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| Nordjylland blev Energisk Nordjylland startet pa tveers af kom-
muner og region med afsaet i tilskud fra Energistyrelsen fra
2014-2015. | 2016-17 er samarbejdet fortsat med udgangs-
punkt i et tilskud fra Veekstforums pulje til sma projekter. Over
30 medarbejdere, der arbejder med forskellige dele af ener-
giomradet, har nu bidraget til Energisk Nordjylland og veeret i
dialog med over 100 forskellige aktgrer. Du kan lgbende fol-
ge med i vores resultater pad hjemmesiden www.sepnord.dk.
Se ogsa vores film om Energisk Nordjylland pa YouTube.
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Vedvarende energi i Danmark

Vier gode til at passe pa miljget og anvende alternative energiformer i Danmark. Men vi kan blive bedre
endnu! Oversigten her giver et overblik over de fremtidige opgaver, vi star overfor:

DANMARK STAR OVERFOR EN STOR OMSTILLING PA
ENERGIOMRADET, SOM KOMMUNER OG REGION HAR

Det store forarbejde er udfert i Nordjylland - af medarbejdere i kommuner og region.

Analyserne og scenarierne er gennemfart.

1 Resultaterne viser, at Nordjylland kan erstatte fossile braendsler
med vedvarende energi fra egne ressourcer.

TWh / ar REFERENCE 2030
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Med den nuveerende kurs, vil Nordjylland fortsat veere meget afhaengig af fossile braendsler i 2030. Med en strategisk
indsats, hvor energien udnyttes effektivt, er det muligt at omstille til vedvarende energi i 2050.

2 Arlige udgifter pa 7-10 mia. kr. 90 mia. kr. investeres af private,

til fossile braendsler kan i 3 erhverv, kommuner og region i
stedet for investeres i energitiltag og -anlaeg frem mod

vedvarende energi og teknologi. 2050.
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90 mia. kr. svarer til ca. 10 ars indkab af fossile breendsler.
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Investeringerne giver en lokal beskaeftigelse pa 50.000 arsvaerk pa forskellige
4 teknologier og anlaeg. Dertil kommer arsvaerk ved drift.
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Beskaeftigelse - ca. 50.000 arsveerk ved investering i de 10 energiomrader med starst beskaeftigelseseffekt

5 Beskaeftigelsen fordeler sig pa alle kommuner i regionen - se eksemplet
for energibesparelse

Eksempel pa beskaeftigelseseffekt i alt arsveerk ved investeringer i energitiltag i bygninger. Tilsvarende data er nu til-
gaengelig i forhold til vindmeller, varmepumper, biogas, fjernvarme osv.

FALLES NORDJYSK STRATEGI FORMALISERET SAMARBEJDE

Grundlaget er skabt til en faelles nordjysk strategi pa ener- Forarbejdet er lagt til at formalisere samarbejdet

giomradet, der kan sikre: mellem kommuner og region til at veere pa forkant
=3> at planer for energianlag kan gennemfores med med den grgnne omstilling i Nordjylland.

optimal placering.
\:> at ressourcerne udnyttes optimalit.

|:-"‘> at medarbejderne er rustet til det nedvendige
samarbejde pa tveers af fagomrader og kommune-
graenser og med mange forskellige akterer.
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Sammen om
fremtiden

EU og den danske stat har opsat malseetninger for re-
duktion af drivhusgasudledningen, sikkerhed for energi-
forsyning, udfasning af fossile braendsler og fremme af
gron vaekst og jobskabelse.

Danmarks mal: ‘Regeringens langsigtede mal er, at
Danmark skal vaere uafhaengig af fossile braendsler
i 2050, sa Danmark i 2050 producerer vedvarende
energi nok til at deekke det samlede danske ener-
giforbrug.’ (Kilde: www.efkm.dk)

Kommuner og regioner er forpligtede til at bidrage til de
statslige malsaetninger og opfordres til at lave strategisk
energiplanlzegning frem for traditionel varmeplanlaeg-
ning. Her kommer Energiaftalen ind i billedet:

Eksempel pa indhold i energiaftalen: Folketingets
Energiaftale fra 2012 om madl for 2020 siger, at 35 % af
energiforbruget skal deekkes af vedvarende energi. Heraf skal
vindmalleandelen udgare 50 % af elforsyningen, hvilket sva-
rer til ca. 9 % af energiforsyningen. Det vil i runde tal betyde,
at der skal opstilles i alt 1.800 MW nye landvindmaeller, heraf
1.300 MW som erstatningsmeller (for gamle vindmaller, der
nedtages). | alt giver det en gget kapacitet pé 500 MW pd
land. Hertil kommer 1000 MW hawindmaller og 500 MW
kystncere hawindmaller’ (Energistyrelsen).

| modseetning til tidligere tiders varmeplaner, omfatter
en strategisk energihandleplan hele energi- og trans-
portsystemet. Tidligere var det primeaert kollektive varme-
omrader, der var omfattet.

Vindmegller og solceller er vigtige elementer i det samlede
energisystem, nar Danmark skal vaere uafheengig af fossi-
le braendsler i 2050.
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Pa vej mod et fleksibelt
energisystem

| fremtidens fleksible energisystem skal el-, varme-, gas-
og transportsystemer haenge sammen, sa det samle-
de energiforbrug kan dzekkes af et sammenhangende
energisystem. Det bliver sdledes mere fleksibelt, men
ogsa mere komplekst:

Vindenergi og biogas er ngdvendige el- og gaskilder.

- Elektrolyse og varmepumper er teknologier, der kan
give fleksibilitet med konvertering mellem energifor-
mer. Dette vil sige, at man f.eks. kan konvertere el fra
vindmaeller til brint, der kan lagres til senere brug eller
til varme gennem varmepumper.

- Biomasse fra skovbrug og restprodukter fra landbrug
er en begraenset ressource, der primaert skal bruges til

industri og transport.

- Solenergi skal supplere de avrige energikilder.




Scenarier for et Nordjylland
forsynet med vedvarende energi

For fgrste gang har kommunerne og regionen i fzelles-
skab skabt et overblik over, hvordan Nordjylland kan blive
forsynet med vedvarende energi og samtidig skabe jobs.

Et stort analyse- og scenariearbejde viser, at Nord-
jylland kan vaere selvforsynende med vedvarende
energi, og investeringerne frem til ar 2050 kan ska-
be over 50.000 arsvaerk.

Det er et af resultaterne af initiativet ‘Energisk Nordjyl-
land’ og 3-4 ars samarbejde mellem energimedarbejdere
i de nordjyske kommuner og regionen. | projektet er der
taget konkrete initiativer til at fremme den grenne ener-
giomstilling.

For at realisere det, er der behov for et faelles nordjysk
fokus og samarbejde pa tveers af kommuner og region.
Desuden skal der konkrete initiativer til, for at fremme
nye teknologier og energieffektivitet i bygninger, forsy-
ninger, erhverv og i transport. Dette kan ske ved at ud-
arbejde en feelles nordjysk strategi, som bade giver en
feelles retning og samtidig giver plads til kommunernes
individuelle indsatser.

HVEM HAR ANSVAR FOR HVAD?
Det er byradene, der er beslutningstagere pa, om der
kan opstilles anleeg som vindmeller, biogasanleg og
solcelleparker. Herneest er kommunerne myndighed pa
mange energirelaterede omrader sadsom:

+ Fernvarme

+ Bygninger

- Virksomheder
+ Biogas

+ Brint

- Sol

- Vind

- Energilagre

- Kollektiv trafik
- Arealanvendelse
- Husdyrbrug

+ Miljo

- Affald mv.

Dertil har Regionen et overordnet ansvar for den regio-
nale udvikling, hvor strategisk energiplanlaegning og ved-
varende energi er vigtigt, fordi det bidrager til at udvikle
arbejdspladser og producere grenne produkter. Som
de eneste kan kommuner og region i faellesskab samle
data for alle sektorer for at danne overblik i energiplaner
og scenarier. Bade kommuner og region er ejere af byg-
ninger, arealer og karetgjer. Disse har desuden facilite-
rende roller med at afsgge potentialer, samarbejde med
akterer, deltage i projekter, skabe netvaerk og udbrede
ny viden.

Staten har opfordret kommuner og regioner til at samar-
bejde om strategisk energiplanlagning (SEP). Energisty-
relsen og KL indgik i 2014 et partnerskab ‘for at fremme
kommunernes arbejde med omstillingen af energisyste-

/

met.
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Samarbejde i Nordjylland

Energisk Nordjylland blev startet pa tveers af kommu-
ner og region med afsat i tilskud fra Energistyrelsen fra
2014-2015. | 2016-17 er samarbejdet fortsat med ud-
gangspunkt i et tilskud fra Veekstforums pulje til sma pro-
jekter. Over 30 medarbejdere, der arbejder med forskel-
lige dele af energiomradet, har nu bidraget til Energisk
Nordjylland og veeret i dialog med over 100 forskellige
aktarer. Resultaterne leegges lgbende pa hjemmesiden
www.sepnord.dk - se ogsa filmen om Energisk Nordjyl-
land pa YouTube: https://youtu.be/rw57VeBhS6Q.

Mal: At gore Nordjylland selvforsynende med ved-
varende energi

Gennem Energisk Nordjylland er det nordjyske energisy-
stem blevet kortlagt med nyere tilgaengelige data. Der er
desuden opstillet scenarier for at na et mal om at gare
Nordjylland selvforsynende med vedvarende energi.
Omstillingen til vedvarende energi kraever indsatser pa
alle energiomrader. Der er lavet beregninger pa investe-
ringer og beskaeftigelse, som viser, at omstillingen kraever
investeringer i energianlaeg i starrelsesorden 90 mia. kr.
og kan skabe over 50.000 arbejdspladser i anleeg i Nord-
jylland. Oveni dette kommer arbejdspladser ved drift og
vedligehold - altsa endnu mere beskeeftigelse.

Der bliver arbejdet med konkrete tiltag i arbejds-
grupper om folgende emner:

+ Fernvarme

- Individuel opvarmning

- Energibesparelser

+ Vindmagller

- Biogas og biomasse

- Energi i erhverv og transport

Resultatet er starre fokus pa initiativer pa tvaers af kom-
mune- og regionsgranser og mere dialog med aktgrer
om teknologier og arbejdspladser, bosaetning og sam-

skabelse. Kommunernes muligheder for at investere i
energianlaeg er ligeledes blevet belyst.
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FALLES MAL OG VISIONER

Med dette grundlag er det muligt at lave strategisk ener-
giplanlaegning med feelles mal og visioner for Nordjylland.
Selvfelgelig skal hver enkelt kommunes og regionens
egne mal tilgodeses, men der skal samtidig skabes sam-
menhang i det fremtidige, vedvarende energisystem i
Nordjylland.

Det kraever et fortsat samarbejde, da det ikke er en op-
gave, som hver enkelt kommune eller regionen kan lgfte
pa egen hand. Fremtidens energisystem med vedvaren-
de energi kraever integration mellem mange forskellige
kategorier:

* Braendsler

- Produktionsformer og lagring

- Effektivisering i forbrug

- Strategisk planleegning for energi pa tveers af kommu-
ne- og regionsgraenser

- Samarbejde om at udnytte biomasse og andre be-
graensede ressourcer optimalt




Strategisk Energiplan for
Nordjylland

Strategisk Energiplanlaegning i Nordjylland (SEP NORD)
er en vigtig platform til at opna et feelles nordjysk fokus
pa energiomradet. Det vil styrke samarbejdet imellem
kommuner og Region, fremme nye teknologier, samspil
med aktgrer og energieffektivitet i forsyninger, bygning-
er, erhverv og transport. Det skal ske i samskabelse med
borgerne for at styrke bosaetning.

Hvad kan SEP NORD?

1. Skabe overblik over energisystemer i Nordjylland
med nyere tilgeengelige data for hele energiomradet.

2. Facilitere arbejdsgrupper, der kan fremme konkrete
initiativer pa energiomradet.

3. Koordinere samarbejde med akterer pa energiom-
radet (borgere, forsyninger, erhvery, distributarer,
transportsektor, energiklynger m.fl.).

4. Afholde workshops og arrangementer for at oplyse
om og fremme omstilling til vedvarende energi.

5. Veere paraply for en raekke tveerregionale udviklings-
projekter.

6. Facilitere erfa-netvaerk for kommunale og regionale
medarbejdere, som arbejder indenfor energiomra-
det og lgfte medarbejdernes kompetencer indenfor
energi.

7. Sikre effektiv planleegning pa tveers af energiomrader,
der fremmer investeringer og arbejdspladser inden
for vedvarende energi, energieffektivitet, forsyning og
transport.

EN PLAN MED FALLES FREMTID

Fremover er der behov for at formalisere samarbejdet,
sd kommuner og region kan bidrage til at udvikle den
farerposition, Nordjylland har pa energiomradet, og un-
derstgtte de mange aktgrer. Gennem arbejdet vil kom-
munerne og Region Nordjylland seette fokus pa de mu-
ligheder for vaekst og forretningsudvikling, som den store
omstilling af energisystemet vil give i lgbet af de naeste
30 ar.
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Samskabelse pa dagsordenen

Udover at vaere enige om malene er det yderst nadven-
digt, at alle involverede parter samarbejder og prioriterer
et begreb som 'samskabelse’ hgjt. Den granne omstilling
kan kun ske, hvis alle aktgrer har fokus pa at arbejde
sammen. Der eksisterer et kaempe stort potentiale for at
fremme den granne omstilling pa lokalt niveau. Men der
er behov for at samarbejde bredt, pa tveers af kommu-
ner, borgere, erhvervsliv og vidensinstitutioner. Der er
udviklet mange brugbare tekniske lgsninger og vaerktgj
til at fremme den granne omstilling. Hvis de ikke tilvaelges
og implementeres af beslutningstagerne, sa er de veerdi-
lgse. Med indblik i, hvad der kan fa borgerne til at veelge
en mere baeredygtig adfeerd eller baeredygtige tekniske
lgsninger, kan der bedre planlegges veerdifulde indsat-
ser. Pa denne made fremmes den grenne omstilling.

SAMSKABELSE:
Kommunale og private aktorers faelles bestraebel-
se pa at lese faelles problemstillinger

Samskabelse defineres som kommunale og private aktg-
rers feelles bestreebelse pa at lase feelles problemstillin-
ger. Der har veeret fokus pa, hvordan en samskabende
tilgang kan bidrage til, at indsatser for den grenne omstil-
ling bliver realiseret, effektive og holdbare.

For at fa en bedre teoretisk og praktisk forstaelse for sam-
skabelse er der praesenteret en model for samskabelse,
som Hjerring Kommune udvikler og tester i samarbejde
med universiteter og kommuner i Sverige og Danmark.
Modellen indeholder principper for den samskabende
tilgang. Jammerbugt Kommune har bidraget med erfa-
ringer og viden fra en intern uddannelsesdag om sam-
skabelse. Der blev i faellesskab delt viden og praktiske er-
faringer om involvering af forskellige interessenter i den
gronne omstilling.
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KUNSTEN AT SAMSKABE OM

GR@N OMSTILLING

| oktober 2017 blev der afholdt en aben og meget udbyt-
terig workshop om samskabelse. Her var overveeldende
stor interesse for at deltage og for at dele erfaringer. Pa
workshoppen var der opleeg fra bade kommuner, private
virksomheder og universiteter. Workshoppen bidrog til
ekstra erfaring og konkrete redskaber til at samskabe om
den grenne omstilling.

Som eksempel pa hvordan der er blevet arbejdet med en
samskabende tilgang, kan nzevnes et initiativ fra Hjarring
Kommune. Her har kommunen igangsat en indsats for
at udfase oliefyr. | stedet for at det udelukkende er kom-
munen, der planlaegger aktiviteter, er der i feellesskab
med handveerkere, oliefyrsejere, tidligere oliefyrsejere og
andre fagfolk igangsat forskellige indsatser. Ved at tale
med forskellige interessenter er erfaringen, at emnet og
udfordringerne er blevet belyst meget bredt. Det giver
god mening, at jo flere man sparger, jo bedre idé far man
om eventuelle udfordringer.

Det har derfor resulteret i, at oliefyrsejerne bliver radgi-
vet mere individuelt, direkte og efter deres eget anske.
Der planleegges pa den made indsatser, som er meget
mere veerdifulde for beslutningstagerne. Forventningen
til projektet er at opleve en positiv og holdbar effekt.




Oplaeg om
samskabelse

P& seminar om samskabelse den 31. august 2017 gav
professor Eva Sgrensen fra RUC et oplaeg om samskabel-
se og demokrati, og professor Anne-Mette Hjalager fra
SDU gav et oplaeg om e-participation.

OPLAG OM SAMSKABELSE FRA ROSKILDE
UNIVERSITET (RUC)

Danmark er bygget pa demokrati, men der er en ny sty-
ringsteenkning i gang: Fra en forestilling om, at den of-
fentlige sektor kan og skal lzse opgaver pa egen hand til
en forestilling om, at den offentlige sektor bedst nar sine
mal i samarbejde med relevante og berarte samfunds-
aktarer.

Der er kommet et &endret syn pa borgerinddragel-
se over tid:

- Frem til 1980'erne sker borgerinddragelse via valgdel-
tagelse og lydhgrhed i en myndighedsstat.

- Fra 1980'erne og frem sker borgerinddragelse via frit-
valg og brugerbestyrelser i en servicestat.

- | det nye arhundrede fra 2000 og frem sker borger-
inddragelse via samskabelse af vaekst og velfaerd i en
samskabelsesstat.

Alle tre former eksisterer stadig, der er bare bygget oven-
pa, hvilket gar opgavelgsning i det offentlige udfordren-
de, nar bade myndighed, service og samskabelse skal ga
hand i hand.

Eva Sgrensens definition af samskabelse er: “Nar den of-
fentlige sektor samarbejder med borgere, virksomheder
og foreninger om at udvikle og realisere initiativer og l@s-
ninger, der skaber offentlig vaerdi.”

Men en lige sa vigtigt pointe er, hvad der IKKE er sam-
skabelse: "Det er IKKE samskabelse at seette borgere,
virksomheder og foreninger til at lgse offentlige opgaver
eller lade dem bestemme selv.”

Samskabelse kraever en tidlig dialog, men kan fremme
helhedsorienteret problemlgsning, skabe innovation,
gge det folkelige ejerskab til lasninger, give borgerne en
mere aktiv rolle i demokratiet og @ge den kollektive hand-
lekraft.

Ved samskabelse er alles bidrag vigtigt:

- Politikere har beslutningskraft og demokratisk legitimi-
tet.

- Administratorerne kender loven og kan fremme orga-
nisatorisk effektivitet.

+ Medarbejderne har faglig indsigt.

- Virksomheder og foreninger er entreprenante og
handlingsrettede.

- Borgerne har konteksterfaring, knofedt og engage-
ment.

OPLAG OM E-PARTICIPATION FRA SYD-
DANSK UNIVERSITET (SDU)

En definition af e-participation er: "udvidelse og omdan-
nelse af deltagelsen i demokratiske processer og beslut-
ningstagning medieret gennem ICT, primaert Internettet
(Al-dalou og Ab-Shanab 2013). "Altséd en made at give fle-
re bedre mulighed for at blive inddraget i demokratiet og
beslutninger ved at bruge elektroniske medier.”

Der er fire inddragelsesniveauer: E-information, E-kon-
sultation, E-involvering og E-empowerment, der gar fra
at fa viden til at blive spurgt og involveret og til sidst at fa
medbestemmelse og beslutningsansvar.

Der er ikke forsket s& meget i emnet, men den forskning,
der er, giver et bud pa forskellige teknikker i E-partici-
pation som: Stemmeafgivelse, spargeskemaer og abne
diskussionsfora pa nettet, E-panel med berarte interes-
segrupper, projektsider pa sociale medier som Facebook
og WIKIs, der er hjemmesider, hvor alle med en browser
kan oprette og redigere i tekster og dokumenter. Andre
teknikker er simuleringsvaerktgjer om fx gkonomi og mil-
jo samt‘augmented reality’, hvor den fysiske verden kom-
bineres med virtuelle data som grafik og lyd.

Det er vigtigt at forholde sig til:

+ hvornar de forskellige teknikker bedst egner sig til at
understgtte borgerinddragelse og samskabelse.

- om der er fordele og ulemper forbundet med brug af
e-participation frem for andre dialog- og m@deformer
og om de kan kombineres.

- i hvilke tidsrum og tidsperioder det er relevant at
bruge.

- hvem dataleverandererne er, er systemerne parate til
at handtere den gnskede brug.

- hvordan passer E-participation sammen med myndig-
heds- og plansystemer.

Udover oplagget har Energisk Nordjylland faet en rede-
gorelse for forskning og brug af e-participation i forhold
til vindmaller og bioenergi, som kommunerne kan bruge
i deres planlzeegning, og det nordjyske energinetvaerk kan
arbejde videre med.
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Energiscenarier og analyser

For at omseette malseetninger til handling er det nadven-
digt med et overblik over energiforbrug og energires-
sourcer. Samtidig er der behov for scenarieberegninger
for, hvilke energiressourcer der vil veere til radighed i
fremtiden.

De nordjyske kommuner har i 2012 faet udarbejdet
en energibalance, der viser energiforbrug og braend-
selsbehov. Energibalancen er blevet opdateret i 2017.
| 2015-2017 har Region Nordjylland i samarbejde med
kommuner udarbejdet scenarier for et Nordjylland, der
er selvforsynende med vedvarende energi i 2050. Der er
0gsa lavet analyser pa investeringer og beskaeftigelse pa
de enkelte energiomrader som falge heraf. Til opgaven
er der blandt andet gjort brug af EnergiPlan, et veerktgj
udviklet pa Aalborg Universitet til handtering af energisy-
stemer, der gor det muligt at opstille scenarier for frem-
tidens energisystem.

| analyserne er der taget udgangspunkt i nyere tilgaenge-
lige data. Derudover er der indarbejdet viden fra ener-
gigrupper under Energisk Nordjylland.

HVAD SKAL RAPPORTEN?

Denne energirapport giver et bud pa, hvordan nordjyske
kommuner og Region Nordjylland kan bidrage til omstil-
lingen fra fossil til vedvarende energi baseret pa lokale
nordjyske energi- og bioressourcer.

Energirapporten giver grundlaget for at udarbejde
en strategisk energiplan for Nordjylland.
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Scenarie for Nordjylland i 2050

Formalet med energiscenarierne er at vise, hvordan et
energisystem baseret pa 100 % vedvarende energi kan
se ud for Nordjylland. Der er udarbejdet et scenarie ba-
seret pa vind og biomasse, som kan sammenlignes med
energibalancen for 2012, og med opdaterede data fra
2015-2016. Dertil er der opstillet et 2050-scenarie, der
viser, hvor langt Nordjylland kan na, hvis alle gennemfar-
te og planlagte tiltag realiseres i 2050. Analyser pa inve-
steringer og beskaeftigelse viser, hvad der kan genereres,
hvis energiscenariet bliver gennemfart.

Hovedkonklusionerne er:

- Det er teknisk muligt at omstille fra fossilt til vedvaren-
de energi for energiforsyning og transport.

- Systemomkostningerne ved omstillingen er i starrel-
sesorden 90 mia. kroner, der bliver investeret i Nordjyl-
land. Forskellen til i dag er folgende: De store omkost-
ninger til indkgb af fossile braendsler i det nuveerende
energisystem, vil blive minimale i et 100 % vedvarende
energisystem. Til gengzeld vil dette energisystem have
starre investeringsomkostninger i lokale anleeg og i at
drifte anlaeggene med arbejdskraft.

