger fagres i jord langs boliger med selv-
steendig stikledning til hver bolig. | fjernvarmeberegningerne er det antaget, at alle
boligerne i omradet tilsluttes fjernvarmesystemet efterhanden, som boligerne byg-
ges. Udgifterne til hele distributionssystemet lsegges det farste ar og udggr:
14.000.000 kr.

For fjernvarmeledninger er der regnet med en teknisk levetid pa 50 ar.

Varmetab fra fjernvarmenet

Varmetabet fra fjernvarmeledningerne er bestemt ud fra erfaringstal fra Sgnderborg
Fjernvarme, som er sat til 20 % ved varmeforsyning af BRO8 standard boliger, hvil-
ket svarer til 2.571 MWh/ar. Varmetabet pa 2.571 MWh fastholdes selvom der leve-
res mindre varme til lavenergiboliger. Tabel 5 viser oversigt over det arlige varmetab
fra fjernvarmedistributionsledningerne ved forskellige hustyper.

Hus type Varmetab Varmetab i % af fjernvarme-
MWh/ar produktionen

BRO8 Standard 2.571 20 %

Lavenergiklasse 2 2.571 28 %

Lavenergiklasse 1 2.571 39 %

Tabel 5: Oversigt over det arlige varmetab fra fjernvarmedistributionsledningerne ved forskelli-
ge hus typer.

Ref. 0875410VA/C00030-3-JEML(3)

9/16



3.4

Produktion af fjernvarme
den planlagte produktion af fjernvarme er fordelt pa nedenstdende made:

e 42 % af produktion vha. solfangeranleeg og akkumuleringstank

e 58 % af produktion pa biooliefyret kedel med virkningsgrad pa 95%

Solfangeranlzegget bliver bygget i tre faser: 28 % fagrste ar, 36 % andet ar og 36 %
femte ar. Biooliekedlen bliver bygget ferste ar.

Den procentvise fordeling og starrelsen af akkumuleringstanken fastholdes, men
solfangeranleegget og biooliekedlen dimensioneres mindre nar der bygges lavenergi
boliger i omradet, se Tabel 5, som giver en oversigt.

Omréade 42 % fra solvarme 58 % fra Bioolie kedel | Arlige drift og vedli-
geholdelses omk.

Starrelse Pris Pris Pris

BRO8 Stan- R . . .
11.000 m 27,60 mio. kr. 3,630 mio. kr. 257.125 kr./ar

dard huse

Lavenergi-

klasse 2 8.000 m?| 23,04 mio. kr. 2,650 mio. kr. 186.725 kr./ar

huse

Lavenergi-

klasse 1 5.700 m?| 19,58 mio. kr. 1,875 mio. kr. 132.825 kr./ar

huse

Tabel 6: Oversigt over anlaegsinvesteringer til solvarme og biooliefyret kedel.
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4.1

Samfundsgkonomisk vurdering og Drivhusgasemissioner

De samfundsgkonomiske og miljgmeessige konsekvenser ved de 9 varmeforsynings-
alternativer er vurderet i henhold til energistyrelsens vejledning af april 2005 med
tilhgrende forudsaetninger af februar 2008.

Samfundsgkonomisk vurdering
De samfundsgkonomiske omkostninger beregnes ved en nutidsvaerdi med kalkulati-

onsrente pa 6% i en planperiode pa 20 ar (2008 — 2027).

Ved tekniske levetider laeengere end 20 ar er der indregnet en scrapvaerdi, mens der
ved tekniske levetider mindre end 20 &r er indregnet reinvestering og en eventuel
scrapveerdi efter 20 ar.

Figur 1 og tabet 7 viser de samfundsgkonomiske omkostninger ved de forskellige
alternativer. Det fremgar af Figur 1, at de samfundsgkonomiske omkostninger for
alle 3 varmeforsyningsalternativer stiger, nar kravene til varmeforbruget bliver
skrappere. Samtidig fremgar det, at fjernvarmeforsyning har de laveste samfunds-
gkonomiske omkostninger af de 3 alternativer ved bade standardhuse, lavenergi-
klasse 2 huse og lavenergiklasse 1 huse.

Samfundsgkonomiske omkostninger
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Figur 1: Samfundsgkonomiske omkostninger (mio. kr.) ved de 3 forskellige varmeforsyningsal-
ternativer. Betegnelserne 'BR0O8’, 'LE2’ og 'LE1’ angiver henholdsvis Standard energiramme,
lavenergiklasse 2 og lavenergiklasse 1.
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4.2

Samfundsgkonomiske omkostninger

Alternativer i mio. Kr. Indekseret ift. d(_et billigste
alternativ
BRO08: Oliefyr 137,0 131
BRO8: Varmepumpe 128,1 123
BRO8: Fjernvarme 104,5 100
LE2: Oliefyr 170,4 163
LE2: Varmepumpe 161,7 155
LE2: Fjernvarme 136,1 130
LE1: Oliefyr 225,9 216
LE1: Varmepumpe 230,6 221
LE1: Fjernvarme 196,3 188

Tabel 7 Samfundsgkonomiske omkostninger i mio. kr. samt indekseret i forhold til det billigste
alternativ ved de 3 forskellige varmeforsyningsalternativer. Betegnelserne 'BR08’, 'LE2’ og 'LE1’
angiver henholdsvis Standard energiramme, lavenergiklasse 2 og lavenergiklasse 1.