- Beskaftigelsesvirkningen ved omstillingen vil ligge pa
ca. 50.000 arsveerk i anleeg og yderligere ca. 2.500 ars-
veerk i drift. Dertil kommer beskeeftigelsesvirkning ved
teknologiudvikling og nye virksomheder som falge her-
af. Den lokale veerdiskabelse sker, nar lokalsamfunde-
ne bliver inddraget, og energianlaeg i hgjere grad bliver
ejet af nordjyske borgere, virksomheder og kommuner.

HVAD ER MALET?

Udgangspunktet for beregningerne er, at Nordjylland er
selvforsynende med vedvarende energi i ar 2050.
Forudsatningerne for, at dette kan ske, er:

- at maengden af den tilgaengelige biomasse som gylle,
restprodukter og flis er begraenset til det, Nordjylland
selv kan producere.

- at der gennemfgres gennemgribende energibesparel-
ser pa el- og rumvarme i boliger og virksomheder.

- at kollektiv og privat varmeforsyning omlaegges til pri-
meert sol, vind, jordvarme og biomasse.

- at den planlagte vindmallekapacitet i kommuneplaner
gennemferes og udvides samt suppleres med solcel-
ler.

- at der etableres biogasanlzeg, elektrolyseanlaeg, synte-
seanlaeg og opkobling til naturgasnettet.
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ANALYSER OG SCENARIER FOR
NORDJYLLAND

Som naevnt, er formalet med energiscenarierne at vise,
hvordan et energisystem baseret pa 100 % vedvarende
energi kan se ud for Nordjylland. Det samlede energifor-
brug er i starrelsesorden 18 TWh/ar.

Nordjylland kan blive selvforsynende med vedva-
rende energi i 2050, men det kraever folgende:

- Markante el- og varmebesparelser: Ca. 50 % bespa-
relse gennem bl.a. energirenovering. Energiforbruget
til varme halveres fra ca. 6,7 TWh/ar til ca. 3,4 TWh/ar
og elforbruget reduceres med 35 % fra 3,8 TWh til 2,5
TWh.

- Yderligere udbygning med vind: Fra 922 MW i 2015 til
ca. 1200 MW og mere effektive vindmaller i 2050.

- Solceller svarende til 25 % af vindproduktionen - ca.
300 MW.

- Store biogasanleeg med en produktion pa ca. 1,25
TWh/ar.

- Biomasse til gasproduktion til transport, procesenergi
og kondens-el drift pa ca. 3,5 TWh/ar.

- Elbiler og braendselsceller i persontransporten.
- Store varmepumper i fiernvarmen ca. 0,6 TWh/ar.

- Kraftvarme reduceres til ca. en tredjedel og central
fiernvarme fases ud.

- Halvering af varmeproduktion fra affaldsforbraending
som folge af oget genbrug.

Altsa er det tydeligt, at der venter meget arbejde forude.
P& de falgende sider er Nordjyllands energiforbrug og
energiproduktion illustreret, for at give et overblik over
status i dag pa dette omrade.




Energiforsyning: Scenarie-skitse

For at leeseren kan forestille sig, hvad omlzegningen til
vedvarende energi kan betyde for Nordjylland, er der op-
stillet en raekke figurer, der illustrerer netop dette.

Forsyningen i 2050 baseres i scenarie-skitsen pa vind-
energi, solenergi og biomasse/biogas. Transport i diesel-
og benzinbiler erstattes af elbiler og tungere transport
af metan. Varmeproduktionen pa fjernvarmeveerker ba-
seres primaert pa store varmepumper med varmelagre.
Energiforsyningen i det abne land sker primeert ved indi-
viduelle varmepumper - se figur A1 og figur A2.

Energiproduktion - kollektiv forsyning, el og varme (TWh/ar)

10.00 Vind/biomasse -
Reference 2030 Scenarie 2050
9,00
(Eksempel)

8,00 El fra Affaldsanleg
700 El fra Kraftvarme
6.00 mEl fra Kondensvask
500 mEl fra Solceller

= El fra Vindma ller
400

mVarmepumpe
300

mVarme fra Kraftvarme
200 s Fjemvarmecentral
100 Affalds- og overskudsvarme
0,00 Solvamme

Figur A1: Energiproduktion kollektiv forsyning - vind/biomassescenarie.
‘Reference 2030’ viser et eksempel pd, hvor langt Nordjylland nar med
den nuveerende kurs og ‘Scenarie 2050 hvad der skal til for at omstille

til vedvarende energi.

Energiforsyning - individuel (TWh/ar)

Reference 2030
15 (Eksempel)
3 .
- = Indiv varmepumpe
25 u Indiv elvarme
Indiv biomasse
2 Vind/biomasse - Indiv naturgas
Scenarie 2050 uIndiv olie

Figur A2: Energiproduktion individuel forsyning - vind/biomassescena-
rie. ‘Reference 2030’ viser et eksempel pa, hvor langt Nordjylland nar
med den nuvcerende kurs og ‘Scenarie 2050’ hvad der skal til for at om-

stille til vedvarende energi.

Den nuveerende vindkrafteffekt pa 922 MW (i 2015) ages
til 1200 MW (ny og mere effektiv effekt) og suppleres
med solcelleanlaeg svarende til 25 % af vindproduktio-
nen. Biogasproduktionen pa ca. 1,25 TWh/ar og en del af
den tgrre biomasse (ca. 3,5 TWh/ar) anvendes til gaspro-
duktion til transport, procesenergi og kondens-el drift.
Ligeledes er der opstillet et overblik over, hvordan den
grgnne omstilling vil pavirke energiforbruget.

Det samlede energiforbrug, hvor fossile braendsler er er-
stattet af fossilfri energi, bliver reduceret fra ca. 18 TWh/
ar til ca. 10 TWh/ar. Dette er vist i nedenstaende figur A3.

Energiforbrug (TWhar)
Reference 2030

20 {Eksempel)

18 1

16 - - - Solvarme
o Bi

12 - 1 I Vind/biemasse - : fomasse
Scenarie 2050 =Vind

10 + - Haturgas

8l u Olie

mKul

) i
‘1 -
ol

Figur A3: Energiforbrug i vind/biomasse-scenarie. ‘Reference 2030’ viser

et eksempel pad, hvor langt Nordjylland nar med den nuveerende kurs
og 'Scenarie 2050" hvad der skal til for at omstille til vedvarende energi.

Hvad med CO2-reduktion?

En af de udfordringer, der ofte naevnes, nar samta-
len drejer sig om omlaegning til vedvarende energj, er
CO2-udslip. Her ville en gran omstilling ogsa hjeelpe.

Referencesituationen betyder en CO2-emission pa
ca. 3,6 mio. tons/ar. | vind/biomasse-scenariet er fossil
breendsel erstattet af vedvarende og fornyelige energi-
kilder - og CO2-emissionen er derfor teoretisk set nul.
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Investeringer & beskaeftigelse

Men hvordan vil den granne omstilling pavirke investeringer og beskaeftigelsesmarkedet?

Udgifter til investering i produktionsanleeg og energibesparelser udggr ca. 90 mia. kr. Dette belgb fordeler sig pa de
starste investeringer og tilsvarende beskeeftigelseseffekt ved etablering af anlaeggene pa ca. 55.000 arsveerk. Hvordan
forskelle energiforsyninger bidrager hertil er illlustreret i figur A4. | beregninger er brugt enheds-beskaeftigelsesdata fra
Aalborg Universitet.

Investering og beskaeftigelse Affalds absorp VP
Affalds KV GWh

100.000

Solvarme Lager
B Elektrisk kedel Gruppe 2 og 3
Biogas opgradering

= Gasifikationsopgradering
H Gas Lager

" Kedel Gruppe 2 og 3

m Varmelager CHP

I Brintlager
B Varmepumper Gruppe 3

m Varmepumper Gruppe 2

B Electrolyzeanlaeg

m Gasifikationsanlzag

W Elshesparelser - ansldet
Solvarme FV TWh

B Kraftvarme Grup pe 3
= Kraftvarme Gruppe 2
Biogasanlaeg pris pr0,5 mio t anlaeg

B Fjemvarmeud bygning

= Stor PP
N Solcelleeffekt

B Varmepumperindiv

m Vindmeller

M Energibesparelser

30,000

20.000

10,000

Investering Beskaeftigelse
(miio. kr) [drsvaerk)

Figur A4: Investering og beskceftigelse ved vind/biomassescenariet. Tallene angiver et cirka bud pd belob og drsveerk.
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Et plus for beskaeftigelsen

Figur A5 viser, hvad alle disse tiltag vil betyde for arbejds-
markedet i Nordjylland ved etablering af anlaeg indenfor
de ti energityper med starst beskaeftigelse.

Den starste beskaftigelseseffekt er pd energibesparel-
ser med neesten 24.000 arsveerk. Investeringerne ligger
hos boligejerne, virksomheder og i kommunale og regio-
nale bygninger og fordeler sig ud over Nordjylland i byer
og pa landet. Det ma forventes at veere primeert lokal be-
skaeftigelse, da en stor del af opgaverne skal udfgres af
handveerkere, radgivere og entreprenarer.

Den naeststarste beskaeftigelseseffekt ligger ved anlaeg af
vindmeller med over 11.000 arsveerk, til bade at planlaeg-
ge, projektere, anlaegge fundamenter og kgreveje og til
at opsatte maller.

Varmepumper til individuel varmeforsyning forventes at
give en beskaftigelseseffekt pa godt 6.500 arsveerk. Bio-
gasanleeg forventes at skabe ca. 3.200 arsveerk, som er
lidt over de knap 3.000 arsveerk, der skabes ved anlaeg til
vedvarende energi i fiernvarmen.

Beskaeftigelseseffekten for de gvrige anlaeg er godt 2.100
arsveaerk for solceller, samlet ca. 4.000 arsveerk for for-
skellige typer kraftvarmeveerker og knapt 700 arsveerk
ved etablering af elektrolyseanlaeg.

Beskaftigelse ved etablering af energianlag

25000 23655
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Figur A5: Beskeeftigelse ved etablering - indenfor de 10 energiindsatser
med storst beskeeftigelse. Tallene angiver et cirka bud pa beleb og drs-

veerk.

Det er ikke kun i etableringsfasen, at projektet vil skabe
arbejdspladser.

Figur A6 viser beskaeftigelsen ved drift af anleeg indenfor
de 10 energityper med den sterste drift.

Den starste beskaftigelseseffekt ved drift er pa energi-
besparelser med ca. 820 arsveerk til vedligehold af kli-
maskaerm og energianlaeg. Dernaest fglger vindmeller
med ca. 450 arsveerk til vedligehold og styring af energi-
produktion fra megllerne.

Biogasanlaeg, biogasopgradering og forgasningsanlaeg
kreever henholdsvis ca. 230, 40 og 200 arsveerk til drift
af anlaeggene. Vedligehold af individuelle varmepumper,
forskellige typer kraftvarmeveerker og solvarmeanlaeg
har en beskaeftigelseseffekt pa henholdsvis ca. 200, 240
og 50 arsveerk i driftsfasen.

Beskzaeftigelse ved drift
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Figur A6: Beskeeftigelse ved drift - indenfor de 10 energiindsatser med
starst beskeeftigelse. Tallene angiver et cirka bud pa belob og drsveerk.

Figurerne i dette afsnit har givet et overblik over, hvad
omstillingen til vedvarende energi kan betyde for Nord-
jylland i forhold til energiforbrug, -produktion og beskaef-
tigelse. | det fglgende vil fremtidens fleksible energisy-
stem og fokusomraderne for Energisk Nordjylland blive
illustreret.
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Fremtidens energisystem

| fremtidens energisystem stilles der store krav til el-,
varme-, gas- og transportsystemer. De skal bade kunne
haenge sammen, konverteres fra en energiform til en an-
den og lagres for at give fleksibilitet i forbruget og matche
forbrugsmanstre. Systemet bliver pa denne made mere
komplekst. | nedenstaende figur fremgar det, hvad der
skal bruges hvornar:

- Vindenergi bliver motoren i energisystemet og den
energiform, det er muligt til dels at skrue op og ned for.
Dette afhaenger imidlertid af, at elproduktionen kan
konverteres til andre energiformer, s& det kan lagres,
nar der er meget vind og bruges fra lager, nar vinden
ikke bleeser. Disse andre energiformer kan f.eks. veere
brint, varme og gas.

- Biomasse og biogas er begreensede ressourcer. De

skal bruges sa optimalt som muligt til formal, hvor bio-
masse bedre end el fra vindenergi kan bruges inden
for industri og tung transport.

- Solenergi skal supplere som solvarme og el fra solcel-

ler. Udfordringen med solen er den store variation over
dagnet og over aret. Derfor er solenergi ikke sa effektiv
som vindenergi. Vindenergi er netop meget effektivt,
fordi det ofte blaeser degnet rundt i Danmark, og mest
i den kolde periode, hvor der er brug for energi.

- El skal bruges, hvor det er muligt i husholdninger, virk-

somheder, til personbilstransport og til varme via var-
mepumper.
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Fokusomrader for Det kommunal-regionale netveerkssamarbejde, Energisk

q A Nordjylland, har i perioden 2016-2017 samarbejdet om
EnergISk Nordjy"and projekt UMAGEN - (Udvikling, Mobilisering og Arbejds-
pladser ved Gren Energiomstilling i Nordjylland). Fokus
for samarbejdet har vaeret at skabe overblik over data og
udarbejde analyser og scenarier, der indgar i projektet.
Derudover er der brugt meget tid pa at lave analyser og
PROJEKT UMAGEN scenarier, der kan danne grundlag for en fzelles strate-

gisk energiplan for kommuner og Region i Nordjylland.

Udvikling

Mobilisering og Medarbejdere har deltaget ud fra deres egne fagomra-
Arbejdspladser ved der og defineret og udvalgt fokusomrader. Fokuspunk-
Gron terne praesenterer de stgrste udfordringer og de bedste
Energiomstilling i potentialer for kommunernes og regionens arbejde hen
Nordjylland mod malet. Malet, som er at gare Nordjylland uafheengig

af fossil energi i ar 2050.

Der har iseer veeret fokus pa Energibesparelser og omra-
de 4: Steder med individuel varmeforsyning, Grgn Fjern-
varme, Transport, Biogas og biomasse samt Vindenergi.
Endvidere blev Energi & Erhverv taget op som emne. |
det falgende vil resultaterne af analyser, scenarier og de
forskellige fokusomrader blive gennemgaet hver for sig.

2\

Energibesparelser og omrade 4 Grgn fjernvarme

ENERGISK NORDJYLLAND 2016

OVERBLIK {
Tal og scenarier /

Vindmgller
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Vindmeller
i Nordjylland

Det farste omrade inden for vedvarende energi, der Vil
blive belyst, er vindenergi. | dette afsnit vil fordele og ud-
fordringer ved denne energiform blive illustreret.

Vindenergi er motoren i fremtidens energisystem. Faerre
store og langt mere effektive vindmeller vil erstatte de
mange sma. Samtidig kan de producere op mod halvde-
len af den energi, der er brug for. Produktion pr. MW er
steget med over 50 % fra de gamle vindmailler til de nye.
Derfor er der behov for faerre vindmelleparker, men med
stgrre vindmaller.

Vindmellestrem i Region Nordjylland daekker ca.
44 % af det samlede el-forbrug

Der er mange forhold, der pavirker mulighederne for
gget udbygning med vindmglleenergi. Antallet af opstil-
lede vindmaeller i regionen har de seneste ar holdt sig
pa et beskedent niveau pa 10-20 vindmeller/ar. Hertil
kommer, at der er stor forskel fra kommune til kommune
- men ogsa pa mulighederne for at opstille maller i de
enkelte kommuner. Gennemsnitligt daekker den produ-
cerede vindmgllestrgm i regionen ca. 44 % af det sam-
lede elforbrug, mens det pa landsplan drejer sig om ca.
23 %. Status for vindmelleeffekt og energiproduktion kan
ses af stamdataregisteret for vindmaller.

Energisk Nordjylland 2014-2015 pegede pa forhold,
som kan pavirke mulighederne for yderligere vind-

molleudbygning. Disse punkter var bl.a.:

- Vindmallers lokalgkonomiske effekt og beskaeftigelses-
bidrag

- Ejerforhold og samfundsgkonomi

- Opkab af ejendomme

- Kommunens muligheder som vindmalleejer

- Vindmgllers bidrag i den kommunale gkonomi

- Borgerinddragelse i vindmelleplanlzegningen
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Vindmoller producerer energi aret rundt, dag og
nat, nar vinden blaeser med tilpas styrke. | fremti-
dens energisystem vil vindenergi kunne bruges til
mange formal som f.eks.:

+ Elihusstande

» Proces-el i industri

- Varmepumper til varmeproduktion

- Elbiler

- Elektrolyse

- Lagring af el ved konvertering til gasser sasom brint

+ Som varme mv.

Flere af de eksisterende vindmgller har en begraenset
levetid, da de fleste er opstillet fra 1980'erne og frem
til ar 2006, hvor der kom nyere og starre vindmaller pa
markedet. Flere af de gamle vindmgller producerer langt

mindre el pr. installeret effekt end de nyere vindmaller
pa 2-3,5 MW.

O\




Status og potentialer pa
vindenergi-omradet

Men hvad er sa egentlig status pa vindmeller i Nordjyl-
land? Under de valgte forudsaetninger kan Nordjylland
blive selvforsynende med realiseringen af de planlagte
vindmelleparker.

Forudsaetningerne for beregninger af antallet af
vindmeller og energieffekten er bl.a. folgende:

1. Atder gennemfares 50 % besparelser i boliger og er-
hverv.

2. Atder etableres solcelleanlzeg, der kan levere 20 % af
elproduktionen.

3. At malet er selvforsyning af Nordjylland. Hvis energi-
besparelserne ikke opnas, vil der vaere behov for op-
stilling af mere vindmaellekraft.

Nordjylland kan blive selvforsynende med realise-
ringen af de planlagte vindmoller

| 2015 var der ca. 865 gamle vindmeller, opstillet far
2006, som har en samlet effekt pd 517 MW. Der er 139
nyere vindmeller, opstillet mellem 2006-2015 med en
samlet effekt pa 397 MW. Tallene viser, at de nye vind-
meller har en langt sterre effekt end de gamle vindmal-
ler. Selvom der i fremtiden vil veere mere brug for vind-
molle-el med en gget effekt fra 922 MW til 1283 MW, vil
antallet af vindmeller falde. Figur V1 viser, hvordan det vil
falde fra 1004 vindmaller i forskellige starrelser i 2015 til
392 store vindmagiller i 2050.

Hvis f.eks. de planlagte og potentielle vindmalleomrader
etableres, og vindmgller nyere end 2006 bibeholdes, bli-
ver den samlede elproduktion saledes pa 2,38 TWh+1,00
TWh=3,38 TWh, eller 88 % af det fremtidige behov. De
manglende 0,46 TWh for at n& det samlede behov pa
3,84 TWh svarer til produktionen fra 44 vindmaller med
en effekt hver pa 3,3 MW eller 9 parker med hver 5 vind-
maller.

Vindmolleeffekt og antal af vindmaller i 2015 og 2050

u Behov for nye vindmaller

1400 1283 u Vindmaller fra fer 2008 (nediages)
1200 =Vi fra2006-2015
1004
10600 914
200 886
600
400 _392__
253
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2015 Effekt (MW) 2050 Effekt (MW) 2015 Antal 2050 Antal
vindmeller vindmaller

Figur V1: Effekt (MW) og antallet af vindmeller i Nordjylland i 2015 og i
scenarie 2050

Vindmglleeffekt

Den nuveerende vindkraft-effekt (oktober 2016) i Nord-
jylland - pa land - er 922 MW og fordeler sig pa gamle
og nyere vindmaller. De fleste vindmaller er opstillet far
2006, hvilket figur V2 illustrerer. De rgde og orange prik-
ker markerer de aldste vindmaller, de gule og grenne
prikker de naesteeldste.

De nyere og starre vindmaller er opstillet efter 2006 som
vindmelleparker og er angivet med bla markeringer i fi-
gur V3.

Figur V3: Vindmaller i Nordjylland efter 2006
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Vindmgller

Effekten af de eksisterende vindmeller pa 922 MW er for-
delt pa kommunerne, hvilket ses af nedenstdende figur
V4. Jammerbugt, Thisted, Aalborg og Vesthimmerlands
kommuner har vindmaglleeffekter pa over 100 MW (fra
111 MW til 164 MW). Vindmaglleeffekten i de resterende
kommuner - bortset fra Laesa - ligger pa 49-79 MW.

Sammenlignes tallene med vindmagllekortene i figur V2
og V3, viser der sig forskellige mgnstre for de enkelte
kommuner. Thisted har f.eks. mange gamle vindmgller
med mindre effekt pr. vindmglle, mens Jammerbugt har
faerre store vindmaller med stor effekt.

Vindmelleeffekt i kommuner - oktober 2016

80 64

%0 = Vindmelleaflekt (MW) - oklober 2016

4 RV & #
ARl ad

Figur V4: Vindmelleeffekt fordelt pd kommunerne i Nordjylland

Vindmglleplaner

Planlagte og potentielle vindmglleparker (marts 2017) er
visti nedenstaende figur V5. Der sker labende sendringer
i planleegningen og i de politiske beslutninger pa vind-
malleomradet. Derfor skal opgarelsen tages med forbe-
hold herfor.

Figur V5: Planlagte vindmalleparker i Nordjylland, marts 2017
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Planlagt effekt

Kommunerne i Nordjylland har udlagt vindmelleomrader
i kommuneplanerne. Hvis alle de planlagte vindmalleom-
rader bliver fuldt udbygget med vindmaller, vil det give
en samlet mer-effekt pa 743 MW.

| nogle af kommunernes planlagte vindmglleparker for-
udseettes det, at eksisterende vindmeller bliver fjernet,
far nye opstilles. Dette fremgar af figur V6.

Eksisterende og planlagt vindmelleeffekt i nordjyske kommuner
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Figur V6: Planlagt vindmelleeffekt i kommunerne

Som laeseren kan se, er Aalborg topscorer med en ud-
lagt vindmaglleeffekt pd 269 MW. Aalborg er efterfulgt af
Vesthimmerlands Kommune pa 125 MV, Jammerbugt og
Mariagerfjord pa ca. 90 MW, Hjarring og Thisted pa 50-
60 MW og Morsg, Rebild og Frederikshavn pa 10-25 MW,

| energiscenariet for Nordjylland i 2050 er der behov for
en samlet vindmalleeffekt pa 1283 MW. Det kan opfyldes,
hvis de planlagte vindmalleomrader bliver fuldt udbygget
med vindmgller til en samlet effekt p& 743 MW. Sammen
med effekten pa 922 MW fra de eksisterende vindmaller
giver det en samlet vindmalleeffekt i Nordjylland pa 1665
MW. Men da nogle af de gamle vindmaller vil blive fiernet
for at give plads til de nye vindmaeller, skal der fraregnes
en effekt pa 519 MW. Derved ender den samlede effekt
pa 1283 MW.

Investeringer & beskaeftigelse

Hvordan ser det s& ud pa investerings- og beskaftigel-
sesomradet for vindenergien?

Investeringer i vindmeller i Nordjylland ligger i sterrelses-
orden 9 mia. kr. frem mod ar 2050. Det er investeringer
i opstilling af vindmgller og de dertilhgrende udgifter til
fundamenter, vejanlaeg, transport, vindmellekomponen-
ter, handvaerksydelser, radgivning, projektering mv. Der-
til kommer afledte investeringer i teknologiudvikling og
produkter med relation til vindmaeller.

Den afledte beskaftigelse er stor i anlaegsfasen med over
11.000 arsveerk, men ogsa de blivende jobs i driftsfasen
af vindmellerne er pa ca. 450 arsveerk. Se hertil figur V7.



Vindenergi - investeringer og beskaftigelse
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Figur V7: Investeringsniveau for vindenergi og beskceftigelseseffekt pd
anleeg og drift

For at kunne analysere de mange data, er der blevet
nedsat en energigruppe om vindenergi. Hvad gruppen
er naet frem til, vil blive belyst pa de falgende sider.

Energigruppe om vindenergi:
Erfaringer

Energigruppen om vindenergi har repraesentanter fra
Brenderslev, Jammerbugt, Hjerring, Frederikshavn, Aal-
borg, Thisted, Morsg, Rebild og Mariagerfjord.

Ideer til emner for kommuners arbejde med vind-
energi:

- Lokalgkonomisk vaekst og beskaeftigelse ved opstilling
af vindmaller

- Opgerelse over regionens vindmallepotentiale

-+ FAKTA-ark til planleegningsprocessen om vindmaller
(politikere, naboer, gvrige) kombineret med demon-
stration af vindmagllestaj (Energinet i Fredericia)

- Arbejdspladser og gkonomi ved opstilling af vindmaller

- Erfaringer med Gren Ordning/vindmallefonde - hvor-
dan? hvad virker?

- Vindmgller og Sundhed - hvilke data findes?

- Modstand mod mgller: | planfasen og efter opferelsen
(klager) - hvad ved vi?

- Dialog med kirkelige myndigheder - hvilke principper
opererer myndighederne ud fra ved visuel pavirkning
af kirker (indsigt og samspil), og vindmellers betydning
ved udsigtspunkter pa kirke/kirkegarde

+ Planleegning for nye omrader med nedlzeggelse af be-
boelser og med hensyntagen til landskabelige forhold

+ Huspriser og vindmaller

- Overblik over kommunernes potentiale for opstilling af

vindmelleparker - herunder ogsa "renset” for natura-
realer, skovarealer, fredede arealer og avrige udpeg-
ninger, som begraenser udbygningsmulighederne

Mal for energigruppe om
vindenergi

Malene er at erhverve viden om og arbejde med
folgende omrader:

- Lokalgkonomiske effekter og beskzeftigelsespotentiale
ved opstilling af vindmaller

- Afklare hvilke grundholdninger de kirkelige myndighe-
der indtager i forhold til bl.a. vurdering af vindmagillers
visuelle pavirkninger af kirker

-+ Gode eksempler pa anvendelse af midler fra gran ord-
ning i lokalsamfundet og muligheder ved oprettelse af
vindmgllefond

- Eksempler pad vindmalleplanlaegning, der forudsaetter
opkab af ejendomme og tager hensyn til de landska-
belige vaerdier

+ Fakta om vindmgllers pavirkning af sundheden hos na-
boer til store vindmaller (forventet tidspunkt for offent-
liggorelse af sundhedsundersggelsen er 2018)

- Klager for og efter mallerne er opstillet - bliver nabo-
ers bange anelser be- eller afkraeftet?

- Potentialet for opstilling af vindmeller i Region Nord-
jylland, herunder forventet vindmalle-elproduktion i
2035, hvis potentialet udnyttes

- Viden om hvorledes store vindmeller pavirker huspri-
serne i neeromradet (analyse af vindmallers pavirkning
pa priser i beboelsesejendomme marts 2016, Energi-
styrelsen)

- Status pa vindmelleplanlaegningen i de enkelte nord-
jyske kommuner samt potentialer for nye vindmalle-
omréader
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RESULTATER

Men hvad er energigruppen sa naet frem til? Der er op-

naet resultater om fglgende:

- Lokalekonomisk effekt ved opstilling af vindmaller

Lokalgskonomisk effekt

ved opstilling af vindmeller

Der blev afholdt et speendende mgde med energimed-
arbejder Thomas Jensen fra Hjgrring Kommune om lo-
kalgkonomisk effekt ved opstilling af vindmeller. Mgdet
fandt sted den 14. juni 2016.

+ Kirkemyndighedernes interesser ved vindmglleprojek-

ter

- Besgg hos EMD i Aalborg med fokus pa visualiseringer
via fotos, videoer, animationer, dokumentation af stgj
og skyggevirkninger i forbindelse med vindmellepro-

jekter

Indtjening — vindenergi

Indtjeningen pa en 3,3 MW vindmalle i modellen neden-

for er beregnet det fgrste ar, og de efterfglgende ar og
ved de forskellige ejerskabsfordelinger. Tallene er hentet
fra Karl Sperlings (AAU) rapport "Landvindmallernes loka-

le gkonomiske effekter i Billund Kommune” fra 2015, og
Hjarring Kommune er brugt som eksempel:

+ Made med Jysk Vindenergi med dialog om proces,
vindmallefond, udfordringer mv. og med efterfalgende
besigtigelse af en af mgllerne i @strup ved Saltum

Disse punkter bliver i det falgende gennemgdet hver for sig.

Ejerskab (model) Eksternt ejet Lokalt Eksternt + Lokalt ejet Lokalt ejet
privatejet lokalt ejet
Andel af lokalt ejerskab lokalt ejerskab | Lokalt ejerskab Delvist Delvist Kommunalt
(20 %) (100 %) kommunalt kommunalt |ejerskab (100 %)
ejerskab (51 %) | ejerskab (51 %)
Modelnr. I 1] 1] v \'/
Borgere i Hjgrring Kommune (%) 20 20 20 20 20
Lokale virksomheder (%) 0 80 0 29 0
Hjgrring Kommune (%) 0 0 51 51 80
Ikke lokale virksomheder (%) 80 0 29 0 0
Lokalt ejerskab i alt (%) 20 100 71 100 100
Farste ar | Il ]| v \'}
Borgere i Higrring Kommune (kr.) 790.716 790.716 790.716 790.716 790.716
Lokale virksomheder (kr.) 7.591 745.114 7.591 274.943 7.591
Hjerring Kommune (kr.) 740.376 766.807 1.041.110 1.041.110 1.209.321
Ikke lokale virksomheder (kr.) 737.523 - 267.352 - -
Grgn ordning (kr.) 270.000 270.000 270.000 270.000 270.000
| alt 2.546.206 2.572.637 2.376.768 2.376.768 2.277.628
| alt lokalt 1.808.683 2.572.637 2.109.416 2.376.768 2.277.628
Efterfelgende ar...
Modelnr. I 1l 1] v Vv
Borgere i Hjgrring Kommune (kr.) 243.472 243.472 243.472 243.472 243.472
Lokale virksomheder (kr.) 2.337 739.861 2.337 269.689 2.337
Hjgrring Kommune (kr.) 72.212 98.643 371.338 371.338 541.157
Ikke lokale virksomheder (kr.) 737.523 - 267.352 - -
Grgn ordning (kr.) - - S 5 £
| alt 1.055.545 1.081.976 884.500 884.500 786.967
| alt lokalt 318.022 1.081.976 617.148 884.500 786.967
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Samlet over 10 ar

Modelnr. | 1l 1 v Vv
Borgere i Hjgrring Kommune (kr.) 3.225.440 3.225.440 3.225.440 3.225.440 3.225.440
Lokale virksomheder (kr.) 30.964 8.143.719 30.964 2.971.838 30.964
Hjarring Kommune (kr.) 1.462.498 1.753.239 4.754.491 4.754.491 6.620.892
Ikke lokale virksomheder (kr.) 8.112.755 - 2.940.874 - -
Grgn ordning (kr.) 270.000 270.000 270.000 270.000 270.000
1 alt 13.101.658 13.392.399 11.221.770 11.221.770 10.147.297
| alt lokalt 4.988.903 13.392.399 8.280.896 11.221.770 10.147.297

Figur V8: Beregning af ekonomiske gevinster ved forskellige ejerskabsformer for vindmeller, hvor det lokale ejerskab varierer fra 20
% i model | og 51 % i model Ill og IV til 100 % i model Il og V. Det lokale ejerskab kan veere borgere, virksomheder eller kommune.
Model Il med 100 % lokalt ejerskab fordelt pa lokale virksomheder og borgere er den mest fordelagtige ejerskabsmodel, efterfulgt af
model IV og V. Beregningerne er udarbejdet af Hjerring Kommune efter model af Karl Sperling, AAU.
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Vindmegller

Som leeseren nok bemaerker, er der forskel pa, hvor stort
et lokalt afkast vindmeller giver, afhaengig af det lokale
ejerskab:

- Model 0 som reference for nutidig ordning: Som si-
tuationen typisk er nu, er 80 % af vindmallen ejet af
virksomheder og/eller privatpersoner uden for kom-
munen (private investorer). De sidste 20 % er ejet af
borgerne i Hjgrring Kommune, som fglge af kagberets-
ordningen.

+ Model 1T med 100 % lokal og privat ejerskab: 80 % af
andelene er ejet af lokale virksomheder og/eller privat-
personer, de sidste 20 % er ejet af borgerne i Hjarring
Kommune, som folge af kgberetsordningen.

+ Model 2a og 2b med delvist kommunalt ejerskab:
51 % af andelene er ejet af Hjerring Kommune og 29
% er ejet af en lokal virksomhed (model 2a) eller ikke
lokal virksomhed (model 2b). De sidste 20 % er ejet af
borgerne i Hjgrring Kommune, som falge af kaberets-
ordningen.

+ Model 3 med mest muligt kommunalt ejerskab: 80 % af
andelene er ejet af Hjgrring Kommune, de sidste 20 %
er ejet af borgerne i Hjgrring Kommune, som folge af
kaberetsordningen.

Kirkemyndighedernes interesser

ved vindmelleprojekter

Kirkemyndigheder har stor interesse i vindmallers visu-
elle pavirkning pa kirker. Der er udgivet folderen 'Fokus
pa kirker og vindmeller, som opfordrer kommunerne til
at tage tidlig kontakt til kirkemyndighederne, nar de skal
planlegge vindmegller. Bl.a. gnsker kirkemyndighederne
tidligt i planlaegningen at fa visualiseringsbilleder. Disse
billeder skal vise vindmallerne i forhold til de relevante
kirker - dels vindmallerne som baggrund, forgrund og
ved siden af kirken, samt udsigtsbilleder fra kirken til
vindmellerne. Hvis der planlaegges vindmaller nermere
end 28 x mellernes totalhgjde til en kirke, skal der rede-
gares for den visuelle pavirkning.

Kommunerne har forskellige erfaringer med kirkemyn-
dighedernes reaktioner pa vindmalleplanleegning. Der-
for er der gnske om en generel dialog med kirkemyn-
dighederne om de ting, de veegter hajt. P4 denne made
har kommunerne en bedre indsigt i, hvad der skal tages
hensyn til. Af samme grund har der veeret arbejdet pa
at fa en samlet kommunedialog med Aalborg Stift, som
har behandlet mange vindmallesager. Der var aftalt et
mede den 25. august 2016, men det blev desvaerre aflyst
af stiftet.
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Viden om udvikling i huspriser ved opstilling af
vindmeller i nseromradet

Energistyrelsen har fdet gennemfart en undersogelse
om vindmgllers pavirkning pad huspriser og hvor vidt
erstatningsordninger kompenserer for eventuelle tab.
Energigruppen for vindenergi har droftet undersegel-
sens resultater.

Vindmellepotentialet i de enkelte kommuner

Der er sendt skemaer ud til hver kommune, hvori de
skal melde tilbage om felgende: Udlagte, ikke udnyttede
kommuneplanomrader; vindmallelokalplaner undervejs;
kommunens praksis ved modtagelse af ans@gninger; ud-
fordringer i vindmglleplanlaegningen; praksis for Gren
Ordning mv.

P& baggrund heraf fas dels et bud pa potentielle vind-
malleomrader indenfor regionen, dels hvilke udfordrin-
ger kommunerne oplever i vindmglleplanlaegningen. Her
peges der blandt andet pa:

- Usikkerhed omkring statens fremtidige planer pa vind-
malleomradet - ny energiaftale, statte og gren ordning
efter februar 2018 mv.

- Udfordringer med professionelle indsigere med advo-
kater i ryggen, mange aktindsigter, lavfrekvent stgj

- Udfordringer med at sikre starre lokalt ejerskab til mal-
lerne

- Betydningen af EU-dommen vedrgrende vallonsk
vindmallebekendtgerelse for kommunernes vindmal-

leplanlaegning

+ Harmoniforholdet udfordres af vindmallefirmaerne




Vind-ekskursion:

Besgg hos EMD og Jysk Energi

Den 1. juni 2017 var energigruppen for vindenergi pa
ekskursion med oplaeg om stgj og skygge, vindprojekter,
borgerinddragelse og besigtigelse af en vindmalle pa lige
under 150 m. | lgbet af dagen skete folgende:

+ Besgg hos EMD i Aalborg med fokus pa visualiseringer
via fotos, videoer, animationer, dokumentation af stgj
og skyggevirkninger i forbindelse med vindmallepro-
jekter

- Mgde med Jysk Vindenergi med dialog om proces,
vindmaellefond, udfordringer mv. med efterfalgende
besigtigelse af en af mallerne i @strup ved Saltum

- Der blev i forbindelse med ekskursionen planlagt et
besag hos Siemens Aalborg, om fremtidens vindmal-
ler, lavfrekvent stgj og deres forventninger til fremti-
dens mgller og planlaegning. Desveerre var der ikke
mulighed for at gennemfgre et besag hos Siemens

Vindprojekter og borgerinddragelse

Vindmgllefirmaer laver aftaler med lodsejere og ans@ger
kommuner om at opstille vindmgller i omrader, der er
udlagt til formalet. Der er forskel pa, hvor meget vind-
mgllefirmaer indgar i dialog med lokalbefolkningen. Jysk
Vindenergi har sat stort fokus pa lokal forankring og op-
bakning til vindprojekter. De ser en stor lokal forankring
og opbakning som naglen til et godt projekt. Derfor gar
de tidligt i projektfasen i dialog med naboer, lodsejere,
relevante organisationer og foreninger - og selvfelgelig
kommunerne.

Saltum har i samarbejde med de lokale oprettet en for-
ening kaldet 'Vind i @strup’. Denne forening administre-
rer en pulje af midler, der udbetales med et fast belgb pr.
vindmglle fra vindmelleproduktionen i @strup-mellerne.
Derved kan lokale foreninger sege om tilskud til rekreati-
ve projekter hvert ar i vindmallernes levetid. Det er med
til at styrke lokalomradet omkring vindmellerne.

Mervaerdi

Der er stor enighed om, at viderefgrelsen af erfa-grup-
pen om vindmalleplanleegning indenfor Region Nordjyl-
land er vigtig, da der foregar helt essentiel vidensdeling
i gruppen. Af samme grund er der planer om at oprette
en erfa-gruppe med deltagelse af alle de nordjyske kom-
muner, nar projekt UMAGEN stopper.

VIDENSBEHOV OG KONTAKTER
Rapporter under Energisk Nordjylland:

- Drejebog for kommunal vindmalleplanlaegning

- Redeggrelse om muligheder for kommunal deltagelse i
elproduktion baseret pa vedvarende energi

Kontakter:

- Karl Sperling, tidligere AAU

- Maria Johanson, Aalborg Stift

+ Anni Stonor, Vindmagllefonden i Saltum
- Siemens Aalborg

- Jysk Vindenergi

- EMD

- Energinet, Fredericia - stgjlaboratorium
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Vindmgller

Case: Mariagerfjord Kommune

Borgerinddragelse
ved vindmglleprojekter

Borgerinddragelse er helt central, nar det kommer til
planlzegningen af vindmalleprojekter. Ved at involvere og
kommunikere abent med borgerne banes vejen for en
positiv proces.

| Mariagerfjord Kommune er der arbejdet med erfaringer
fra Energisk Nordjylland om borgerinddragelse, frivillige
ordninger og lokalt ejerskab. Disse erfaringer er brugt i
en udvidet proces om borgerinddragelse med fokus pa
vindmelleplanlaegning i kommunen. Forud for planfaser
blev der afholdt workshops, hvor alle interesserede, for-
eninger, organisationer og virksomheder kunne deltage.

Den fgrste workshop blev afholdt pd GASmuseet i Hobro
i marts 2016. Her blev der hyret antropologer til at guide
de deltagende igennem programmet. Derudover blev
ideoplaeg til vindmglleplanleegningen praesenteret og
drgftet. De ca. 50 fremmgdte bidrog med ideer og kom-
mentarer om emner, som kommunen blev opfordret til
at seette fokus pa i planprocessen. Disse emner var bl.a.
information om gren omstilling, veerditab, stgj og skygger
og natur og sundhed.

FOLGEGRUPPER:
MULIGHED FOR INDFLYDELSE

DIALOGFORUM
Det er vigtigt, at alle involverede far lov at udtryk-
ke deres holdning

| begge vindmalleomrader i Mariagerfjord Kommune er
der nedsat folgegrupper med interessenter, der kan fol-
ge den videre proces. Samtidig kan disse fungere som
dialogforum mellem naboer, borgere i lokalomradet,
foreninger, lodsejere, vindmaglleudviklere og kommunen.
Folgegrupperne har madtes efter behov og er Igbende
blevet orienteret om status for planprocessen. Fglge-
grupperne bestemmer selv, hvor leenge de vil fortsaette,
og hvad de gnsker at drafte. Praemisserne er blot, at det
er et dialogforum, hvor alle holdninger og interesser er
lige vigtige. P& denne made har alle ret til at udtrykke de-
res holdning, men med respekt for, at der er andre, der
kan have en anden holdning.

Formalet er at udveksle viden, erfaringer, gnsker og be-
kymringer. Saledes kan de, der vil have vindmallerne og
de, der har bekymringer omkring vindmallerne, udveksle
viden med kommunen. Samtidig kan de involverede par-
ter f& mere indsigt i, hvad der er af interesser, mulighe-
der, begraensninger og bekymringer.
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Det giver en dialog pa et mere informeret grundlag og
en sterre gensidig forstaelse, nar medlemmerne af fgl-
gegruppen mades og lzerer hinanden bedre at kende.
Folgegruppen omkring vindmglleomrade Handest Hede
har vaeret samlet flere gange end felgegruppen for vind-
malleomrade Veddum Keer, fordi der her er igangsat et
vindmelleprojekt. | Veddum Kaer har borgerforeningen
vaeret med til at arrangere en bustur til nogle af de nye
vindmelleparker, hvor lokalbefolkningen kunne sparge
vindmelleudvikleren om vindmaller og projekter.
MEDLEMMER TIL EN FGLGEGRUPPE

10-15 personer som repraesentanter for felgende:

+ Naboer og beboere

- Borgerforening, forsamlingshus

+ Idreets- og fritidsforeninger, Landdistriktsradet

+ Skole, bgrnehave

- Forretningsdrivende - f.eks. Brugsen

- Landboforening

- Naturforeninger (DOF, DN, andre)

- Lodsejere, vindmallelaug

- Projektudvikler

+ Kommune

+ Varmeveerk

M@DEFREKVENS

2-4 mader fra august-september (december) 2016.
Mulige opgaver

+ Sparringsgruppe til planprocessen

- Dialogorgan for muligheder og bekymringer ved vind-
maller

+ Medarranggr af besigtigelsesture

Forum for vidensdeling pd tveers af interessenter og eksper-
ter.



TIDSLINJE FOR PROCES ~ MARIAGERFJORD KOMMUNE

VED OPSTILLING AF ®

VINDMGLLER Feb —— Foroffentlighedsfase
Mar —t— Dialogworkshop pa GASmuseet
Apr et Politisk behandling
Juni Kommuneplantillaeg i hering

. Workshops i lokalomrader
Folgegrupper
Efterar —f—Kommuneplantillzg vedtaget

—=Opstartsmade til VWM og Plantillaeg
—Hering om ideer og forslag til
VVM og plantillaeg

—Falles borgermade i lokalomrade

utimo | opsamling pa heringsperiode

Ar17

Primo__ |  udarbejdelse af VVM, forslag til
Ar2 kommuneplantillaeg og lokalplan

VINDM@LLEOPSTILLER, —Politisk behandling

I
ENERGINET og | Fz"’*‘zf_ |__Haring om VVM, forslag til kommune-
TAKSATIONSMYNDGIGHED I I plantillaeg og lokalplan
Informationsmede om 1 Faelles borgermede i lokalomrade
Va_ardi_tabsort_i ning I Medio .. Opsamling pa heringsperiode
8 ugers frist til s’fﬂ;‘:ﬂﬂ:; i Ar 2~ Politisk behandling
I Offentliggerelse af vedtagne planer
Koberetsordning —— og VVM-tilladelse
20 % af projektet udbydes
lokalt og i kommunen
Varditabsordning _
gennemforelse af taksation 1-2 ar
Anlzegsfasen pabegyndes—
Eksisterende meller nedtages—
Nye maeller rejses og net- i
tilsluttes™ | - Gren ordning

Figur V9: Tidslinjen er et eksempel pd processen omkring opstilling af vindmeller, hvor der er indbygget en udvidet borgerinddragelsesproces
forud for selv planleegningen med kommuneplantilleeg, VVM (vurdering af virkninger pa miljoet) og lokalplan. Sidelabende med den kommunale
proces, er der en proces for vindmalleopstiller, energinet og taksationsmyndighed. Alt i alt kan den samlede proces med opstilling af vindmalle
tage fra 1,5-3,5 ar.

Sammenfatning

Konklusionen er, at der er behov for at opstille nye og effektive vindmgller i Nordjylland, og at kommunerne
holder fast i at gennemfare de vindmaglleplaner, der er vedtaget. Mange af de sma vindmaller fra fgr 2006 skal
erstattes af faerre, men sterre og meget mere effektive vindmaller. Det resulterer istore private investeringer
og arbejdspladser i Nordjylland. Hvor meget lokalomradet far ud af vindmeallerne afhaenger bade af, hvor

stort det lokale ejerskab er og i hvor hgj grad borgere og lokalsamfund inddrages i dialog med investorer og
vindmelleejere samt i kommunernes planprocesser. Der er eksempler p3, at lokalsamfund far frivillige tilskud
fra vindmelleproduktionen i hele vindmallernes levetid. Kommunerne bgr se vindmglleplanlzegning som en
del af den grenne omstilling og laegge stor veegt pa tidlig og lgbende dialog med alle parter, nar der skal plan-
lzegges for vindmailler.
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Solceller:
Et overblik

Efter at have gennemgaet status pa vindmglleomradet i
Nordjylland, kastes blikket nu mod solceller. Dette afsnit
giver et kort indblik i, hvilken effekt solceller har pa inve-
steringer og beskaeftigelse i Nordjylland.

Den nuvaerende vindkrafteffekt pd 922 MW (i 2016) @ges
til 1283 MW (ny effekt) og suppleres med solcelleanlaeg
svarende til 25 % af vindenergiproduktionen. Da vind-
malleproduktionen vil veere pa ca. 3,38 TWh/ar, svarer
25 % heraf til ca. 0,9 TWh/ar, som skal produceres af sol-
celler. Da solceller har en mindre effekt end vindmgller,
skal der opseettes solcelleparker med en samlet effekt pa
ca. 770 MW for at fa en energiproduktion pa 0,9 TWh/ar.
Dette giver en effektfordeling pa ca. 80 % vindkraft og 20
% solceller - en kombination anbefalet af Aarhus Univer-
sitet (Gorm B. Andresen, "Ingenigren 15. marts. 2015").
Etableres disse solcelleanlaeg som store anlaeg - kraeves
et areal pa 1 Ha for en effekt pa 0,930 MWp (Kilde: Ener-
gistyrelsens Teknologikatalog). Dette svarer til et samlet
arealforbrug til store solcelleanleeg pa ca. 830 Ha eller
knap 2 0/00 af det samlede landbrugsareal i Nordjylland
pa 485.000 Ha (Danmarks Statistik 2015).