Drivhusgasemissioner
Det bemaerkes, at de samfundsgkonomiske omkostninger inkluderer de samfunds-

gkonomiske omkostninger til drivhusgasser. Det betyder, at drivhusgasemission ikke
i sig selv bgr tilleegges samme betydning som den overordnede samfundsgkonomi-
ske vurdering.

Figur 2 og tabel 8 viser drivhusgasemissionen i ton CO,-aekvivalenter ved de forskel-
lige alternativer. Drivhusgasemissionen for jord/vand varmepumpe er beregnet pa
baggrund af drivhusgasemission ved elektricitet an forbruger som angivet i Energi-
styrelsens forudseaetninger, drivhusgasemissionen fra oliefyr og fjernvarme vha. bioo-
lie er bestemt ved Energistyrelsens forudseetninger for biomasse.

Bemaerk at emissionerne fra elektricitet er taget fra Energistyrelsens forudseetninger,
som fremskriver ret sma emissioner fra el-produktionen. Et mere realistisk alternativ
er at benytte data for marginal el, ud fra det faktum at marginal el produktion i dag
vil blive produceret pa centrale kulfyrede kondensveerker, hvilket vil medfare et star-
re breendselsforbrug og dermed stgrre emissioner.

Det fremgar af Figur 2 og tabel 8, at der er de laveste drivhusgasemissioner opnas
med den undersggte fjernvarme®. Jord/vand varmepumpen er det naestbedste var-
meforsyningsalternativ, men varmepumpen udleder langt flere drivhusgasser.

Som eksempler kan naevnes at hvis drivhusgasemissionen ved fjernvarmeforsyning
(som bestar af 42 % solvarme og 58 % bioolie kedel) ved BRO8 standardhuse kun
udger 0,7 % af drivhusgasemissionen ved jord/vand varmepumpe i et BRO8 stan-
dardhus! BR0O8 standard huse, som er opvarmet med fjernvarme, udleder kun 1,4 %

! Drivhusgasemissioner fra produktionen af varmeinstallationer og ekstra isolering er ikke me-
dregnet.

Ref. 0875410VA/C00030-3-JEML(3)

12/16



af de drivhusgasemissioner, som de energieffektive lavenergiklasse 1 huse udleder,
hvis disse lavenergi huse er opvarmet vha. jord/vand varmepumper.

Akkumuleret drivhusgasemissioner over 20 ar
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Figur 2: Akkumulerede drivhusgasemissioner over 20 &r i ton CO,-aekvivalenter for de enkelte
alternativer. Betegnelserne 'BR08’, 'LE2’ og 'LE1’ angiver henholdsvis Standard energiramme,
lavenergiklasse 2 og lavenergiklasse 1.

Akkumuleret drivhusgasemissioner over 20 ar

. . indekseret ift. det billigste

Alternativer Ton CO,-aekvivalenter . ]

alternativ (BRO8: Fjernvarme)
BRO8: Oliefyr 51.292 15.479
BRO08: Varmepumpe 48.266 14.566
BRO8: Fjernvarme 331 100
LE2: Oliefyr 33.737 10.181
LE2: Varmepumpe 33.760 10.188
LE2: Fjernvarme 241 73
LEZ: Oliefyr 20.297 6.125
LE1: Varmepumpe 23.436 7.072
LE1: Fjernvarme 171 52

Tabel 8 Akkumuleret drivhusgasemissioner over 20 ar i ton CO,-aekvivalenter samt indekseret i
forhold til det billigste alternativ (BR08: Fjernvarme) ved de 3 forskellige varmeforsyningsalter-
nativer. Betegnelserne 'BR08’, 'LE2’ og 'LE1’ angiver henholdsvis Standard energiramme, lav-
energiklasse 2 og lavenergiklasse 1.
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4.3 Kalkulationsrente pa 3 %o
Der er foretaget en fglsomhedsberegning, hvor kalkulationsrenten er sat til 3 %.
Figur 3 og tabel 9 viser resultatet af falsomhedsberegningen.

e Fjernvarmeforsyning har stadig de laveste samfundsgkonomiske omkostnin-
ger af de 3 alternativer ved standardhus, ved lavenergiklasse 2 hus og ved
lavenergiklasse 1 huse.

¢ De samfundsgkonomiske omkostninger for alle 3 varmeforsyningsalternativer
stiger stadig, nar kravene til varmeforbruget bliver skrappere.