Solcelleeffekt (MW) - nuvarende og planlagt
1000 030
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Eksisterende effekt Planlagt effekt

Figur S1a: Solcelleeffekt i Nordjylland - eksisternede effekt og planlagt
effekt.

Elproduktion fra solceller

Solcelleordninger har stor betydning for, hvor rentabelt
det er at installere solceller. Solcelleordningerne mellem
2011 og 2013 satte skub i etableringen af solcelleanlaeg i
Danmark og tilsvarende er udviklingen stagneret, efter at
ordningerne er blevet endret, sa solcellerne er ikke helt
sa rentable mere.

Figur S2 viser produktionen af solcellestream i Hjgrring
Kommune, og hvad rammevilkar betyder. Man ser tyde-
ligt, at statteordningerne fra 2011 satte skub i solcelle-
produktionen, men regeringens indgreb satte en stop-
per for udbygningen af solcelleanlzeg.
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Elproduktion fra eksist de solcelleanlag 2015 (MWh)
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Figur S1b: Elproduktion fra eksisternede solcelle anlceg i 2015 fordelt pa
kommuner i Nordjylland.
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Figur S2: Elproduktion fra solceller - eksempel fra Hjerring Kommune.

Investeringer og beskaeftigelse

I Nordjylland ligger investeringerne i solceller i starrelses-
orden 4,7 mia. kr. frem mod ar 2050. Dette tal udger bl.a.
investeringer i opsaetning af solceller og de dertilhgren-
de udgifter til falgende:

+ Fundamenter

+ Transport

- Solcellekomponenter

+ Handveerksydelser

+ Radgivning

+ Projektering mv.

Dertil kommer de afledte investeringer i teknologiudvik-
ling og produkter med relation til solceller. Se illustratio-
nen af investeringerne i solceller i figur S3.

Med hensyn til beskeeftigelseseffekten ser det positivt
ud: Den afledte beskaeftigelse er stor i anlaegsfasen pa
over 2.100 arsveerk, og de blivende jobs i driftsfasen af

vindmgllerne er pa godt 70 arsvaerk. Dette er ligeledes
vist i figur S3.



Solceller - investeringer og beskaftigelse
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Figur S3: Investeringsniveau for solceller og beskeeftigelseseffekt pa an-
leeg og drift. Tallene angiver bud pd mulige belob og drsveerk.

Sammenfatning

Konklusionen er, at der er behov for at etablere store solcelleparker til at producere en del af den el, der er
behov for. Der vil kreeve et arealforbrug pa godt og vel 800 ha. Det vil resultere i private investeringer pa knapt
5 mia. kr. i Nordjylland og en beskaeftigelseseffekt pa over 2000 arsveerk. Udfordringen er at fa god gkonomi i
solcelleanlaeg. Nationale stgtteordninger har haft stor betydning for, om der er blevet opsat solceller eller ej.
Hermed afrundes afsnittet om solceller. Afsnittet har skitseret, hvordan en gren omstilling vil pavirke dette
omrade, hvilke tiltag, der allerede er gjort, og hvordan fremtiden kan se ud.

| det falgende stiller vi skarpt pa en af de andre former for alternativ energi: Bioenergi.
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Ressourcer af
bioenergi

Udover vindmeller og solceller er der en tredje vigtig
gron energikilde: Bioenergi. Dette afsnit vil fokusere pa
denne ressource og status pa udviklingen af bioenergi i
Nordjylland.

Bioenergi sasom biomasse og biogas er vigtige energikil-
der, der skal udnyttes optimalt pa de omrader, hvor det
er mere oplagt. Dette gaelder szerligt nogle former for in-
dustriproduktion og transport. Eksempelvis har isaer den
tunge transport brug for braendsler sdsom biodiesel, bio-
gas, metan og brint.

Lokalisering af biogasanlaeg
Bioenergi er mange ting:

+ Biomasse

+ Biogas

+ Gylle

- Biodiesel

Under feellesbetegnelsen bioenergi findes ogsa den lidt
oversete underkategori gylle. Gylle er en ravare, der end-
nu ikke er udnyttet optimalt. Danmarks malsaetning er
at anvende op mod 50 % af husdyrgedningen til biogas
i 2020 (Energistyrelsen). Dette kraever, at der etableres
biogasanlaeg pa en hensigtsmeessig made. Der skal bade
tages hensyn til tilgeengelighed af gylle, transportveje og
gasledninger, hvor opgraderet biogas kan afsaettes. Men
det er en meget kompliceret proces at fa alle interessen-
ter til at blive enige, og fa alle elementer af en planproces
for biogasanleeg til at falde pa plads. Flere af de store
biogasanleeg har som farste kriterie for etableringen af
anleegget, at der er opbakning fra kommuner og byrad
til etableringen. Dette skyldes, at det er en meget stor
og dyr proces, som biogasproducenterne kun gnsker at
g3 ind i pa én betingelse: Hvis der er udsigt til, at det kan
lykkes at fa etableret et biogasanleeg.

Danmarks malsatning er at anvende op mod 50 %
af husdyrgedningen til biogas i 2020 (Energistyrel-
sen)

Et andet kriterie er, at der er tilgeengelig gylle i nerhe-
den. Dette er vigtigt, fordi transportomkostningerne skal
holdes sa lave som muligt for at f& gkonomien i biogas-
projektet til at haenge sammen. Derfor skal biogasanlzeg
placeres, hvor det er mest hensigtsmaessigt i forhold til
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bade landbrug med gylle og vejnet, dvs. pa tveers af kom-
munegranser. Af samme grund er det altsa essentielt,
at kommuner ikke planlaegger inden for egne kommu-
negraenser. Kommunerne skal se biogasudbygningen i
et starre geografisk perspektiv, pa tveers af kommune-
graenser.

Gennem strategisk energiplanlaegning kan kommuner og
region samarbejde om at finde de bedste placeringer og
fa udnyttet gyllen i Nordjylland optimalt. FG mere viden
om emnet | rapporten "BIOGAS-DREJEBOG TIL FREMME AF
BIOGAS” (www.sepnord.dk)

Figur B1: Koncentration af gylle pr. arealenhed. Rad indikerer meget haj
koncentration, orange og gul haj, og de gronlige farver medium koncen-
tration af gylle pr. arealenhed.

Som figur B1 illustrerer, er koncentrationen af gylle for-
delt jeevnt ud over Nordjylland, men med sterre koncen-
trationer i det sydvestlige Himmerland og i den midterste
del af Vendsyssel. De rgde omrader viser, hvor der er
seerligt store koncentrationer af gylle i Nordjylland.

Gyllemaengde i Nordjylland

Energisk Nordjylland har modtaget de senest tilgaenge-
lige data for ar 2015 fra NaturErhvervstyrelsen om bl.a.
dyreenheder og husdyrstyper, som er anvendt til bereg-
ning af gyllemaengder fra ejendomme i Nordjylland. Op-
gorelsen viser, at der i Nordjylland er i stgrrelsesordenen
6 mio. tons gylle i beszetninger med mere end 75 dyre-
enheder. Dette er dog undtaget landbrug med sger og
smagrise, da deres gylle er anderledes. Biogasproducen-
ter kalder gyllen fra sger med smagrise for 'sovand’, og
gyllen er ikke szerlig attraktiv til biogasproduktion.

Hvis man gar ud fra, at 100 % af gyllen kan anvendes
i biogasanleeg, medfarer det en produktion pa ca. 125
mio. m3 biogas. Dette svarer til ca. 1,25 TWh pr. ar (4.500
TJ/ar). Fordelingen af gylle pa kommunerne fremgar af fi-
gur B2. Kildedata er fra Aarhus Universitet, AU, 2009 og
er korrigeret med nye biomassetal fra 2015 (fra NaturEr-
hvervstyrelsen).
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Figur B2: Tilgeengelig gylle i kommunerne i Nordjylland.

Eksisterende og planlagte
biogasanlaeg

Men hvor mange biogasanleeg findes der s3, og hvor
mange er der planlagt for i Region Nordjylland?

De eksisterende biogasanlaeg i Nordjylland pr. 2015 kan
ses pa figur B3. Der er 15 anlaeg, men der er ikke byg-
get biogasanlaeg i alle kommuner. Der er desuden stor
forskel pa starrelserne, da nogle anleeg er meget store,
mens andre er gardbiogasanleeg.

Data er hentet fra Energistyrelsens 'Energiproducenter
2011-2015".

Figur B3: Eksisterende storre biogasanleeg i Nordjylland 2015 (Kilde:
"Energiproducenter 2011-2015")

Energisk Nordjylland har faet oplysninger fra staten om
status for kommunernes arbejde med placering af area-
ler til biogasanlaeg i Nordjylland. Dette materiale er sup-
pleret med kommunale planleegningsomrader til place-
ring af biogasanlaeg - ultimo 2016.

De nordjyske kommuners udleeg af nye omrader til bio-
gasanleeg er vist i figur B4. Som det fremgar af figuren, er
der udlagt 18 potentielle omrader til biogasanlaeg.

Figur B4: Planleegningsomrader til biogasanleeg

Placering af biogasanlaeg

| Nordjylland er der potentiale for 12 store anlaeg sup-
pleret med 3-4 mindre anlaeg. Antallet af biogasanlaeg er
begraenset af den tilgaengelige og egnede maengde gylle,
biomasse og transporttid. Eksempelvis er gylle fra sger
med smagrise ikke medregnet, da det, som naevnt oven-
for, ikke er seerligt velegnet til at producere biogas.

Den ikke-udnyttede biomasse-ressource pa knap 4500 T
er skitsemaessigt anvendt i biogasanleeg med maksimalt
20 minutters transporttid fra anlegget til leverandaer.
Der er plads til at etablere ca. 15 nye anlaeg i Nordjylland
med hensigtsmaessige placeringer i forhold til vejnettet.
Dette er vel at maerke kun muligt, hvis de planlagte om-
rader til biogasanleeg, der er udlagt i kommuneplaner,
bliver suppleret med ekstra biogasanlaeg. Disse ekstra
anlaeg skal placeres pa lokaliteter, hvor den nuveerende
udnyttelse af den tilgaengelige gylle er ringe. Kortet i figur
BS viser et eksempel pa en hensigtsmeessig fordeling af
biogasanlaeg i Nordjylland.
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Hovedbudskabet er, at det er muligt at fa tilstraek-
keligt med biogasanlaeg til at producere biogas nok
til energibehovet i Nordjylland i 2050.

Figur B5: Mulige placeringer for biogasanleeg med max 20 minutters

transporttid til leverandor

Investering, besparelse og
beskaeftigelse

Som i de foregdende afsnit gennemgas nu investeringer-
ne i biogas og biogasanlaeggenes indflydelse pa beskaef-
tigelsen.

| Nordjylland ligger investeringerne i biogasanlzaeg i star-
relsesorden 2 mia. kr. frem mod ar 2050. Dette omfatter
investeringer i etablering af biogasanlaeg og de dertilhg-
rende udgifter til:

- Vejanleg

+ Transport

- Biogaskomponenter
+ Handveerksydelser
+ Radgivning

- Projektering mv.

Dertil kommer afledte investeringer i teknologiudvikling
og produkter med relation til biogasteknologi. Etable-
ringen af flere starre biogasanleeg gor det ogsa muligt
at etablere elektrolyseanlaeg til produktion af brint fra
vindmelleenergi og metaniseringsanleeg. Her kan bl.a.
brint bruges til at opgradere biogas til naturgaskvalitet.
Ca. 35 % af biogassen bestar af CO2, som kan konverte-
res til metan (CH4) ved at tilseette brint (H2). Derved kan
biogassen lukkes direkte ind i naturgasnettet. Spildpro-
duktet er ilt (02), som f.eks. kan bruges i produktionen
hos virksomheder, der kraever meget hgje temperaturer.
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Den afledte beskaeftigelse for biogasanlaeg er stor i an-
leegsfasen pad over 3.000 arsveerk. Hertil kommer de bli-
vende jobs i driftsfasen af vindmallerne ca. 225 arsveerk
- hvilket er illustreret i figur B6.

Biogas - investeringer og besk=ftigelse

4000
3500 1 —  eoit
3000 4+ - Anlaeg
2500 +

2000 +

1500 4

1000 +

500 4
Investering (mio. kr.) Beskaftigelse (arsvanrk)

Figur B6: Investeringsniveau for biogas og beskeeftigelseseffekt pa an-

leeg og drift.Tallene angiver bud pa mulige belab og drsveerk.

Energigruppe om biogas og
biomasse: Erfaringer

Til at analysere dataene angdende biogasanlaeg, er der
0gsa nedsat en energigruppe. Energigruppen om biogas
og biomasse (biogasgruppen) har repraesentanter fra
Brenderslev, Thisted, Rebild og Mariagerfjord.

Ideer til emner for kommuners arbejde med biogas
og biomasse:

+ Synergi til anden energiproduktion

- Afszetning af biogas

+ Nye biomasser til biogas

- Forskellige etableringsformer til biogasanlaeg (decen-
tral/central)

+ Kommunen som medejer/investor?

+ Politisk involvering/ejerskab



Energigruppe om biogas og
biomasse: Mal

Malene for Energigruppen er at erhverve viden om og
arbejde med falgende:

- Afklare potentialet for Kildesorteret Organisk Dagreno-
vation (KOD) i biogasproduktion samt hvor og hvordan
anlaeg til behandling af KOD kan etableres

- Et samlet billede af potentialet for biogasproduktion
i Nordjylland, hvor ogsa KOD er medregnet. Herigen-
nem skabes der overblik over, hvilke etableringsformer
(centralt/decentralt), der giver mening i et givent om-
rade

- Viden om mulig synergieffekt ved biogasproduktion og
f.eks. bioethanol- eller brintproduktion

- Erfaringer med hvordan etableringen af biogasanlaeg
lykkes i forhold til sameksistens med borgere og den
politiske beslutningsproces

Energigruppe om biogas og
biomasse: Resultater

Men hvad er Biogasgruppen sa kommet frem til i labet
af deres arbejde? Dette kaster de fglgende afsnit lys pa.

KILDESORTERET ORGANISK DAGRENOVA-
TION (KOD) | BIOGASANLAG

Biogasgruppen har fulgt arbejdet i en gruppe af nord-
jyske kommuner og affaldsselskaber, der arbejder for
etablering af et anlaeg til friktionsbehandling (pulpning)
af KOD. | februar 2017 deltog biogasgruppen i en besig-
tigelse arrangeret af en gruppe affaldsmedarbejdere fra
nordjyske kommuner og affaldsselskaber til pulpnings-
anlaeg i Aarhus og Holsted.

Biogasgruppen har fundet frem til, at der er potentiale
for at etablere 1-2 anlzeg til pulpning af KOD i Nordjyl-
land med henblik pa forgasning i et biogasanleeg. Den
samlede maengde dagrenovation i Nordjylland vurderes
at veere ca. 48.000 tons om aret. Dette tal er beregnet
ud fra en raekke forudszetninger, som er beskrevet i do-
kumentet ‘Muligheder for genanvendelse af kildesorte-
ret organisk dagrenovation i Nordjylland'. Potentialet fra
KOD har dermed kun en begraenset betydning for det
samlede potentiale for biogasproduktion i Nordjylland.

BIOGASPRODUKTION OG SYNERGI TIL BIO-
ETHANOL OG BRINTPRODUKTION
Biogasgruppen har desuden hert om Maabjerg Energy
Centers (MEC) arbejde for etablering af bioethanolpro-
duktion, og hvilke synergieffekter de forventer, hvis deres
projekt realiseres. | oktober 2016 var biogasgruppen pa
besigtigelse pa MEC i Holstebro. Alan Lunde holdt opleeg
om etableringen af biogasanleegget, som er et af Dan-
marks starste. Der er flere Igsninger ved den nuveerende
drift, som er interessante. Eksempelvis er der ideen med
transport af gylle i en tankbil, der ligner en maelkebil. Det-
te giver et helt andet billede, end hvad man umiddelbart
forbinder med gylletransport.

Mange af centerets tiltag er meget spaendende for Ener-
gigruppen, herunder:

- Centerets forsgg pa at transportere gyllen i ledninger

- Afsatning af den producerede biogas til blandt andet
Holstebro og Struer varmeveerker

- Hvordan det sikres, at der ikke sker en overproduktion
af biogas i perioder med lavt varmebehov

Der er helt nye og store synergieffekter sammen med
biogasproduktionen i MEC's tanker om og arbejde med
at etablere en produktion af bioethanol.

Samlet billede af potentialet for
biogasanlzaeg i Nordjylland

Ud fra gyllemangder og husdyr, eksisterende biogasan-
lzeg og transporttid for levering af gylle, er der udarbej-
det et digitalt GIS-kort (geografisk informationssystem).
Kortet viser, hvor der er potentiale for at etablere nye
starre, centrale biogasanlaeg, og hvor der er potentiale
for decentrale biogasanlaeg. Anleeggene kan enten veere
enkelte mindre anleeg eller flere mindre anleeg, som gar
sammen om opgradering til naturgas.

MERVZARDI FOR NORDJYLLAND

Med den teknologiske viden, der er erhvervet igennem
Energisk Nordjylland, kan kommunerne fortsat arbejde
videre med de individuelle projekter, som understatter
og effektiviserer de nye og eksisterende biogasanlzeg.
Der vil ogsa fremover veere behov for samarbejde og ko-
ordinering pa tveers af kommunegraenser.

T ENERGISK norosviiano 37



VIDENSBEHOV OG KONTAKTER
Rapporter under Energisk Nordjylland:

- Biogas-drejebog til fremme af biogas i Strategisk ener-
giplanlaegning i kommuner

+ Redeggrelse om muligheder for kommunal deltagelse
i biogas og oplagring af elektricitet via elektrolyse
Kontakter:

- Dialog med brancheforeningen for biogas bl.a. om de-
res erfaringer med politisk ejerskab til biogasprojekter

- Besg@g Maabjerg Energy Center

« Besgg pa pulpningsanlaeg i Holsted og Arhus

Sammenfatning

Konklusionen er, at Nordjylland har et stort uudnyttet potentiale for at producere biogas fra gylle. Der er
behov for flere store biogasanleeg for at udnytte gyllen bedre og for at producere bioenergi til blandt andet
transport og industri. Der er plads til ca. 12 store biogasanlaeg suppleret med 3-4 mindre anlaeg. Placeringen
af biogasanlaeggene er utrolig vigtig. Transport af gylle er dyrt, s& der kan maksimalt veere en transporttid pa
op til ca. 20 min, hvis der skal veere gkonomi i anlaegget. Endvidere skal transportvejene vaere velegnede og
naerhed til gasnettet og andre afsaetningsmuligheder er vigtigt.

Private investeringer i biogasanlaeg vil veere i starrelsesorden 3 mia. kr. Beskaeftigelseseffekten er pa ca. 3500
arsvaerk pa anleeg og drift. Store biogasanlaeg giver ogsa mulighed for at etablere elektrolyse- og metanise-
ringsanlaeg, sa biogassen kan opgraderes til naturgasnettet med brug af brint.

Der er behov for, at kommunerne planleegger pa tveers af kommunegraenser og har en facilliterende rolle,
som sikrer, at alle interessenter bliver inddraget, at erfaringer fra andre inddrages for at sikre sameksistens
med lokalsamfund.

Hermed afrundes afsnittet om biogas. Afsnittet har skitseret, hvordan en gren omstilling vil pavirke dette
omrade, hvilke tiltag, der allerede er gjort, og hvordan fremtiden kan se ud. | det falgende stiller vi skarpt pa
produktion af varme fra vedvarende energi: Grgn fijernvarme
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Gren fjernvarme

Efter at have gennemgaet data omkring bioenergi, flyttes
fokus nu til et andet omrade inden for gren energi: Grgn
flernvarme.

Varmeveerkerne spiller en central rolle i omstillingen til
vedvarende energi. Her kan kommunerne bidrage med
at introducere ny viden og nye mader at anskue udfor-
dringer pa, hvor varmeproduktionen indgar i et samlet
energisystem sammen med el og gas. Derudover skal
varmevaerkerne konstant optimere deres drift, herunder
omstillingen til vedvarende energi. Som lseseren nok kan
teenke sig til, er der mange parter og parametre, der har
indflydelse pa dette.

Derfor er det yderst vigtigt, at alle parter har den ngdven-
dige viden. Nar alle involverede er velinformerede ud til
fingerspidserne, kan fglgende punkter lykkes:

- Der kan udarbejdes bedre projektforslag, s& varme-
veerkerne netop (maske) kan pavise, at det bade er
bruger-, selskabs- og samfundsgkonomisk interessant
at indfgre granne tiltag

+ Der kan gives mere sparring til varmevarkerne om-
kring deres langsigtede strategi, herunder renovering
af ledningsnet, bade transmissionsledninger og stik-
ledninger

- Varmeveerkerne kan bedre konkurrere med andre
varmekilder, herunder anvende nye metoder og viden
som antropologi og sociologi til at fastholde eller gge
kundegrundlaget

JO MERE VELINFORMEREDE PARTERNE ER, JO BEDRE
BLIVER PROJEKTET

Fjernvarme: Konvertering

Energisk Nordjylland har fdet analyseret grundlaget for
at udvide fjernvarmen i Nordjylland i samarbejde med
Aalborg Universitet (AAU) baseret pa rammebetingelser
i 2015.

Der er udarbejdet et kort med potentialer for fjernvar-
men og udvidelse af denne. Kortet bygger pa analyser-
ne om varmebehov i bygninger i AAU's varmeatlas. Her
er varmeforbruget blevet estimeret pa bygningsniveau,
baseret pd BBR-data om bygningstype, alder og anven-
delse. Forudsaetningen er, at der er lavet beregninger pa
det samlede varmebehov i byer med et forbrug pa over
200 MWH/ar. Dertil antager man et varmetab pa 20 %, og
at graden af tilslutning til fiernvarme er pa 80 %. Se mere
om denne analyse pa www.energymaps.eu.

HVORDAN KONVERTERER MAN TIL GRON
FJERNVARME?

Modellen er et screeningsveerktgj, der er baseret pa data
fra www.plansystem.dk, hvor kommunerne indrappor-
terer varmeplanlaegning. Nyere forsyningsomrader, der
ikke var registreret i 2015, er angivet som potentialer for
udvidelse i stedet for eksisterende omrader. Det er en
simpel model for vurderinger af investeringer i fjernvar-
menettet. Af denne grund vil der vaere behov for mere
detaljerede analyser som grundlag for beslutninger om
udvidelser.

Prisen for tilslutning til fiernvarme er lav i omrader med
helarsboliger taet pa eksisterende fijernvarmeomrader -
hvilket de grenne omréader i figur F1 viser. Omkostninger
til distributionsnet i nye potentielle fiernvarmeomrader
beregnes efter Energistyrelsens teknologikatalog. Kata-
loget indeholder ogsa priser, der er brugt til beregning
af omkostninger til fiernvarmeinstallation i de enkelte
bygninger. Til beregninger pa transmissionsnettet er der
anvendt en rerpris pr. lgbende meter i det dbne land fra
Ramball og Varme Stabi. Kapaciteten i rarene er bereg-
net for et tryktab pa 100 Pa pr. meter ved en fremlgb-
stemperatur pa 80 grader C og en returtemperatur pa
40 grader C.

Dansk Fjernvarme har udarbejdet et notat om fjernvar-
mepriser for forskellige opvarmningsformer. Dette notat
er brugt til at beregne omkostninger ved konvertering
til flernvarme fra andre individuelle opvarmningsformer
sdsom olie, naturgas, treepiller og varmepumper. Fjern-
varmepriserne er baseret pa Energitilsynets varmepris-
statistik fra marts 2014.
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4000 Investeringer i gren fiernvarme i Nordjylland ligger i star-
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Figur F2: Potentialer for udvidelse af fijernvarmen i antal bygninger i
nordjyske kommuner. Baseret pG beregninger fra Steffen Nielsen, AAU. - Udvidelse af fjernvarmen med de dertil hgrende ud-
gifter til komponenter, hdndveerksydelser, radgivning,
projektering mv.

Udvldalsaafumuu- ade hvor fj prisen kan
med bi (9000 bygninger) Investering i mio. kr. i alt 1
350 mia og beskatigele | drevark it 1500. AU FV undersogelse) Dertil kommer afledte investeringer i teknologiudvikling
og produkter med relation til varmepumpe- og fjernvar-
meteknologi.

Som figur F3 viser, vil grgn fijernvarme have en positiv
indvirkning pa beskaeftigelsen i Nordjylland. Den afled-
te beskeeftigelse for fiernvarmeveerker er i anlaegsfasen
pa naesten 3.000 arsveerk. Samtidig vil de blivende jobs i
driftsfasen veere pa ca. 50 arsveerk.

F2a: Udvidelse af fjernvarmeomrdder, hvor fjernvarmeprisen kan kon-

kurrere med biomasse - det drejer sig om 9000 bygninger. Investering Gren fjer - inger og beskzftigelse

udger i alt 1 mia. kr. og beskeeftigelse i drsveerk i alt 1500. Data er fra 3500

AAU Fjernvarmeundersagelse. 3000 ot
2500 = Anizeg

Figur F2 illustrerer hvor mange forbrugere, der forventes 2000

at konvertere til grgn fiernvarme, hvis prisen er fordelag-

tig. Derudover skal mulighederne selvfalgelig veere der. 1901

Hvis prisen for konvertering fra individuel fiernvarme og 10001

lgbende varmeudgifter er fordelagtige, vil mange indivi- 5001

duelle forbrugere kunne forventes at skifte til gren fjern- o

Investering (mio. kr.) Beskafligelse (arsvaerk)
varme.

Figur F3: Investeringsniveau for gren fjernvarme og beskceftigelsesef-
Fordelen ved omstilling til gran fiernvarme er, at der er fekt pé anleeg og drift. Tallene er mulige bud pé beleb og drsveerk.
andre, der sgrger for braendsel, drift og vedligehold af
varmeforsyningen. Boligejeren med individuel opvarm-
ning skal lgbende sikre en reekke ting. Der skal veere
braendsel til radighed, serges for service og vedligehold
af anlaegget samt haeftes for hele udgiften, hvis anlaegget
bryder sammen. Ved konvertering til fiernvarme betaler
boligejeren et engangsbelgb til konvertering, og derefter
et fast belgb til drift og vedligehold. Dertil kommer varie-
rede belgb til forbrug. Fordelene her er, at man er fri for
at skulle forholde sig til indkeb af braendsel, aftaler om
service, reparationer og uforudsete udgifter, hvis anlaeg-
get bryder sammen.
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Energigruppe om gren Diverse:
fjernvarme: Erfaringer

Ligesom inden for de andre grenne energiformer, er der
nedsat en energigruppe om grgn fiernvarme - kaldet
Fiernvarmegruppen. Fjernvarmegruppen har repraesen-
tanter fra Hjarring, Jammerbugt, Frederikshavn, Brgnder-
slev, Thisted, Rebild og Mariagerfjord.

Der er arbejdet med emner indenfor de fem kategorier:
Noget om ledninger, Tal og beregninger, Varmeveerker,
P& veerkets matrikel og Diverse.

- Konverteringsprojekter

+ Tilslutningsprojekter

+ Optimering af tilslutningspligt

- Feelleskommunalt samarbejde

Ideer til emner for kommuners arbejde med fjern-

Proces - opdeling af emner i temaer: varme
Noget om ledninger: Proces - "skud fra hoften”

- Lavtemperaturfjernvarme
- Ledningstab
- Nye fiernvarmeomrader

+ Transmissionsledninger

+ Nye beregningsforudsatninger - hvad betyder det?
+ GEUS - geotermi
+ Store varmepumper

+ Transmissionsledninger

- Optimering af tilslutningsanlzeg
Tal og beregninger:
- Konverteringsprojekter
+ Reel varmeforbrug ved lavenergibygninger

+ Nye fijernvarmeomrader

- Nye beregningsforudszetninger
« Tilslutningspligt v. Hjeldsbask
+ Grundbelgbet
- Reel varmeforbrug ved lavenergibyggeri
- Lave elpriser
- Nyt bygningsreglement - lavenergi og dispensations-
- Nyt bygningsreglement muligheder
+ Fjernvarme med egne vindmaller
Varmeveerker:
- Lave elpriser
+ Geotermi - kursus
+ Veerker pa max. kapacitet - Kedel
+ Fjernvarme med vindmeller
+ Grundbelgbet
+ Store varmepumper

+ QOverskudsvarme

- Landsbyprojekt (satellit anlaeg)

Pa veaerkets matrikel:
- Veerker med makskapacitet

+ Optimering af varmevaerket
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Energigruppe om grgn
fjernvarme: Mal

| forlgbet med Fernvarmegruppen har fokus veeret pa
kommunens rolle som varmeplanmyndighed. Det er ble-
vet undersagt, hvordan kommuner kan pavirke varme-
vaerkerne til at optimere deres drift. En Igbende dialog
gar netop varmevaerkerne mere opmeaerksomme pa, hvil-
ken indflydelse de har péa lokalsamfundet.

Energigruppe om gregn
fjernvarme: Resultater

Varmevarkerne er blandt andet gjort bekendt med
flernvarmegruppens analysearbejde i projekt UMAGEN,
og analysearbejde i Energisk Nordjylland. Samtidig er de
informeret om mulighederne for fjernvarmeudvidelser
samt om malet med hele projektet: At Nordjylland bliver
selvforsynende med vedvarende energi.

Fiernvarmegruppen har faet viden omkring flere forskel-
lige emner, med muligheder for samarbejde og sparring
mellem varmeveerker, konsulenter og forbrugere og var-
meplanleggere selv. De emner, gruppen har indhentet
viden omkring, deekker et bredt spektrum inden for var-
meomradet.

Gruppen har leert om:

-+ Beregningsmodeller og forudsaetninger for udarbej-
delse af samfundsekonomiske analyser i relation til
projektforslag efter varmeforsyningsloven og projekt-
bekendtgarelsen

- Gennemgang af den teknologiske udvikling af fiernvar-
mergr med henblik pa at vurdere mulighederne for at
reducere ledningstabet ved en kommende renovering

+ Varmekilders betydning i forbindelse med boligsalg

- Fordele og ulemper ved naervarmeprojekter

- Hvilke tanker og erfaringer, der er gjort og opnaet pa
andre fagomrader vedrgrende formaliseret samarbej-

de

Derudover er der afholdt en temadag for regionens var-
mevaerker.
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Temadag om fjernvarme

Fjernvarmegruppen under Energisk Nordjylland koordi-
nerede en temadag for varmeveerker, myndighedsper-
soner og House of Energy hos LOGSTOR i Lagster den
24. august 2017. Der var ca. 40 deltagere til stede pa
temadagen.

Temadagen omfattede:

- Opleeg af Jesper Koch fra Gren Energi, som fortalte
om deres strategi for omlaegning til en baeredygtig
energiproduktion. Et af de centrale temaer pa dagen
var bl.a. hvilke barrierer, der ligger i den nuveerende
afgiftsstruktur og de muligheder, der tegner sig for at
endre strukturen, s& den understatter en baeredygtig
udvikling. Jesper Koch bragte den seneste viden ind i
sit oplaeg, blandt andet den sidste delanalyse fra Skat-
teministeriet.

- Oplaeg af Steffen Nielsen fra Aalborg Universitet, som
i 2015 har udarbejdet en analyse af fjernvarmeudvi-
delser i Region Nordjylland for Energisk Nordjylland.
Analysen omfatter omkostninger til transmissions- og
distributionsnet samt fjernvarmeinstallation i bygning-
er for nye omrader og omkostningerne til individuelle
alternative opvarmningsformer. Steffen Nielsen for-
te alle deltagere igennem analysen og gav forslag til,
hvordan den kan anvendes til at vise, hvor der er gko-
nomisk fordel ved at udvide fjernvarmenettet.

+ Oplaeg af Rasmus Jakobsen fra Transition Group, som
fortalte om den antropologiske synsvinkel, og hvordan
antropologien kan anvendes i fjernvarmevaerkernes
hverdag.

- Opleeg fra Energisk Nordjylland om et fossilfrit Nord-
jylland. Der blev fremlagt et scenarie for 2050, der vi-
ser, hvordan Nordjylland kan blive selvforsynende med
vedvarende energi. Scenariet var baseret pa analyser
af de seneste data, og fijernvarmens rolle i at na malet
blev droftet.

+ Oplaeg fra LOGSTOR om det rette valg af rarsystem ba-
seret pa TCO (total cost of ownership), herunder fokus
pa varmetab, overvagning, muffer og design. Efterfal-
gende var der rundvisning pa LOGSTOR med mulighed
for at komme rundt og se virksomheden.



Signaturforklaring

Fjernvarmeomrader
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Figur F1: Potentialer for udvidelse af fjernvarmen i Nordjylland. Udarbejdet af Steffen Nielsen, AAU
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Samfundsgkonomiske analyser
til projektforslag om fjernvarme

Udover den meget givende temadag har Fjernvarme-
gruppen i Energisk Nordjylland deltaget i et m@de med
Kurt Madsen fra COWI. P& madet blev en reekke bereg-
ningsmodeller gennemgaet. De havde til formal at klar-
lzegge forudseetningerne for udarbejdelsen af samfunds-
gkonomiske analyser i relation til projektforslag efter
varmeforsyningsloven og projektbekendtggrelsen.

Som varmeplanmyndighed vil det veere fordelagtigt at
have et 'simpelt’ redskab til at beregne samfundsgkono-
mi, sa myndigheden kan indga i diskussionen omkring de
fremsendte projektforslag. Dette er blevet endnu mere
aktuelt efter udmeldingen af nye beregningsforudsaet-
ninger fra Energistyrelsen. Af samme grund vil der frem-
over vaere endnu sterre fokus pa, hvorledes et givent
projektforslag kan fa en positiv samfundsakonomi.

Under temadagen med COWI blev fijernvarmegruppen
orienteret om regneark og deres anvendelse til at be-
regne samfundsgkonomi. Det centrale i denne proces
er hvilke forudsaetninger, der indskrives i regnearket, og
om der kan opnas enighed parterne imellem. Ofte er der
nemlig uenighed pa forskellige parametre sasom:

- Opgorelse af varmebehov

+ Konverteringstakt

+ Priser pa gaskedler

+ Arsvirkningsgrader

+ Gaskedlers levetid og udskiftningstidspunkt
+ Leengder pa stikledninger m.v.

Omkostninger til drift og vedligehold kan ogsa veere en
kilde til uenighed. P4 madet blev der givet flere eksem-
pler pa, hvor der er uenighed om forudsaetningerne og
hvilken betydning, det har for beregningerne af sam-
fundsgkonomien.

Udfordringen for varmeplanmyndigheden ligger i, at der
ikke kan anvendes et standard-regneark, nar der skal
beregnes samfundsgkonomi. Hvert varmeveerk har for-
skellige brugs-data. Der tages udgangspunkt i disse, nar
samfundsgkonomi skal beregnes.

Som beregningsforudsatningerne pt. er udmeldt, er
det en udfordring for fiernvarmevaerkerne at fa positiv
samfundsgkonomi i deres projekter. Som varmeplan-
myndighed vil fokus vaere pa hvilke forudsaetninger, der
indarbejdes i projektforslagene. P& denne made virker
projektforslagene sa realistiske som muligt, uanset hvil-
ket forsyningsselskab, projektforslaget udviser fordel til.
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Teknologisk udvikling af
fjernvarmergr

Fiernvarmegruppen har i forleengelse af en tidligere ud-
arbejdet rapport om udbygning af lavtemperaturfjern-
varme valgt at kigge nzermere pa den teknologiske udvik-
ling af fliernvarmergr. Dette sker med henblik pa at kunne
vurdere mulighederne ved en kommende renovering, og
at kunne reducere ledningstabet i fiernvarmenettet. Ved
et made pa LOGSTOR redegjorde Bjarne Jepsen for den
teknologiske udvikling af fiernvarmergr. Mélet var at vur-
dere mulighederne for at reducere ledningstabet i for-
bindelse med renoveringer pa rar.

Varmevaerkerne har i de seneste ar investeret i energi-
optimering af deres anlaeg. Energimaessigt fremstar di-
stributionsnettet dog fortsat som en akilleshzel i denne
udvikling. I denne rapport har Fjernvarmegruppen derfor
alene valgt at koncentrere sig om et punkt: Betydning-
en, den teknologiske udvikling i fijernvarmergrene kan
fa, i bestraebelserne pé at minimere ledningstabet i di-
stributionsnettet ved kommende renoveringer. Til dette
emne blev der indhentet veerdifuld viden ved LOGSTOR.
Et fabriksbesag hos den nordjyske rerproducent gav vi-
den om fjernvarmergrenes teknologiske udvikling, deres
isoleringsegenskaber og zldningsparametre. Sidst, men
ikke mindst, laerte energigruppen hvilken betydning, nye
typer af fiernvarmerar kan fa pa udbredelse af fiernvar-
me i det dbne land.

TWINROR:

Kombination af to energibesparende teknologier i
ét ror

Den teknologiske udvikling i fiernvarmergrene har med-
fort, at varmevaerkerne ved udbygning af deres net kan
halvere ledningstabet i forhold til traditionelle rertype.
Dette kan ske takket vaere de nye twinrgrstyper.

Fra pa landsplan gennemsnitligt at have et ledningstab
pa omkring 17 %, viser forseg, at varmeveerkerne kan re-
ducere ledningstabet helt ned til 6 %. Dette er muligt,
hvis fglgende tiltag indferes:

+ Anlaeg af net i nye udstykninger

- Etablering af lavtemperaturanlaeg

+ Minimering af stikledningslaengder

+ Anvendelse af twinrg

Twinrgrene har ogsa dbnet mulighed for at brede fiern-
varmen ud i det dbne land samt tilkoble varmevaerker

over laengere afstande. Der er altsd mange fordele ved
denne nye teknologi.



Store besparelser pa sigt

For det eksisterende fjernvarmenet ligger der store var-
metabsbesparelser ude i fremtiden. Med en gennem-
snitsalder pa 23,5 ar vil der inden for de naeste 25 ar
lgbende skulle foretages renoveringer af net bestaende
af hovedsageligt traditionelle, preeisolerede rgr. Ved an-
vendelse af twinrgr i disse renoveringsprojekter vil store
varmetabsbesparelser veere mulige pa sigt.

Ledningsnettet bestar af 42 % stikledninger af forskellige
dimensioner. Sma dimensioner har generelt stgrre ener-
gitab end starre ledninger. Der ligger et forholdsvist stort
energibesparelsespotentiale i at energioptimere stik-
ledningsnettet. Iseer nar dette ved eventuelle kommen-
de renoveringer tilpasses den enkelte forbrugers reelle
energibehov.

P& trods af store varmetabsgevinster ved renovering af
det gamle ledningsnet, er effektiviseringspotentialet ikke
sa stort alligevel. En af de vaesentligste grunde til dette
er, at stgrstedelen af vaerkernes omkostninger er bundet
til produktionen. Kun ca. en fjerdedel af effektiviserings-
potentialet ligger pa distributionsanlaegget vedrarende
flernvarmeragr, ifglge tal fra Dansk Fjernvarmeforening.

Konklusionen er derfor, at nye fijernvarmerertyper tek-
nologisk set er klar til at nedbringe ledningstabet ved
kommende renoveringsprojekter. P& den anden side gar
varmeveaerkernes bundne gkonomi, hvile-i-sig-selv-prin-
cip og den lange tidshorisont for renovering af lednings-
nettet, at det pt. ikke er gkonomisk attraktivt at udskifte
ledningsnettet.

Varmekilders betydning ved
boligsalg

Fjernvarmegruppen har haft et mgde med Jesper Han-
sen fra Vesthimmerland Kommune, som tidligere har ar-
bejdet som ejendomsmaegler. Han gav et indblik i, hvor
stor en betydning varmekilder har i forbindelse med
boligsalg. Ved samme mgde fortalte Jakob Worm fra
PlanEnergi om fordele og ulemper ved naervarmeprojek-
ter.

Det krzever lokale ildsjele at fa et narvarmepro-

jekt til at fungere!

For at naervarmeprojekter kan fungere er det ngdvendigt
med en stor lokal opbakning. Det skal veere mere end
gkonomien, der skal drive projektet. Ofte er den gkono-
miske fordel nemlig begraenset. Det krzaever lokale ildsjze-
le at fa et neervarmeprojekt til at fungere. Det vil ogsa
betyde, at projekter kan veere sarbare, hvis ildsjeelene
ikke leengere bor der. Et naervarmeprojekt kan dog give
lokalsamfundet noget at samles om.

Et naervarmeprojekt kraever et samfund af en vis star-
relse og teethed. | mange landsbyer er bebyggelsen for
spredt og for lille. Det er en fordel, hvis der er en enkelt
eller flere starre forbrugere, som kan aftage meget var-
me, sasom en landsbyskole eller lignende.

Der kan veere fordele ved udnyttelse af lokale ressourcer
som fx halm, hvis lokale halmleverandgrer kan levere til
et anleeg. Det kan ogsa vaere en fordel, hvis der i forvejen
er en starre virksomhed eller lignende, som vil have et
stort individuelt anlaeg. En sadan virksomhed kan maske
se en fordel i at levere varme til resten af byen.

Fjernvarme og bebyggelse

| mange mindre samfund kan ejendomsveerdien veere
lav, hvilket kan mindske lysten til at lave stagrre investe-
ringer i et felles anlaeg. Dette er fordi, det kan veere
tvivisomt, om investeringen kan hentes hjem igen ved et
senere salg. Der kan ogsa veere en usikkerhed i forhold
til, hvor mange af forbrugerne der vil falde fra, hvis boli-
gerne kommer til at std tomme.

Det ma forventes, at der er stor variation i alderen pa
de eksisterende individuelle anleeg. Udskiftningen af
dem skal naeppe ske samtidig. Det er derfor sveert at fa
alle med over pé et feelles anlaeg, da deres eksisterende
anlaeg kan have mange ars levetid tilbage. Der er ogsa
mange, som ikke gnsker et feelles anlzeg. De er glade for
at have deres eget fyr, de kan ga og skrue og stille pa.

Konklusionen er, at det ofte ikke kan svare sig at lave
naervarme. Kommer der et gnske fra en gruppe lokale
borgere om at lave et naervarmeprojekt, vil kommunerne
dog formentlig, i det omfang det er muligt, stotte arbej-
det.

Udover de tekniske og faglige fokusomrader i fiernvar-
men, har Fjernvarmegruppen undersggt muligheder
for at etablere et formelt tveerkommunalt samarbejde
om fjernvarme. Som inspiration hertil er brugt to andre
tvaerkommunale samarbejder; Beredskabet samt GIS og
IT-samarbejde, begge i Nordjylland.

Samarbejde om Nordjyllands
Beredskab

Et af de andre tiltag, Fjernvarmegruppen har vaeret en
del af, er et mede med Per Vandsted fra Nordjyllands
Beredskab. Per fortalte om tilblivelsen af Nordjyllands
Beredskab, som er et samarbejde mellem alle de nord-
jyske kommuner og Bente Neerup fra Hjerring Kommu-
ne. Udover Per, var Bente ogsa pa talerstolen og oplyste
gruppen om erfaringer med tvaerkommunalt samarbej-
de omkring GIS og IT.
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Beredskab Nordjylland er et felleskommunalt § 60 sel-

skab, ejet af elleve kommuner i Nordjylland. Et 8 60 sel-

skab er en specialkommune med egne kompetencer og

feelles styrelsesorgan. Selskabet er den kompetente og

ansvarlige myndighed péa det pageeldende omrade. Ved-

teegter definerer saglige og geografiske greenser og er

omfattet af:

+ Forvaltningsloven

- Offentlighedsloven

+ Kommunestyrelsesloven

- Loven om Folketingets Ombudsmand

Kommunale feellesskaber kan som udgangspunkt ikke

varetage myndighedsopgaver, med mindre varetagelsen

har hjemmel i lovgivningen. | stedet er arbejdsomrader-

ne centreret omkring forretning og drift (dvs. myndighed,

operativ, frivillige, service & uddannelse og stab):

Myndighed

+ Samarbejdsaftaler med kommuner/DABYFO workshop

- Enindgang, én tilgang/tvaergéende samarbejde i Nord-
jyllands Beredskab

Operativ

- Tordenskjoldsgvelser/evalueringsmgde med indsats-
ledere

+ Chefvagt/vagtcentral/kommunikation til borgmestre/
radmaend
Frivillige

+ Arrangementer og vejrlige haendelser

Service & Uddannelse

- Aftaler med kommunale Park & Vej-afdelinger. Fokus
pa indtaegter og omkostninger og pa at levere ydelser
pa eksisterende aftaler og nye aftaler inden for ejer-
kreds

- IT, materiel og bygninger - stram omkostningsstyring

Stab

- Administrative processer, fakturering, kommunikation,
presse, aktindsigt og sekretariatsbehandling
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Samarbejde om GIS og IT i
Nordjylland

Vedrgrende tvaerkommunalt samarbejde omkring GIS
og IT har der i mange ar vaeret netveerk og erfa-samar-
bejde mellem de nordjyske kommuner. Opgaverne er de
samme, men de lgses meget forskelligt i kommunerne. |
2014 blev der gjort et forsag pa at samle GIS-opgaven for
kommunerne Hjgrring, Branderslev, Jammerbugt, Frede-
rikshavn og Laesg, hvor det skulle vaere et mere formelt
samarbejde.

| processen blev der diskuteret samarbejde pa forskellige
niveauer, bade strategi, udvikling og drift for at harmoni-
sere [T-systemerne, fa feelles udviklingskompetencer og
-ressourcer samt fa feelles drift og support. Forskellige
typer af samarbejde blev ligeledes diskuteret som & 60
selskab. Der blev talt om forening og aftaler, herunder
mulighederne for feelles strategi, gkonomi, ledelse, per-
sonale, fysisk placering eller et forpligtende samarbejde
om udvalgte projekter, hvor der sker en deling af res-
sourcer og kompetencer.

Erfaringerne fra processen er, at:

- Ligeveerdighed fremmer det gode samarbejde. Hertil
kommer, at mange former for samarbejde sker mel-
lem kommuner, der ligner hinanden i stgrrelser, digital
modenhed o. lign.

- Hgjt specialiserede kompetencer, som kommunerne
deles om, kan lgfte hele kommunens modenhed i for-
hold til styring af IT og digitalisering

- Den administrative topledelse, ogsa gerne den politi-

ske, skal veere taet involveret fra start. Mange vurderer,
at feelles mal og topledelsens opbakning er vigtigere
end en detaljeret business case

- Det er vigtigt, at fagcheferne involveres og er medvir-
kende til at drive processen frem

Der er ikke et formaliseret samarbejde i dag, men et ud-
videt erfa-samarbejde. | dette samarbejde mgdes de an-
svarlige for GlS-opgaven i kommunerne fast hver sjette
uge for at koordinere og diskutere kommunale og tveer-
kommunale anliggender.