Samfundsgkonomiske omkostninger med
kalkulationsrente pa 3 %6

B NOx-omkostninger

0 SO2-omkostninger
B CO2/CH4/N20-omkostninger
0O D&V

0O Selskabsinvestering

B Forbrugerinvestering

O Braendselskgb &
afgiftsforvridningseffekt

Figur 3: Samfundsgkonomiske omkostninger (mio. kr.) ved de 3 forskellige varmeforsyningsal-
ternativer ved en kalkulationsrente pad 3 %. Betegnelserne 'BRO8’, 'LE2’ og 'LE1’ angiver hen-
holdsvis Standard energiramme, lavenergiklasse 2 og lavenergiklasse 1.

Samfundsgkonomiske omkostninger ved 3 % kalkulationsrente
Alternativer i mio. Kr. Indekseret ift. d_et billigste
alternativ
BRO8: Oliefyr 164.,4 143
BR08: Varmepumpe 154,9 134
BRO8: Fjernvarme 115,2 100
LE2: Oliefyr 191,6 166
LE2: Varmepumpe 181,7 158
LE2: Fjernvarme 140,8 122
LEZ1: Oliefyr 237,0 206
LE1: Varmepumpe 2414 210
LE1: Fjernvarme 193,4 168
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4.4

Tabel 9 Samfundsgkonomiske omkostninger i mio. kr. samt indekseret i forhold til det billigste
alternativ ved de 3 forskellige varmeforsyningsalternativer ved en kalkulationsrente pa 3 %.
Betegnelserne 'BRO8’, 'LE2’ og 'LE1’ angiver henholdsvis Standard energiramme, lavenergiklas-
se 2 og lavenergiklasse 1.

2008 braendselspriser
Der er foretaget en fglsomhedsberegning, hvor der bruges de aktuelle priser for

braendsel i stedet for Energistyrelsens forudsaetninger fra februar 2008. | denne fal-
somhedsberegning bruges de aktuelle juli 2008 braendselspriser for i hele perioden
2008-2027, se Tabel 10

o . Energistyrelsens forudsatte
Breendsel Aktuelle juli 2008 priser .
priser 2008-2027
Fyringsolie 175,82 kr./GJ 2 95 — 124 kr./GJ
El 746,30 kr./MWh 3 323 — 467 kr./MWh
bioolie 110,00 kr./GJ * 47 — 56 kr./GJ

Tabel 10: Oversigt over aktuelle breendselspriser (juli 2008) og til sammenligning Energistyrel-
sens forudsatte breendselspriser (februar 2008). Alle priser er eksl. afgifter og moms.

Figur 4 og tabel 11 viser resultatet af fglsomhedsberegningen.

e Fjernvarmeforsyning har stadig de laveste samfundsgkonomiske omkostnin-
ger af de 3 alternativer ved standardhuse, ved lavenergiklasse 2 huse og ved
lavenergiklasse 1 huse.

e De samfundsgkonomiske omkostninger for alle 3 varmeforsyningsalternativer
stiger stadig, nar kravene til varmeforbruget bliver skrappere.

2 Kilde: Statoil.dk, d. 4. juli 2008:
http://www.statoil.dk/FrontServiet?s=sdh&state=sdh_dynamic&viewid=Prisoversigt_mainpage
3 Kilde: dong.dk, d. 4. juli 2008:
http://www.dongenergy.dk/privat/elognaturgas/El/basispris_kvartal/Pages/detaljer.aspx

4 Kilde: Dansk Bioolie A/S, d. 4. juli 2008: http://bestilling.danskbioolie.dk/bioolie_35_da/
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Samfundsgkonomiske omkostninger ved 2008
braendselspriser
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Figur 4: Samfundsgkonomiske omkostninger (mio. kr.) ved de 3 forskellige varmeforsyningsal-
ternativer ved aktuelle braendselspriser (juli 2008) i hele perioden 2008 - 2027. Betegnelserne
'BROS8’, 'LE2’ og 'LE1’ angiver henholdsvis Standard energiramme, lavenergiklasse 2 og lav-

energiklasse 1

Samfundsgkonomiske omkostninger ved aktuelle braendselspriser (juli 2008)

Indekseret ift. det billigste

Alternativer i mio. kr. .
alternativ
BRO08: Oliefyr 174,2 141
BRO08: Varmepumpe 140,6 114
BRO8: Fjernvarme 123,4 100
LE2: Oliefyr 192,1 156
LE2: Varmepumpe 170,4 138
LE2: Fjernvarme 149,8 121
LE1: Oliefyr 239,0 194
LE1: Varmepumpe 236,7 192
LE1: Fjernvarme 206,1 167

Tabel 11 Samfundsgkonomiske omkostninger i mio. kr. samt indekseret i forhold til det billigste
alternativ ved de 3 forskellige varmeforsyningsalternativer aktuelle braendselspriser (juli 2008) i
hele perioden 2008 — 2027. Betegnelserne 'BR0O8’, 'LE2’ og 'LE1’ angiver henholdsvis Standard

energiramme, lavenergiklasse 2 og lavenergiklasse 1.
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