MERVARDI VIDENSBEHOV OG KONTAKTER
Alle erfaringer fra dette projekt skal bruges i kommu-

nerne. Heri er indforstdet, at de skal udbredes til de Rapporter under Energisk Nordjylland:
varmeplanlaeggere i regionens kommuner, som ikke har
vaeret en del af arbejdsgruppen, samt selvfalgelig til alle - Gron fljernvarme

varmevaerkerne. Fjernvarmegruppen gnsker at fortszette
samarbejdet, herunder inddrage flere af regionens var-

meplanlaeggere. Kontakter:

Fjernvarmegruppen gnsker at gge samarbejdet mellem + Kurt Madsen, COWI

kommunerne. Varmeplanlaegningen bestar blandt andet

af sagsbehandling og projektforslag med forskelligarte- - Jesper Hansen, Vesthimmerland Kommune
de problemstillinger, som hver kommune far i et mindre

antal om aret. Her vil det veere givtigt med et fortsat sam- - Jakob Worm, PlanEnergi

arbejde, maske endda et formaliseret samarbejde, hvor

varmeplanlaeggere i den ene kommune kan sagsbehand- * Bjarne Jepsen, LOGSTOR
le projektforslag i en anden kommune.

+ Christian Schrgder, LOGSTOR
Med de erfaringer, fiernvarmegruppen har faet i lgbet af

de to projekter i "Et Energisk Nordjylland”, er der ogsa et - Jesper Koch, Grgn Energi

gnske om at fortseette samarbejdet i det regi. Det ggr me-

get, at arbejdsgruppen maedes og diskuterer forskellige - Steffen Nielsen, AAU
problemstillinger med inddragelse af relevante videns-

personer og besgg pa relevante steder. Takket veere dis- - Rasmus Jakobsen, Transition Group
se aktiviteter, kan arbejdsgruppen hele tiden veere ajour

med, hvad der sker af tiltag. Det er relevant bade inden + Bente Neerup, Hjgrring Kommune
for de tekniske og @konomiske omrader, men ogsa til

at anskue problemstillingerne ud fra antropologiske og + Per Vedsted, Beredskab Nordjylland

sociologiske synsvinkler. Se mere under afsnit om Ener-
giantropologi.

Sammenfatning

Konklusionen er, at fiernvarmen har en vigtig rolle at spille i den granne omstilling, og der er behov for, at
varmen primaert kommer fra vind- og solenergi, med brug af store varmepumper og energilagre. Nordjylland
har stadig har gode muligheder for at udvide fijernvarmen i tilknytning til eksisterende fiernvarmeomrader.
Kommunerne har en vigtig rolle med at udbrede viden om de fremtidige energiscenarier og de muligheder,
som fjernvarmevaerker har, og hvorfor energiantropologi er vigtigt, nar boligejere skal tage beslutning om at
fa fiernvarme. Mange fiernvarmeveerker har de seneste ar erstattet gas med flis, men mange er ogsa godt pa
vej til at indfgre solvarme og er interesseret i vindenergi via store varmepumper, nar gkonomien tillader det.
Investeringer i gren fjernvarme vil vaere i starrelsesorden 2 mia. kr. i Nordjylland. Beskaeftigelseseffekten er
pa ca. 3000 arsveerk pa anleeg og drift. Samarbejdet mellem kommuner er veerdifuldt pa fiernvarmeomradet,
og der er interesse for at etablere et netvaerk herfor, s medarbejdere kan arbejde pa tveers af kommune-
graenser.

Hermed afrundes afsnittet om gren fijernvarme. | det falgende afsnit vil fokus veere pa det sakaldte Omrade
4, da de private boligers individuelle varmeforsyning ligeledes spiller en afgarende rolle i malet om at na et
fossilfrit Nordjylland.
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Omrade 4

Omrade 4:
Boligomraderne
med individuel op-
varmning

For at nd det nationale mal om et fossilfrit Danmark i 2050
er det afggrende at se naermere pa de private boligers
individuelle varmeforsyning. Oplysninger viser, at private
boliger, der ligger udenfor det kollektive forsyningsomra-
de, ofte opvarmes med et oliefyr. Derfor er der behov for
at se neermere p3, hvilke alternative lgsninger der findes.
Det er interessant at undersege, hvad der skal til for, at
en ejer af et oliefyr motiveres til at skifte dette ud.

Omraderne, hvor oliefyrene typisk er placerede, er enten
i sma landsbyer eller ude pa det dbne land. Disse omra-
der er nogle steder udfordret af den stigende urbanise-
ring, som har medfgrt en lavere veerdi af boligen. Samti-
dig ses i mange af disse omrader, at der er hgje udgifter
til opvarmning af boligen, seerligt nar man sammenligner
med den kollektive forsyning i sterre naerliggende byer.
Det kan bidrage til en @get ulighed mellem landomrader-
ne og byomraderne.

Individuel opvarmning i
Omrade 4

Der bor mennesker naesten overalt i Danmark, og dette
geelder ogsa Nordjylland. Figur O1 viser et kort over boli-
ger og opvarmningsformer. De rgde klatter er byer med
flernvarme, hvoraf Aalborg er den klart stgrste. Resten
af Nordjylland er spaekket med sma gra pletter, som vi-
ser boliger med individuel varmeforsyning. De gra pletter
daekker over mange typer af individuel opvarmning, sa-
som oliefyr, halm-, traepille- og braendefyr, varmepumper
mv. Disse er specificeret i figur O2. Her ses en del marke-
gronne pletter, som viser steder med flydende braendsel
som olie. | disse omrader skal der inden for en kortere
arrekke overvejes alternative opvarmningsformer, nar
fossil braendsel udfases.

Figur O1: Potentialer for konverteringer til vedvarende energi i bolig-
omrdder med individuel varmeforsyning (Omrdde 4) er angivet i grat.
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Figur 02: Opvarmningsformer i et omrdde af Jammerbugt Kommune.

Konvertering af individuelle opvarmningsformer til varmepumper.




For at kunne danne sig et overblik over bolig- og
opvarmningssituationen i Nordjylland, kommer
her en raekke tal og fakta:

-+ Der er samlet set ca. 373.000 boliger i Nordjylland,
hvoraf 201.500 er anvendt til beboelse, der potentielt
kan installere varmepumper

+ Omkring 125.500 boliger ligger i fiernvarmeomrader.
Her er der potentiale for, at 80.000 bliver forsynet med
fiernvarme baseret pa varmepumper

- Ca. 17.000 boliger ligger i naturgasomrader, og 14.000
er opvarmet med biomasse

+ Ca. 45.000 boliger har allerede varmepumpe (3.800)

eller har oliefyr (41.200), som kan erstattes af en var-
mepumpe

+ Ca. 35.000 skannes at kunne fa vand-vand varmepum-

pe som jordvarme til centralvarme, mens 6.200 har
forhold, der ger, at luft-luft-varmepumper er bedst
egnet

- Ca. 3.800 har allerede varmepumper. P& sigt vil ogsa

boliger med naturgasfyr og biomassefyr have poten-
tiale for at erstatte deres fyr med varmepumper - se
figur O3

VP i Fjvnet

kontra gaskedel

Fjernvarme
125.500

373.000 201.500 ‘ Biomasse
14.000

VP Vaske/vaeske
35.000

Resterende Luft/Luft

VP
eksisterende

3.800

Figur 03: Energiforsyning i antal boliger med individuel varmeforsyning (Omrade 4) - potentiale for installation af varmepumper (VP)
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Omrade 4

Besparelsespotentialer ved
konvertering til varmepumper

Ved at se nutidsveerdibelgb over 20 ar kan besparelser
ved konvertering fra gamle oliefyr til andre varmeanlaeg
vurderes. Hvorfor er dette relevant? Fordi mange huseje-
re skal til at overveje, hvad de skal erstatte deres gamle
oliefyr med, nér det er udtjent eller ikke leengere overhol-
der lovgivningen. Da gasprisen pt. er lav, er besparelsen
sterst ved at investere i et gasfyr. Omvendt er besparel-
serne mindst ved blot at investere i et nyt oliefyr. Udfor-
dringen er, at gasfyr ofte ikke er et alternativ til oliefyr,
fordi det kreever, at der er et udrullet gasnet. Hvis det var
tilfaeldet, var oliefyret sikkert for laengst blevet erstattet
med et gasfyr.

Alternativerne til oliefyr er derfor snarere traepillefyr eller
varmepumper, hvor luft-vand varmepumper giver den
sterste besparelse sammen med treepillefyr. Vand-vand
varmepumper giver ogsa en stor besparelse, mens be-
sparelsen er lidt mindre for luft-luftvarmepumper, faelles

varmepumper og varmenet i lokalomrader. Der findes
0gsa en slags varmeservice, hvor energiselskaber eller
andre investerer og vedligeholder f.eks. varmepumper i
private boliger. Denne ordning giver en lille besparelse i
forhold til oliefyr. Se figur O4.

Beregningerne er forudsat, at der ikke sker prisstigninger
inden for treepiller eller de andre braendsler. Treepillefyr
og oliefyr ligner hinanden pa nogle punkter: Der skal
indkgbes og pafyldes breendsel og laves vedligehold lg-
bende. Dog er trapillefyret lidt mere tidskraevende end
oliefyret. P& den anden side minder varmepumper mere
om at have fjernvarme: De skal indreguleres, men karer
herefter automatisk pa el med service 1-2 gange om
aret. Det er derfor meget personafhaengigt og kan veere
kulturelt betinget, hvad der vaelges. For nogle har det be-
tydning, hvad naboerne har - er der kutyme for at have
treepillefyr, sa er der starre tilbgjelighed til at veelge det
samme frem for at kaste sig ud i varmepumper, som har
et anderledes set-up.

Besparelser ved udskiftning af oliefyr med varmepumper
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Figur 04: Besparelser ved udskiftning af oliefyr med varmepumper i Omrade 4 i Nordjylland (energipriser 2015)
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Besparelser ved udskiftning fra
oliefyr til varmepumpe

Men hvor meget ville man s& kunne spare i Nordjylland,
hvis alle oliefyr blev udskiftet? Dette er afbildet i figur O5.
Det samlede besparelsespotentiale ved udskiftning af
oliefyr til varmepumper i boliger med individuel varme-
forsyning (Omrade 4) er pa 4,63 mia. kr. i nutidsveerdi
set over 20 ar. De starste besparelsespotentialer findes
hos boligejere i Frederikshavn, Hjgrring, Mariagerfjord,
Thisted og Aalborg og ligger pa omkring 5 mia. kr. i nu-
tidsveerdi set over 20 ar.

Hos boligejere i Branderslev, Jammerbugt, Morsg, Rebild
og Vesthimmerlands kommuner er besparelsespotentia-
lerne pa 3-4 mia. kr. i nutidsveerdi set over 20 ar. Pa Leesa
er det lidt under 1 mia. kr., hvilket stadig er en del, nar
tallet ses i betragtning af gens starrelse.

Besparelse, samlet, ved udskiftning af oliefyr med varmepumpe i
o omrade 4 (1 alt 4.630 mio kr. i nutidsvaerdi)
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Figur O5: Besparelser ved udskiftning af oliefyr med varmepumper i om-
rade4 i Nordjylland (energipriser 2015)

Investeringer og beskzeftigelse
ved vedvarende energianlaeg

Udskiftningen af oliefyrene vil fa en positiv effekt pa be-
skaeftigelsen i Nordjylland. Den afledte beskaeftigelse ved
udskiftning af oliefyr til varmepumper i boliger med in-
dividuel varmeforsyning er pa ca. 2.700 arsveerk. Det vil
give beskeeftigelse til lokale handvaerkere, leverandarer
og radgivere.

Hvad angar investeringerne inden for omradet, ser
oversigten saledes ud:

- Investeringer i varmepumper, enten vand-vand, luft-
vand eller luft-luft varmepumper

- Dertilhgrende udgifter til jordvarmeanlzeg, transport,
varmepumpekomponenter, handveerksydelser, rad-
givning, projektering mv.

- Dertil kommer afledte investeringer i teknologiudvik-
ling og produkter med relation til varmepumper

Figur O6 viser, hvordan beskeeftigelsen fordeler sig pa
de nordjyske kommuner. De fleste arsveerk er i kommu-
ner med flest oliefyr, altsa: Frederikshavn, Hjarring, Ma-
riagerfjord, Thisted og Aalborg, med 250-350 arsveerk. |
de resterende kommuner ligger antallet af arsveerk pa
omkring 200. P& Laesg er det ca. 50 arsveerk.

Beskaftigelse, samlet, ved udskiftning af oliefyr med varmepumpe i
00 omrade 4 (i alt 2700 arsvark)
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Figur 06: Beskaeftigelseseffekt ved udskiftning af oliefyr med varme-

pumper i Omrdde 4 i Nordjylland, fordelt pg kommuner

Energigruppe om Omrade 4:
Erfaringer

Den nedsatte energigruppe vedrgrende Omrade 4 (Om-
raded-gruppen), har repraesentanter fra Hjgrring, Jam-
merbugt, Branderslev, Hjarring, Morsg, Vesthimmerland
og Mariagerfjord.

MAL: At vaere fossilfri i 2050
HINDRING: Oliefyr

Som navnt i starten af dette afsnit betegnes boliger og
erhverv udenfor byer med kollektiv varmeforsyning som
Omrade 4. Den nedsatte Energigruppe har fokuseret pa
dette omrade, hvor alle kommuner erfarer, at der findes
mange oliefyr hos private husstande. For at kunne na det
nationale mal om at veere fossilfri i 2050, er der behov
for at se pa alternative varmeforsyningskilder end oliefyr.
Her er det vigtigt at bemaerke, at ejeren af et oliefyr er
den eneste beslutningstager.
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Energirenovering

Omrade4-gruppen har haft som mal at opna mere viden
om omradet. Det har veeret helt afggrende for at kun-
ne planlaegge den rette indsats. For at kunne igangsatte
en indsats, var der behov for at opna viden om falgende
omrader:

+ Overblik over antal oliefyr i kommunerne og oliefyre-
nes forbrug

- Overblik over alternative lgsninger til oliefyret

+ Viden om ejernes holdninger til at skifte

- Viden om ejernes behov for viden

RESULTATER

| Omrade4-gruppen har alle deltagere bidraget med for-
skellig viden og erfaringer. Resultatet af arbejdet er, at

der opnaet:

- Et solidt kendskab til bdde antal oliefyr og anvendelse
af oliefyr

+ Viden om forskellige tekniske Igsninger, som kan veere
et alternativ til oliefyr

-+ Viden om statsstgtte til ny leasingmodel for varme-
pumper

- Viden om gkonomiske stettemuligheder for oliefyrs-
ejere

- Viden om tidligere gennemfarte projekter

Indsatsen har veeret:
+ Afholdt fokusgruppeinterview
- Afholdt to borgermgader

- Afholdt interviews med forskellige aktgrer herunder
fagfolk og oliefyrsejere

+ Afholdt vidensdelingsmade mellem alle aktgrer

Stgrstedelen af indsatsen har veeret udfert med Hjarring
Kommune som pilotkommune, men indsatserne og erfa-
ringerne skal kunne anvendes i alle kommuner.

For at kunne planlaegge en givende indsats er det afge-
rende at kende oliefyrsejerne bedre. Det er ngdvendigt
at forstd dem for at kunne sendre deres holdning til olie-
fyr. Omrade4-gruppen har derfor haft stort fokus pa at
fa bedre kendskab til motiver og barrierer hos oliefyrs-
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ejerne. Dette er lykkedes takket vaere interviews, borger-
mader, fokusgruppeinterviews og telefonsamtaler med
bade ejere af oliefyr, fagfolk og tidligere ejere af oliefyr.
Herved er der opbygget en utrolig god forstaelse for, hvil-
ke indsatser der vil vaere relevante at igangsatte.

Pa baggrund af den viden, der er opbygget gennem pro-
jektet, planleegges der nu forskellige indsatser for at fa
udfaset oliefyrene. Indsatserne gennemferes i Hjarring
Kommune, som er en af de nordjyske kommuner med
flest oliefyr. Efterfolgende deles viden og erfaringer fra
indsatserne med alle kommunerne i Energisk Nordjyl-
land, saledes at indsatserne ogsa kan gennemfares i an-
dre kommuner.

Omrade4-gruppen er derudover blevet bevidste om, at
mange boligejere faktisk er motiverede til at udskifte de-
res oliefyr. Dog efterlyser de mere viden samt individuel
og uvildig rddgivning. | samarbejde med enkelte oliefyrs-
ejere bliver der nu arrangeret mgder for alle interesse-
rede oliefyrsejere. P& disse mader vil de fa den radgiv-
ning, de har savnet. Ligeledes far oliefyrsejerne tilbudt
opfalgende samtaler med energiradgivere, sa de ikke gar
i sta i processen. Forventningen er, at der kan komme en
positiv og holdbar effekt ud af denne indsats.

MERVARDI

Omrade4-gruppen anvender erfaringen og den nye vi-
den til en kommende indsats for at udfase oliefyr i Hjar-
ring Kommune som pilotkommune. Efterfelgende deles
disse erfaringer og resultater med alle kommuner i Nord-
jylland. P& denne made kan de afpreve erfaringerne eller
blive inspireret til at videreudvikle processerne med at
fremme vedvarende energi i private boliger med oliefyr.




VIDENSBEHOV OG KONTAKTER

Rapporter under Energisk Nordjylland:

- Energiforsyning i omrader uden for fiernvarme- og
naturgasomraderne

Kontakter:

* Energistyrelsen - Transition Group

- Andre kommuners erfaringer

+ Best Green

- Sustain Solution (gennem Aalborg Kommune)

- Lokale VWS-handveerkere

- Skorstensfejere

- Oliefyrsejere

- EnergiradgiverePer Vedsted, Beredskab Nordjylland

Energirenovering af boliger

| forlzengelse af temaerne omkring udskiftning af oliefyr
til en mere energivenlig varmekilde, er det ogsa yderst
relevant at seette fokus pa de muligheder, der er inden
for energirenovering af boliger.

En forudsaetning for, at Nordjylland kan blive fos-
silfri i 2050 med en energiforsyning pa 100 % ved-
varende energi, er, at varme- og elforbruget i byg-
ninger bliver reduceret med 50 %.

Der er nemlig et stort potentiale for energirenovering af
boliger i Nordjylland. En forudszetning for, at Nordjylland
kan blive fossilfri i 2050 med en energiforsyning pa 100
9% vedvarende energj, er, at varme- og elforbruget i byg-
ninger bliver reduceret med 50 %.

Energirenovering af alle boliger i Nordjylland til 50 % af
det eksisterende energiforbrug vil betyde en samlet inve-
stering pa naesten 53 mia. kr. Hvordan midlerne fordeler
sig, kan ses i figur E1.

Investeringerne er starst i Aalborg Kommune pa knap 16
mia. kr. Dette skyldes, at Aalborg er den kommune med
flest boliger. De naeststarste investeringer ligger i Hjar-
ring med 6,5 mia. kr., i Frederikshavn med 5,8 mia. kr.
og i Thisted med 4,6 mia. kr. | kommunerne Branderslev,
Jammerbugt, Mariagerfjord og Vesthimmerland er inve-
steringerne pa omkring 3,5-3,9 mia. kr. | Morsg og Rebild
kommuner er investeringerne pa 2,2 og 2,5 mia. kr. og pa
Laesa 300 mio. kr.

Beskaeftigelseseffekten ved energirenovering af alle bo-
liger i Nordjylland til 50 % af energiforbruget er pa ca.
24.000 arsveerk. Den falger investeringerne pa de enkel-
te kommuner, da den er beregnet som 0,45 arsveerk pr.
investeret mio. kr. - se hertil figur E2.

Investering ved energirenovering
(Mia.kr.)

Figur E1: Investeringer ved energirenovering (mia. kr.)

Beskeeftigelse ved energirenovering
(tusinde arsveerk)

Figur E2: Beskeeftigelse ved energirenovering (tusinde drsveerk)
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Energirenovering

Hvordan skzeres 50 % af
energiforbruget vaek?

De ca. 24.000 arsveerk, der kan skabes ved investeringer
i energirenoveringer pd 52,6 mia. kr. i boliger i Nordjyl-
land, fordeler de sig saledes:

+ Ca. 24.000 arsveerk pa anleg
- Ca. 820 blivende arsveerk pa drift og vedligehold

Dette svarer til en reduktion i energiforbruget til el og
varme pa 50 % - hvilket figur E3 og figur E4 viser.

Det virker til at veere en voldsom reduktion. Iseer nar man
tager i betragtning, at elforbruget har veeret stigende pa
grund af flere elektroniske apparater i husholdningen og
privatlivet generelt. Til gengzeld har varmeforbruget lig-
get mere stabilt, fordi husene generelt set bliver bedre
isoleret. En del af reduktionen i energiforbruget i boliger
vil komme naturligt med nybyggeri og renovering af boli-
ger. Dette skyldes, at Bygningsreglementet saetter starre
krav til klimaskaermen i boligerne end tidligere. En del vil
ogsa komme fra energieffektivisering af apparater, hvor
der er stor konkurrence mellem producenterne for at fa
produkter pd markedet med energimeerker pa hajeste
niveau.

Men der vil ogsa vaere behov for at ggre en ekstra indsats
for at mindske spild og aktivt reducere energiforbruget.
Hvis det ikke lykkes, skal der opstilles mange flere vind-
maller og produceres energiafgrader. Det kan ogsa blive
ngdvendigt at importere energi, hvorved malet med at
veere selvforsynende med vedvarende energi i 2050 ikke
kan nas.

e

gi ing af alle boliger til 50 % giforbrug
18.000

16.000
14.000

= Investering (mio, kr.) mBeskaftigelse (0,45 arsvasrk pr. mio, kr.)
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Figur E3: Energirenovering af alle boliger til 50 % af energiforbruget - alt
52,6 mia. kr. og beskeeftigelse pd 24.000 drsveerk.

Energibesparelser - investeringer og beskaftigelse
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50000 mDrift
= Anlazg
40000 4
30000 4
20000
10000 -
0 T ]
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Figur E4: Investeringsniveau for energibesparelser (50 %) og beskeefti-
gelseseffekt pd anleeg og drift. Tallene er mulige bud pa belgb og drs-

veerk.
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Energiforbrug i virksomheder

Energiforbruget i virksomheder bestar af el og varme til
bygninger og kontorer, og af procesenergi til produktion.
Energiforbruget til el- og rumvarme er ligesom i boliger
beregnet til at kunne halveres med energirenoveringer,
energieffektiviseringer, reduktion af spild samt en aktiv

og scenarier for et Nordjylland, der er selvforsynende
med 100 % vedvarende energi, vaeret praesenteret for
de nordjyske erhvervschefer i juni 2016. Endvidere har
der i september 2017 veeret afholdt mgde med NBE og
House of Energy, som arbejder med erhvervsudvikling i
virksomheder med udgangspunkt i energiteknologi.

indsats med at holde fokus pa energiforbruget.
Kvotevirksomheder med sterst energibehov til proces

Forbruget af energi til processer i virksomheder varie- T 3an Samiet energ Twhen

rer meget. Det er iseer hgjt i virksomheder, der skal bru- :.: | -
ge hgje temperaturer i deres produktion. Der skal ikke 31— —
spares pa produktion, men fokus skal veere pa at undga s T —

spild. Derudover skal der indkgbes og vedligeholdes ma- sl |
skiner, trykluft, pumper mv. og tilrettelaegges arbejdsgan- 14— o —
ge, sa energien bruges sa effektivt som muligt. 5 B

8.340

0,072 UTEy

Alle Frederkshavn Maragerfjord Morse Thisted Aalborg
De 17 stgrste kvotebelagte virksomheder i Nordjylland
har et energiforbrug pa naesten 4 TWh/ar. Det starste
energibehov hos virksomheder ligger i Aalborg Kommu-
ne efterfulgt af Mariagerfjord, Frederikshavn, Thisted og ar)
Morsg kommuner.

Figur E3: De 17 Kvotevirksomheder med det starste energibehov til pro-

ces - samlet energiforbrug og fordelt pa de relevante kommuner (TWh/

Netvaerk med fokus pa erhverv
og energi

Der er en raekke tiltag til at arbejde med teknologi-,
ressource- og energistyring pa virksomheder. Det sker
blandt andet gennem Netvaerk for Baeredygtig Erhvervs-
udvikling (NBE). NBE tilbyder netvaerk og screeninger
pa virksomheder og gennem kommunernes og statens
miljgtilsyn. Her er energi en del af det samlede miljatil-
syn. | Energisk Nordjylland har resultaterne af analyser

Sammenfatning

Konklusionen for Omrade 4 er, at der er mange boliger med oliefyr, der i de kommende ar star overfor et vig-
tigt valg af ny varmeanlaeg, nar oliefyret er for gammelt og fossil energi udfases. Der er en villighed til at skifte,
men et behov for viden og vejledning, nar der skal veelges nyt. De mest oplagte alternativer er traepillefyr eller
varmepumpe. Hvad folk veelger kommer an pa viden, vejledning og hvad de er vant til. For at nd malet om et
Nordjylland, der er selvforsynende med vedvarende energi, skal de fleste af boligerne have varmepumper pa
sigt. Beregningerne viser, at det er en af de billigste lgsninger set over en arraekke.

Energirenoveringer er helt nadvendige for at kunne spare 50 % i energiforbruget pa el og rumvarme i byg-
ninger og industri. Det er smartere og billigere at reducere energiforbruget end at udbygge vindmalleparker
og solcelleparker til at daekke et overforbrug. Kommuner, Region og Netveerk, der fremmer grgn erhvervs-
udvikling, har alle vigtige roller at spille med at udbrede viden, afpr@gve muligheder i projekter og understatte
initiativer. Investeringer i Omrade 4 og energirenovering vil veere i starrelsesorden 50 mia. kr. i Nordjylland.
Beskeeftigelseseffekten er pa ca. 24.000 arsvaerk pa anleeg og drift.

Hermed afrundes afsnittet om Omrade 4 og Energirenoveringer. Afsnittet har skitseret, hvordan en gren
omstilling vil pavirke dette omrade, hvilke tiltag, der allerede er gjort, og hvordan fremtiden kan se ud. | det
falgende stiller vi skarpt pa en af de store, men udfordrende omrader at konvertere til vedvarende energi:
Transport
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Transport

Transport

Transportsektoren er et energikreevende omrade. Nar
fossilt breendsel fra olie sdsom benzin og diesel bliver
udfaset frem mod 2050, er der behov for at finde alter-
native drivmidler. Det geelder bade persontransport og
den tunge trafik (lastbiler og busser). For at na i mal kree-
ver det en langsigtet investeringsplan, da alle fglgende
punkter skal opfyldes:

+ Karetgjer skal udvikles til at kare pa vedvarende energi
+ De grenne braendstoffer skal vaere tilgaengelige

+ Infrastrukturen skal tilpasses, sa granne braendstoffer
og energi til transport kan tankes og lagres

- Det skal veere gkonomisk rentabelt at kare pa vedva-
rende energi

Samtidig skal investeringsplanen tilpasses det gvrige
energisystem, fordi energien skal komme fra vind, bio-
masse og grenne gasser i forskellige braendstof- og ener-
giformer. Det er et omrade, hvor privatgkonomien rader.

FOSSILT BRANDSTOF SKAL UDFASES FREM MOD

2050

Kommuner og region har begreenset direkte indflydel-
se, men kan indirekte understgtte en gran omstilling af
transportsektoren. Dette kan bl.a. ggres ved at indarbej-
de energiforbruget til transport i den strategiske ener-
giplan. Det er vigtigt, at der tages hgjde for, hvor meget
vind, biomasse, grenne gasser mv. der skal til for at pro-
ducere den mangde biodiesel, el, metan, brint mv., der
er behov for i transportsektoren. Da det er et stort ener-
giforbrug, der skal daekkes, er det vigtigt at teenke det ind
i planleegningen af energisystemet fra starten. P4 denne
made minimeres risikoen for, at der foretages fejlinve-
steringer.

| Nordjylland er energiforbruget til transport i personbi-
ler og den tunge transport i stgrrelsesorden 5,2 TWh/ar.
Se hertil figur T1. Heraf er ca. 2/3 forbrug af diesel og
resten benzin. | 2050-scenariet med et Nordjylland, der
er selvforsynende med vedvarende energi, vil energifor-
bruget veere ca. 3,3 TWh/ar, fordelt pa ca. 3/4 gren gas
og 1/4 el. Energiforbruget falder, fordi udnyttelsesgraden
af energien er vaesentligt hgjere i f.eks. elbiler frem for
benzinbiler.
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Energiforbrug Transport

5 4
Benzinforbrug
4 -

Reference 2030, eksempel Vind/biomasse - scenarie 2050

Figur T1: Energiforbrug i transporten i Nordjylland (TWh/ar) i referen-
ce 2020 og i scenarie 2050. ‘Reference 2030’ viser et eksempel pd, hvor
langt Nordjylland nar med den nuveerende kurs og ‘Scenarie 2050’ hvad
der skal til for at omstille til vedvarende energi.

Braendstof i fremtiden

Hvordan ser scenariet sa ud pa transportomradet for et
fossilfrit Nordjylland 20507

| beregningerne nedenfor er der medtaget personbiler,
bus, tog, andre karetgjer sdsom lastbiler og non-road ke-
retgjer som f.eks. traktorer. Forudsaetningen er, at per-
sonbiler alle kommer til at kere pa el. Dermed kan bio-
breendsler som metan, biodiesel mv. reserveres til den
tunge transport, der ikke kan kare pa el. Reduktionen i
energiforbruget sker primeert fordi, der er en vaesentlig
starre virkningsgrad pa elbiler end pa benzin- og dieselbiler.

Forbrug af braendstof til transport | 2020 og i 2050

W Non-road ke ntojer = Ande kerelojer uTog " Bus Bil
4,00
350
300 +
250
2,00 +
150 —
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Banzin Diesel E Metan
Raferance 2020 (aksempal) Vindblomasse-scenarie 2050

Figur T2: Forbrug af breendstof til transport i referenceeksempel for
2020 og vind/biomassescenarie for 2050. Benzin og diesel vil blive udfa-
set og erstattet med el og metan (eller tilsvarende gronne gasser). Ener-
giforbruget til biler vil blive vaesentligt reduceret, fordi virkningsgraden
er storre i elbiler end i benzin- og dieselbiler. 'Reference 2030’ viser et
eksempel pd, hvor langt Nordjylland nér med den nuveerende kurs og
‘Scenarie 2050" hvad der skal til for at omstille til vedvarende energi.

Transportdataene er hentet fra DTU’s trafikvane-
undersogelse

- Transportdataene, der er brugt for at regne om, er fra
en CO2-beregner

- Omregning fra TWh og CO2 i forhold til bus, tog osv. -
hvor mange km pr. kWh

+ Elbiler karer 5km/kWh, brintbiler 3 km/kWh

- Diesel- og benzinbiler kerer ca. 1,5 km/kWh med sma
variationer



Energigruppe om transport

Den nedsatte energigruppe om transport (Transport-
gruppen) har repraesentanter fra Hjgrring, Frederiks-
havn, Rebild og Mariagerfjord.

IDEER TIL EMNER FOR KOMMUNERS
ARBEJDE MED VINDENERGI

Mulige temaer, der kan arbejdes med:

- Kollektiv transport (bus og tog)

- Godstransport (tog og feerger)

+ Fladestyring

- Udbud og indkeb af kommunale karetgjer

- Brint til transport (Mariagerfjord har erfaringer)

- Gas til transport (tungtransport: busser, feerger maske
tog. Frederikshavn har erfaringer, samt notat fra Hjar-
ring Kommune)

- Transportdata (hvad har vi, og hvad har vi brug for?)

+ Mulig malgruppe: Familier med to biler?

+ Cykler (cykelstier, el-cykler m.m.)

- Kortleegning af lade- og fyldestationer

Mulige akterer at inddrage i arbejdet:
« NT

- Nordjyske Jernbaner

+ Greon Gas

+ HMN

+ Beredskabet

+ Region Nordjylland

Andet at huske i arbejdet med transport:
- Vi skal finde det som batter, noget som har stor effekt

+ NT er lige kommet med en ny strategi for kollektiv
transport i Nordjylland

| lzbet af Transportgruppens arbejde har fokus veeret pa
kommunens rolle og muligheder for at fremme granne
transportformer og infrastruktur. Malet for arbejdet er
saledes at:

- Skabe dialog og opmeerksomhed internt i kommuner
om mulighederne for gren transport, pa minimum to
transportomrader i kommunerne

- Ggre Klar til at udbrede erfaringer fra kommunerne til
virksomheder m fl.

+ Synliggere hvad kommuner ger for gren transport

+ Udbrede kendskabet til el-cykler, granne kgretgjer og
andre lgsninger

- Bidrage til en fzelles nordjysk strategi for gren trans-
port

- Forberede en ansegning for midler til et pilotprojekt

+ Evt. at lave et pilotprojekt om fzelles kommunalt udbud
pa transportomradet eller et projekt om gasdrevne tog
pa Skagens- og Hirtshalsbanen

ENERGIGRUPPE OM TRANSPORT:
RESULTATER

Arbejdet i Transportgruppen har veeret med til at starte
dialogen mellem de deltagende kommuner og Region
Nordjylland om omstillingen til gren transport.

Konkret er der i Igbet af processen kommet en raekke
projektideer frem, som kommunerne og Regionen arbej-
der videre med:

- Elkgretgjer pa havnen (Frederikshavn Kommune, Inter-
reg)

+ Omlaesning og transport af varer til butikker i midtbyen
(Aalborg Kommune, Interreg)

- Biogasfyldestationer i Nordjylland (Region Nordjylland,
Interreg)

+ Pendlertrafik mellem Aalborg og Hjerring (Hjerring
Kommune, Interreg)

- Samarbejde om indkgb og udbud af karetgjer med al-
ternative drivmidler
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GR@N TRANSPORT - EN DEL AF ENERGI-
OMSTILLINGEN

For at blive klogere pa gren transport havde Transport-
gruppen den 4. januar 2017 besgg af Lars Kluver fra
Fonden Teknologiradet. Lars Kltver fortalte om Teknolo-
girddets arbejde med gran transport. | 2012 udgav Tek-
nologirddet en rapport om "Dansk transport uden kul og
olie - hvordan?”

Rapporten konkluderer, at Danmark kun kan komme op
pa 75-80 % vedvarende energi i 2050 med den nuvee-
rende indsats. Det understreges desuden, at det isger er
transporten, der er et problem. Det gar fint med omstil-
lingen til vedvarende energi i den del af energiforbruget,
der ikke er til transport. Transporten halter dog meget
efter. Det vil sige, at Danmark far problemer med at op-
fylde malseetningen om at veere fossilfri i 2050. Lasninger
omfatter radikale endringer i vores transportsystem og
transportadfeerd, som vil tage lang tid at gennemfare.
Derfor er det vigtigt at begynde pa omstillingen hurtigst
muligt.

Teknologiradet vil gerne samarbejde med de nordjyske
kommuner om at saette fokus pa denne problemstilling.

Lees mere herom pa dette link:
www.tekno.dk/wp-content/uploads/2014/12/p12_
Dansk_transport_uden_kul_og_olie_hvordan.pdf

GR@N OMSTILLING | OFFENTLIG TRANS-
PORT

Derudover havde Transportgruppen den 24. maj 2017 et
mede med Nordjyllands Trafikselskab (NT) med under-
direktar Ole Schleemann og projektleder Susan Bund-
gaard Jensen.

P& medet orienterede Transportgruppen om projektet
"Et Energisk Nordjylland” og resultaterne af det.

NT fortalte herefter om deres arbejde med baeredygtig
transport og mobilitet.

Fokusomraderne i Nordjyllands Trafiksel-
skabs seneste forretningsplan er:

+ Fafolk ind i busser! Hvis der ikke er nok passagerer, sa
veelg minibusser eller andre transportformer

- Grgn omstilling vil i starten veere dyrere, sa der er be-
hov for politisk dreftelse om indsatsen

- Optimering af karsel, teknologier, miljghensyn i udbud,
puljer

- Bonusordning til chauffgrer for at mindske braendstof-
forbruget

- Tre spor: Ejerindsats, let teknologi og tung teknologi.
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Et eksempel pa sidstnaevnte er brintbusser i Aalborg,
som er dyre, men priserne er nedadgaende og er fal-
det millioner siden start. Der skal ske en grgn omstil-
ling, men det skal ogsa veere gkonomisk forsvarligt i
kommunale budgetter

Nordjyllands Trafikselskabs primaere indsat-
ser er:

+ Mobilitetsplanen, der har fokus pa bedre udnyttelse af
forskellige typer offentlig transport: Tog, bus, minibus,
taxi, delebiler mv.

- Chauffgrundervisning og bonusordning

+ Krav om nyeste Euro-normer pa A-kontraktruter. NT
udbyder typisk i 8-arige perioder med mulighed for 6
ars forleengelse. Levetid pa busser er ca. 12 ar, men
NT's maksimale gennemsnitlige alder pa busser er 8
ar. Busser er dyre, sa de skal udskiftes over tid

- Alternative breendstofteknologier: Fra diesel til en an-
den variation af braendsel - el, brint, gas, metanol, syn-
tetisk breendstof mv.

- Investering i flere teknologier: Korte byruter med bus-
ser pa el og lange ruter med busser pa brint eller bio-

gas

+ Nar infrastrukturen fgrst er der, bliver det nemmere og
billigere at investere i busser mv.

- Puljemidler til projekter, hvis muligt

Kommunernes og regionens rolle kan vare:

+ Kommuner kan understatte pa forskellige mader, f.eks.
ved at udnytte bilparker, der pt. ikke udnyttes fuldt ud

+ Kommuner kan skubbe til, sa infrastrukturen kommer
pa plads

- Regionen har lejet to elbiler, der kan bruges i arbejds-
tiden, og som andre kan booke, nar Regionen ikke har
reserveret dem

- | Aalborg har boligselskaber ogsa lavet aftaler med bil-
udlejningsfirmaer. Nar infrastrukturen farst er der, bli-

ver det nemmere og billigere at investere i busser mv.

- Puljemidler til projekter, hvis muligt



MULIGHEDER OG UDFORDRINGER

P& et af maderne i transportgruppen blev der arbejdet
med muligheder og udfordringer inden for gren trans-
port. Hvad der kom frem pa madet, kan leeses nedenfor:

Mulighederne er:

+ Der er pt. gode muligheder for at sgge midler til trans-
portprojekter, iser hos Interreg. De har en del midler,
der skal fordeles til gode projekter, inden program-
met slutter. En reekke projekter er under udvikling hos
kommunerne og Regionen:

o El-keretgjer pd havnen (Frederikshavn Kommune,
Interreg)

o Omlaesning og transport af varer til butikker i midt-
byen (Aalborg Kommune, Interreg)

o Biogas fyldestationer i Nordjylland (Region Nordjyl-
land, Interreg)

o Pendlertrafik mellem Aalborg og Hjgrring (Hjerring
Kommune, Interreg)

- Kollektiv transport er et omrade, som kommunerne
har stor indflydelse pa. Hvis kommunerne vil, kan de
sammen med Regionen og NT satte skub i udbyg-
ningen af infrastrukturen for alternative drivmidler,
f.eks. fyldestationer til biogas

- Kommunerne og regionerne har store flader af kare-
tajer. Ved at gd sammen om og hjeelpes ad med ud-
bud og indkeb af keretajer, kan der maske opnas en
besparelse pa anskaffelse af karetajer med alternative
drivmidler

Udfordringerne er:

- Det er stadig 5-10 % dyrere pa totalskonomien at
bruge alternative drivmidler. Dog gar udviklingen hen
imod, at alternative drivmidler bliver mere og mere
konkurrencedygtige med de fossile drivmidler

+ Er det kommunerne, regionen og den kollektive trans-
port, der skal betale for udrulningen af infrastrukturen
for de alternative drivmidler? Eller er det de selskaber,
der i fremtiden kommer til at tjene penge pa at seelge
de alternative drivmidler, der ogsa skal baere den star-
ste del af investeringen og risikoen?

- Rammevilkarene (tilskud og afgifter) for alternative
drivmidler er en stor udfordring, da de ikke understat-
ter omstillingen til gran transport

- Den hurtige teknologiske udvikling pa omradet er en
udfordring, da det kan veere sveert at afgere hvilken
teknologi, der skal satses pa. Pa den anden side dbner
den teknologiske udvikling hele tiden op for nye lgs-
ningsmuligheder

MERVARDI

Arbejdet i Transportgruppen har veeret med til at starte
dialogen mellem de deltagende kommuner og Region
om omstillingen til gren transport.

De erfaringer, der er blevet opsamlet i lgbet af proces-
sen i Transportgruppen, vil helt klart blive brugt hjemme i
kommunerne. Der er ligeledes stor opbakning i gruppen
til at fortsaette samarbejdet i en eller anden form. Der ek-
sisterer nemlig et stort behov for at samarbejde pa tveers
af kommunerne og regionen, hvis der virkelig skal rykkes
pa den grenne omstilling af transportsystemet.

Konkret er der kommet en raekke projektideer frem i lg-

bet af processen, som kommunerne og Regionen arbej-
der videre med.

VIDENSBEHOV OG KONTAKTER
Rapporter under Energisk Nordjylland:

- Dataindsamling fra Region og kommuner om bilflader
og karsel

Kontakter:

+ Lars Kluver fra Fonden Teknologiradet

+ Nordjyllands Trafikselskab
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Transport

Sammenfatning

Konklusionen er, at transporten fylder meget i det samlede energisystem, og det er et omrade, hvor Kommu-
ner og Region har begreenset indflydelse pa den granne omstilling. Men det er vigtigt at fa synliggjort nadven-
digheden af at teenke transporten sammen med energisystemet. Kommuner og Region kan saette fokus pa
det gennem en Strategisk Energiplan for Nordjylland, hvor indsatser kan omfatte at udbygge infrastrukturen,
omstille den kollektive trafik, indkab af biler og karetgjer, der karer pa el eller gren braendstof, udbrede kend-
skab til grenne biler, skabe dialog, gennemfare projekter og understatte tiltag fra andre.
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Energiantropologi

Energisk Nordjylland har i projekt UMAGEN haft fokus pa
energiantropologi, fordi energitiltag ikke altid bliver gen-
nemfert, heller ikke selvom der er god gkonomi i det.

P& temadag om teknologi i fiernvarmen den 24. august
2017 og pa temadag om samskabelse og bosaetning den
31. august 2017 har Transition Group holdt oplaeg om
energiantropologi.

Oplaegget indeholdt et citat om mennesker som energi-
forbrugere: "Mennesker handler ikke som forbrugere af
energi, i og med de ikke ser sig selv som energiforbruge-
re”, (entwistle et al. 2015:1). Citatet siger noget om, hvor-
for der er behov for at bruge en antropologisk tilgang til
energibesparelser og tiltag.

Traditionelt har tilgangen til energirenoveringer veeret
en linezer beslutningsproces, der starter med informati-
on, som leder til overbevisning og beslutning, hvorefter
energirenoveringen gennemfgres, og resultaterne verifi-
ceres. Men erfaringerne siger, at det ofte ikke sker af sig
selv, selvom boligejere far den nadvendige viden. Tran-
sition Group brugte endnu et citat til at belyse hvorfor:
"Den sterste udfordring ift. energirenovering er ikke at
give borgere ny viden, men at skabe rammerne, der gar
det muligt for dem at taenke over denne viden. Et vigtigt
aspekt bliver i den sammenhzng at afdaekke mulighe-
derne for pavirkning og derefter bedst muligt understat-
te potentialet for forandring” (Byron og Fyhn 2015).

Transition Group har arbejdet med beslutningsproces-
sen i et praksisperspektiv, hvor den traditionelle line-
re tilgang med Information>Overbevisning>Beslut-
ning>lmplementering ses i sammenhang med Vaerdier
og viden, Sociale strukturer og Materialitet. Derved har
de udviklet en ny tilgang til beslutningsprocessen, som
ikke er lineser, men som er i form af et cirkuleert beslut-
ningshjul.

Beslutningshjulet er opdelt i seks 'lagkage’-styk-
ker:

1.Indsigt og erkendelse af problem eller behov
2.Tvivl om investering eller e

3.0verbevisning

4. Beslutning

5.Tvivl om hvad skal ske

6.Implementering

Rundt omkring beslutningshjulet svaever fem em-
ner fra et praksisperspektiv:

+ @konomi
- privatekonomi, gkonomisk gevinst, tilskud, besparel-
se, pris

- Materialitet
- bygningen, fysiske muligheder, tekniske muligheder

+ Viden
- viden om egne muligheder og tekniske lgsninger,
egne veerdier, konsekvenser, cost benefit

- Socialstruktur
- sociale omgangskredse, veerdier i samfund, lovgiv-

ninger, normer i samfundet

- Livsstadier
- muligheder, forudszetninger, timing

Beslutningshjul

Livsstadier @konomi

Materialitet
Social

struktur

Figuren er lavet ud fra
oplaeyg fra Transition
Viden Group

W Indsigt B Tvivl - om skal? Overbevisning

1 Beslutning Tvi - om hvad? Implementering

Ved at bruge beslutningshjulet frem for den lineaere be-
slutningsproces er der starre muligheder for fleksibilitet.
Maske har boligejere taget beslutning om, at de vil inve-
stere i et energitiltag og ved, hvad de vil gare og hvilke sy-
stemer, de vil have, men er usikre pa @konomien omkring
tilskud og besparelser. Ved at fa det afklaret er de klar til
at implementere. Men sker der noget uventet i deres liv,
fx en graviditet eller nyt arbejde, kan de maske komme i
tvivl, om det har indflydelse pa deres valg af energitiltag,
eller om de skal implementere etapevis i stedet for pa én
gang. De kan hoppe over i det stadie, de har brug for at
blive afklaret, og sa er de klar til at implementere igen.
Med den linezere tilgang ville beslutningsprocessen kun-
ne fgre til, at investeringen blev droppet, fordi det kan
virke som om, de skal starte forfra, nar der kommer tvivl
eller livseendringer.
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Energiantropologi

Transition Group arbejder dermed ud fra en holistisk
energiradgivning, hvor kvantitative data, kvalitativ under-
segelse, energiscreening og teknisk/antropologisk analy-
se indgar ligeligt. Det giver gode resultater med at hjeelpe
bygningsejere med at komme frem til at implementere
energirenoveringer.

Der er flere mader at bruge energiantropologi til at bli-
ve bedre til at f& energirenoveringer til at ske. Energisk
Nordjylland afholdt den 14. december 2017 temadagen
'Sammen om fremtiden’, hvor energiantropolog Babette
Peulicke Slott holdt opleeg om realisering af energibespa-
relser, og hvorfor energieffektivitet kraever langt mere
end teknologi.

Oplaeg om energiantropologi fra
Teknologisk Institut

Energibesparelser sker i mgdet mellem mennesker og
teknologi. Det handler traditionelt set om energieffekti-
vitet, indeklima og energifleksibilitet, men det er vigtigt
at teenke sammen med menneskers adfaerd. Der er to
tilgange at arbejde med:

1.Tilpasning af teknologi og bygninger til menneskers
behov

2.Adfzerdsaendringer for brugerne i forhold til teknologi
og bygninger

TILPASNING AF TEKNOLOGI OG
BYGNINGER TIL MENNESKERS BEHOV

Ofte bygger forventede energibesparelser i nye bygning-
er og ved energirenoveringer pa, at nye teknologier og
intelligente lgsninger kan lgse opgaven. Der kan veere
tendens til at tro blindt pa, at teknologien laser hele op-
gaven. Derved kan opmarksomheden omkring energi-
forbruget dale og adfeerd kan bevirke, at energiforbruget
stiger til trods for de teknologiske tiltag.

Det kaldes et 'Performance-gap’, nar der er uoverens-
stemmelse mellem forventninger og realitet pa energifor-
brug og indeklima. Hvis brugerne af en bygning oplever
ubehag som traek, for meget varme, stgj fra ventilation,
for meget eller for lidt lys eller lignende gener, sa hjzelper
det ikke at forteelle dem, at det er en topmoderne byg-
ning, og at alle tal og malinger viser, at bygningen lever
op til det, den skal. Teknologien kan kun give rammerne
for et godt indeklima og et lavt energiforbrug. Uanset om
det er private boliger eller LEED-certificerede, intelligen-
te byggerier, sa har brugeradfeerd direkte indflydelse pa
energiforbrug og indeklima. Hvis brugerne oplever traek,
skruer de maske ungdigt op for varmen, bliver det for
varmt, abner de maske vinduet osv. Det kan selv den
bedste teknologi ikke lgse.
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Derfor for at opna det fulde potentiale, sa er det nad-
vendigt at indteenke adfeerd for at udnytte bygningens
rammer og teknologiens muligheder optimalt.

ADFARDSANDRINGER FOR BRUGERNE |
FORHOLD TIL TEKNOLOGI OG BYGNINGER
Slutbrugere skal involveres for at finde en balance mel-
lem de malte veerdier og det oplevede indeklima. De har
interaktion med bygningerne, selvom der er automati-
sering. Hvis slutbrugerne har de forkerte forventninger
til teknologiske Igsninger, vil de fraskrive sig deres eget
ansvar for at sikre et godt indeklima og et lavt energifor-
brug.

Driftspersonalet for bygninger star for at regulere ener-
gianlaeg for at fa et passende indeklima. Men de arbejder
ofte under tidspres, fordi de har mange andre opgaver,
deres arbejdsdag indeholder mange forskellige opgaver,
sd opgavelgsningen omkring energi bliver ofte last ad
hoc og med en minimal struktur. Det er en udfordring
med langsigtede strategier om at reducere energiforbru-
get. Det kan ikke gares en gang for alle, men er en tilba-
gevendende indsats. Det er vigtigt, at der er incitamenter
til at gennemfare energibesparelser. Samtidig afhaenger
indsatsen af de personbundne kompetencer, om drifts-
personalet har uddannelse og viden om energianlaeg og
regulering, men ogsa personlige kompetencer til at fa
andre med pa at eendre adfeerd. Der er behov for gene-
relle procedurer, sa der kan sikres kontinuitet, nar der
kommer nye medarbejdere og andre rejser.

En af forudseetningerne er, at driftspersonalet kan fa op-
dateret viden om drift af de faste installationer, som ma-
lere og styringsprogrammer. Strukturer er vigtige, fordi
de pavirker incitamenter for energibesparelser, nar der
er styr pa hvem, der har hvilke ansvarsomrader, hvordan
opgaver skal prioriteres, og nar resultaterne bliver synlig-
gjort og derved giver anerkendelse tilbage til driftsperso-
nalet for deres arbejde.

Det er vigtigt at anerkende, at potentialet ved loT, big
data og intelligente teknologier er afhaengigt af bruger-
adfeerd.

loT stdr for Internet of Thing - “et netveerk af alle elektro-
niske enheder, der er i stand til at indsamle og dele data
via sensorer”. Big data er et datalogi-begreb, der omfatter

indsamling, opbevaring, analyse, proces og fortolkning af
enorme meengder data.




Brug af energiantropologi til et godt indekli-
ma og lavt energiforbrug

Hvis der skal opnas bade et godt indeklima i bygninger
og lavt energiforbrug, er det ngdvendigt at forsta, at bru-
gernes adfeerd er afgerende for bygningers performan-
ce. Det er ngdvendigt at:

- involvere brugergrupperne, bade slutbrugere og
driftspersonale

- tilbyde efteruddannelse til driftspersonale vil gare dem
i stand til at mede udfordringer og arbejde malrettet

med energitiltag

- lade strukturer understgtte ambitionen om energibe-
sparelser

- taenke adfaerd, bygning og teknologier sammen

- lave en forventningsafstemning

- skabe forstaelse for bygninger og teknologiers mulig-
heder og begraensninger.
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Opsamling

Samlede effekter
af den grenne
omstilling

| projekt UMAGEN har kommuner og region i Energisk
Nordjylland valgt at vurdere effekterne af arbejdet med
den grenne omstilling og energigruppernes indsatser pa
tre omrader. De tre omrader er: Arbejdspladser, tekno-
logi og bosatning.

Arbejdspladser

-/ Bosaetning
borgere

Teknologi

Effekter af arbejdet med gren
omstilling i Nordjylland

VINDM@LLER

P& det overordnede niveau vil flere vindmaller i regio-
nen betyde flere arbejdspladser og mere beskaftigelse.
Ligesa vigtigt er ogsa anvendelsen af mere vedvarende
energi og mindre fossilt braendsel, hvilket igen betyder
lavere CO2-emissioner. Dermed mindskes udgifter til
fossilt breendsel lokalt og forbliver i det lokale gkonomi-
ske kredslgb.

Der vil saledes kunne spores:

- Et gget antal arbejdspladser og lokal beskaeftigelse i
vindmallebranchen og de brancher, der leverer service
til vindmallebranchen

+ En gget lokal indtjening, som iseer har potentiale i for-
bindelse med kgberetsordninger, der tiloyder andele
ud over VE-lovens minimum (min. 20 % skal tilbydes
lokale borgere)

+ At Region Nordjylland har mulighed for at gge sin posi-
tion i forhold til andele af beskaeftigede og omsaetnin-
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gen i vindmglleindustrien og de tilherende brancher.
Dette er muligt, fordi der er potentiale for opszetning
af vindmeller med en samlet effekt pa ca. 1000 MW,
udlagte, men ikke-udnyttede vindmglleomrader. Der-
udover er der potentialet i repowering/sanerings-om-
rader (udskiftning af gamle maller med nye i eksiste-
rende omrader). | alt er der potentiale for en installeret
effekt pa ca. 2000 MW i regionen (eksisterende og nye
vindmaeller) mod de nuvaerende ca. 920 MW.

Vindmalleindustriens branchestatistik udgiver hvert ar
statistik omhandlende omsaetning og beskeeftigelse pa
nationalt, regionalt og kommunalt niveau. Dermed kan
udviklingen i beskaeftigelse, arbejdspladser og omsaet-
ning lgbende folges.

Kommunerne og regionen kan i egne energiregnskaber
aflaese effekten af opstilling af vindmagller bade i % vedva-
rende energi og CO2-emission pr. indbygger. Otte af de
nordjyske kommuner og Region Nordjylland far i starten
af 2018 leveret et nyt energiregnskab. Regnskabet ud-
arbejdes pa samme made som det energiregnskab, en
lang raekke af de nordjyske kommuner fik udarbejdet i
2012. Derved kan kommunernes indsatser i den grenne
omstilling folges.

Der er langt flere fordele end

ulemper ved grgn omstilling

BIOGAS

P& biogasomradet har den ggede anvendelse af gylle og
biomasse en stor effekt pd udledningen af CO2. Biogas
kan fortraenge fossile braendsler i transportsektoren, var-
mesektoren og i anden energifremstilling. Etablering og
drift af biogasanlaeg giver beskeeftigelse: Dels pa selve
anlaegget, men ogsa i afledte sektorer sdsom transport-
sektoren, handel og service, handvaerksvirksomheder
mv. Ved omstilling fra fossilt braendsel til biogas nedsaet-
tes forbruget af olie og gas, og besparelsen kan hgstes
lokalt til gavn for gget lokal investering og omsaetning.

FJERNVARME

Kommunerne i fiernvarmegruppen har faet kendskab
til, hvordan gkonomiske beregninger i ansegte projekt-
forslag udarbejdes. Det har givet et sterre kendskab til
processen bag projektforslagene og et gget kendskab til,
hvor varmeplanmyndigheden kan pavirke, forbedre og
optimere processen.



OMRADE 4

Fordelene ved gren omstilling i Omrade 4 er, at varme-
forsyningen i de private hjem gar fra at veere afheengig af
fossilt breendsel til at kare pa el. El, som i fremtiden kom-
mer fra vedvarende energi. Boligerne bliver mere attrak-
tive at kebe, og ejerne bliver uafhaengige af olieprisen. |
mange tilfeelde opnas besparelser pa forbrug. Samtidig
falder uligheden mellem land og by - i hvert fald i forhold
til udgifterne til varmeforbrug.

P& den anden side er ulemperne ved gren omstilling i
Omrade 4, at alternativet til oliefyr kan vaere en dyr lgs-
ning. En luft-tilvand varmepumpe koster, inklusiv instal-
lation, omkring 100-150.000 kr. Der findes mange for-
skellige alternativer, s det kan vaere sveert for ejeren at
overskue disse og veelge den rette lgsning. Hvis tilbage-
betalingstiden desuden er 10 ar, og ejeren ikke selv skal
bo i boligen sa leenge, opleves besparelsen ikke. Boligen
stiger ikke tilsvarende 100-150.000 kr. i veerdi, selvom
der installeres luft-til-vand varmepumpe.

TRANSPORT

Arbejdet i Transportgruppen har ikke haft den store ef-
fekt ude i kommunerne endnu, men opgaven er startet
op. Med hensyn til jobskabelse og arbejdspladser, tekno-
logiudvikling og boseetning, sa har kommuner og region
haft en positiv dialog om effekten af at arbejde med grgn
omstilling af transportomradet. Miljgeffekter er ogsa me-
get afggrende at vurdere, nar vi taler transport. Trans-
port pavirker ikke kun miljget gennem udledning af CO2,
men ogsa ved udledning af andre miljgskadelige stoffer.
Dette har iscer betydning i byerne og betyder, at der er
andre faktorer, der skal medtages, nar veerdien af at skif-
te til alternative drivmidler bliver vurderet.

Effekter pa arbejdspladser:
Opsummering

Der er ca. 50.000 arsveerk i anlaeg og effektivisering samt
ca. 20.000 arsveerk i drift af de vedvarende energianleeg,
energibesparelser mv. Arbejdspladserne fordeler sig pa
de forskellige energiindsatser.

Bade produktionen, opstillingen og driften af vindmal-
ler genererer arbejdspladser i regionen og i de enkelte
kommuner. Vind-energigruppen har undersegt, hvilket
potentiale der er i regionen for yderligere opstilling af
vindmeller. P& baggrund heraf er den lokalgkonomiske
og beskeeftigelsesmaessige effekt blevet estimeret.

Biogasgruppens arbejde har givet bekreeftende viden
om forretningskonceptet for et biogasanlaeg i Thisted
Kommune. Biogasgruppens arbejde har ogsa givet bed-
re forudseetninger hos de deltagende kommuner for
at se potentialet i, hvor der kan etableres biogasanlzeg.
Samtidig har kommunerne lzert, at det er muligt at se

biogasanleegget i sammenhang med produktion af an-
dre energiformer. Biogasgruppens arbejde med anven-
delse af Kildesorteret Organisk Dagrenovation (KOD) i
biogasproduktionen kan potentielt give en starre biogas-
produktion.

GR@N OMSTILLING SKABER

ARBEJDSPLADSER

Alle grenne omstillinger pa regionens varmevaerker vil
generere arbejdspladser i anlaegsfasen. Ligeledes vil det
generere arbejdspladser, hvis de forskellige komponen-
ter/enheder, der skal anvendes ved de grgnne omstillin-
ger, bliver produceret i Nordjylland. Flere virksomheder
i Nordjylland producerer komponenter og enheder, der
kan anvendes i fiernvarmebranchen. Alt efter den valgte
varmekilde kan der opsta afledte arbejdspladser i hele
driftsperioden. Hvis der anvendes brandsler som f.eks.
halm, flis eller biogas vil de, modsat naturgas, i hgjere
grad bero pa lokalt producerede braendsler.

| Omrade 4 er det forventningen, at den planlagte ind-
sats vil medfgre mere arbejde til VWS'ere, som skal ud-
skifte oliefyr med en anden Igsning. Nar husejeren skifter
varmeforsyningen til huset, viser erfaringer, at der ogsa
ofte ses pa huset som helhed. Vi forventer derfor, at en
udskiftning fra f.eks. oliefyr til varmepumpe vil medfare
en gget isolering af huset. P& denne made vil omstillin-
gen ogsa skaffe mere beskaeftigelse til isoleringsfirmaer
og temrere. En af de allerede planlagte indsatser er at
kabe en energikonsulent til at lave energirddgivning hos
oliefyrsejerne. Her er der allerede lavet en bestilling, og
dermed en gget beskaftigelse.

P& transportomradet handler det om, at de nordjyske
virksomheder bliver klar til fremtidens behov for gren
transport.

Effekter pa teknologi:
Opsummering

Pa teknologiomradet er den gnskede effekt af kommu-
nernes og regionens arbejde med gren omstilling at bi-
drage til at fastholde og udbygge Nordjyllands fremskud-
te position pa energiomradet. Samtidig er der et stort
gnske om at understgtte forskningen.

P& vindomradet har Nordjylland en fgrende position
inden for bade vindmalleproduktion og forskning pa
omradet. Denne position kan fastholdes og udbygges.
Det bekreefter bilag 2: "Artikel i Nordjyske, 16. juni 2016”",
samt branchestatistik 2017 for vindmelleindustrien og
branchestatistik 2017 for vindmaglleindustriens sam-
fundsbidrag.
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Biogasgruppens arbejde har givet de deltagende kom-
muner bedre forudsatninger for at se potentialet i, hvor
der kan etableres biogasanlaeg. Samtidig kan de se bio-
gasanlaegget i sammenhang med produktion af andre
energiformer.

| Omrade 4 bidrager indsatser til nytaenkning og tekno-
logiudvikling pé det individuelle forsyningsomrade. Hvis
ejerne af oliefyr eftersparger nye lasninger og gget kvali-
tet pa de alternative lgsninger, f.eks. varmepumper, sa er
der et stigende behov for udvikling af disse.

Fjernvarmegruppen har faet viden om den teknologi-
ske udvikling af fiernvarmergr for at kunne vurdere mu-
lighederne for reducering af ledningstabet ved kommen-
de renoveringer. Herved kan der ske en sparring med
varmevaerkerne om deres langsigtede strategi, og om
hvordan det kan optimere deres drift.

P& transportomradet handler det ikke s& meget om
teknologiudvikling, men mere om at begynde at anvende
de eksisterende teknologier. Derudover er det vigtigt, at
teknologierne bliver konkurrencedygtige med de traditi-
onelle teknologier.

Effekter pa bosatning:
Opsummering

Den gronne omstilling pa energiomradet har stor
betydning for bosaetning, isaer nar det gaelder:

+ Placering af store energianleeg sdsom vindmaller og
biogasanlaeg

- Udvidelse med effektiv, gran fijernvarme
- Alternativer til oliefyret pa landet

- Energioptimerede boliger, der er attraktive og lette at
seelge

- Mobilitet med infrastruktur og transportmuligheder
baseret pa vedvarende energi

Endvidere er samskabelse med borgere, virksomheder
og @vrige interessenter et vigtigt element i processen.
Dette er dels for at sikre mest mulig ejerskab og fordele
lokalt ved den grenne omstilling, og dels for at motivere
borgere, virksomheder og gvrige interessenter til at inve-
stere i egne og feelles anlaeg og tiltag.

P& vindomradet vil et vigtigt 'salgsargument’ i kommu-
nernes fremtidige bosaetningsstrategier blive udgifterne
til opvarmning og energiforbrug generelt. Vindmalle-
strgm kan bidrage til mere ren energi og er vigtig i forhold
til omstilling af energisystemet. Endvidere kan et 'fakta-
ark, der oplyser om vindmaller, stgj, sundhed, visuel pa-
virkning mv. bidrage til stgrre viden blandt befolkningen
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og politikerne. Dette vil isaer gavne ved opstillingen af nye
vindmaeller - ogsa i forhold til tilflyttere.

Gron fjernvarme har en effekt pa bosatning og hvilken
varmepris, der er for de boliger, der saettes til salg. Det
er derfor ngdvendigt, at varmevzaerkerne til stadighed kan
fastholde eller reducere deres varmepris, sa varmepri-
sen altid er konkurrencedygtig med andre varmekilder.
Med den viden kan varmeplanmyndigheden gere andre
parter, bade internt og eksternt i det kommunale system,
opmarksomme pa vigtige fakta. Eksempelvis pa, hvor
vigtigt det er at optimere forholdene for varmevaerkerne,
netop for at varmeveaerkernes pris altid kan vaere konkur-
rencedygtig.

I Omrade 4 er mange huse dyre i forbrug, og salgsprisen
er lavere end i byerne. En energirenovering og en anden
forsyningskilde end oliefyr kan gere det mere attraktivt at
bo i Omréde 4. Kommunernes indsatser med at fremme
energirenovering og vedvarende energi er med til at lafte
kvaliteten af boligmassen i Omrade 4.

Energirenovering og vedvarende energi i boliger er vig-
tigt for boszetning. En god klimaskeerm og moderne
energilgsninger er netop et af de kriterier, der er fokus
pa ved huskeb og -salg. Boliger med fossil opvarmning
og uteetheder ma forventes at blive handlet til sa lav en
pris, at nye kgbere har rad til at energirenovere og opda-
tere energiforsyningen. Nogle af de boliger, der ikke er
opdateret, kan endda risikere at vaere usalgelige.

Gennem strategisk energiplanlagning kan der la-
ves en kobling mellem folgende punkter og bosaet-
ning:

-+ Traengende huse og smart energi
-+ Udvidelse af grgn fijernvarme
- Lave energiudgifter og @get komfort

- Indretning af rum ved energiforbedringer og nye funk-
tioner i boligen

Med energirigtig indretning kan denne kobling fremme
boszetning.

Transport er teet koblet til mobilitet og dermed boseet-
ning. Derfor vil en udbygning af infrastruktur til elbiler,
gasbiler mv. samt krav om CO2-udledning bidrage til, at
mobiliteten fastholdes, nar fossile braendsler udfases.
Det samme vil fremme karetgjer pd vedvarende ener-
gi-breendsler i kommuner, region og i feelleskommunale
og regionale transportstrategier. Endvidere er det vigtigt,
at der tidligt i processen indarbejdes transport i stra-
tegisk energiplanlaegning. Dette er essentielt, da trans-
portomradet i fremtiden vil udgare en stor procentdel af
energibehovet.



Datakilder:

- vimeopro.com/weltklasse/et-energisk-nordjylland
+ www.sepnord.dk

- Aalborg Universitet - Baggrundsrapport vedrgrende
Energistrategi for Mariagerfjord Kommune.

+ Planenergi - Energibalancer for kommuner i Nordjyl-
land

+ Sepnord.dk

- Energistyrelsen

+ Energinet.dk

+ Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet
+ Steffen Nielsen - varmeatlasset

- Kaj Steerkind, tidligere Biogassekretariatet i miljgmini-
steriet - Store procesforbrugere og kvotevirksomhe-
der.

+ Landinspektgrerne LOIS - alle forbrugere - varmeat-
las med registerdata, registrerede varmeforbrug - ikke
komplet, mangler ca. 100.000 ud af 370.000 forbruge-
re.

+ Elforbrug - CO2 beregneren, data er leveret af ener-
gistyrelsen

+ Transport - fra CO2 beregneren og data er fra DTU -
trafikvaneundersagelse

- Transportdata brugt for at regne om fra CO2 beregner
fra TWh og CO2 - til TWH ift. bus, tog osv. Hvor mange
km pr. kWh.

+ Biomasse - NaturErhvervstyrelsen - vad biomasse, gyl-
le mv.

-+ Biomasse - tgr biomasse - Uffe Gertsen, seniorforsker
pa AU, Analyse i 2009, hvor biomasseressourcer er
opgjort pad kommuneniveau. Halm, treeflis - den vade
biomassedel er udskiftet med data fra NERV.

- EA analyse - braendeovne, effektivitet og omfang.
Rundsperge via NemlID, DK statistik Bo Bilde har lavet
hele analysen og sendt ud, hentet data og bearbejdet
dem - kunne traekke ud pa kommunalt niveau.

- Solcelleproduktion

Forudsaetninger:

Udgangspunkt i 100 % Vedvarende energi i Nordjylland
i 2050

Vind-biomasse scenarie
Forudsatning er 50 % reduktion i energiforbruget
Elbiler til persontransport

Procesvirksomheder er ikke regnet ind i modellen

Adskiller det sig fra sidste gang:
- Nye data 4 ar yngre end 2012-opgarelse
+ Mere preecise data

+ Koblingen mellem vind, kraftvarme, varmelagre og bio-
masse og forbrug er optimeret.

-+ Fundet produktionsmaessigt og gkonomisk optimum
med minimum eksport-import og lave totalomkostnin-
ger
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OM ET ENERGISK
NORDJYLLAND

Et Energisk Nordjylland er et netvaerkssamarbej-
de mellem de nordjyske kommuner og Region
Nordjylland om strategisk energiplanleegning.
Det nordjyske energisystem er analyseret og der
er lavet scenarier for et Nordjylland, der er selv-
forsynende med vedvarende energi i ar 2050.
Omdrejningspunktet er myndighedsopgaver pa
energiomradet og jobskabelse gennem omstilling
til en mere baeredygtig energiforsyning og ener-
gieffektivitet i energiforbruget og gren transport.
Der er behov for at lgfte opgaven i feellesskab, pa
tvaers af kommunegraenser og fagomrader, hvis
det skal lykkes for Nordjylland at blive fossilfri i
2050. Der er behov for samskabelse med borge-
re, forsyninger, virksomheder og energiaktarer.
Se mere pd hjemmesiden www.sepnord.dk.

For yderligere oplysninger
KONTAKT STYREGRUPPEN:

Inger Taylor

Mariagerfjord kommune
Telefon: 97 11 36 12

E-mail: intay@mariagerfjord.dk

Knud Erik Jensen
Mariagerfjord Kommune
Telefon: 97 11 36 03

E-mail: knuje@mariagerfjord.dk

Jacob Staufeldt
Frederikshavn Kommune
Telefon: 98 45 63 56

E-mail: jast@frederikshavn.dk

Mette Schjot Hoj
Region Nordjylland
Telefon: 23 48 46 03
E-mail: mette.hoej@rn.dk

Thomas Jensen

Hjgrring Kommune

Telefon: 72 33 67 20

E-mail: thomas.jensen@hjoerring.dk
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