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Indledning

Baggrund

Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse (FES) gnsker at omlaegge varmeforsyningen for
”"Gedhusomradet”. Bygningsmassen bestar af 9 bygninger, hvoraf seks i dag af opvarmede og tre
er uopvarmede. Opvarmningen i dag udfgres via tre naturgasfyrede kedler.

Fremadrettet gnskes varmeforsyningen omlagt til et centralt kedelanlaeg med forsyningsledninger
i jord til de enkelte bygninger. Kedelcentralen gnskes udfgrt med kapacitet til at kunne forsyne en
evt. fremtidig opvarmning af de nuvaerende uopvarmede bygninger. Med baggrund heri har FES i
samarbejde med Vognsen A/S udarbejdet naervaerende projektforslag

Forudseaetninger

Anlaeggets samlede effekt overstiger 0,25 MW, og betragtes derfor som et kollektivt
blokvarmeanlaeg iht. Varmeforsyningsloven, og der stilles derfor krav om, at projektet
gennemfgres samfundsgkonomisk mest fordelagtigt. Beregningen foretages i henhold til
"Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet” fra Energistyrelsen (rev. juli
2007).

| bilag 1 ses oversigt over de bygninger der er omfattet af projektforslaget. Omradet er beliggende
pa matrikel nr. 1gr, Kglvra By, Karup, og er ikke underlagt en eksisterende kommunal varmeplan
eller pligt til at forblive tilsluttet kollektiv varmeforsyning.

Figur 1: Uddrag af omradet fra Viborg Kommunes kort over varmeplaner

Forhold til anden lovgivning
Bygningsmaessige sendringer samt eventuelle tilbygninger behandles efter Byggeloven. Der
vurderes ikke at vaere hensyn til andre lovgivninger.

Bergrte parter
Fglgende parter bergres af den planlagte omlaegning af varmeforsyningen:

e Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse (FES) — bygherre
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e Viborg Kommune — byggemyndighed
e HMN Naturgas I/S — naturgasforsyningsselskab

1.5 Gennemfgrelse af projektet
Projektet forventes gennemfgrt i perioden 2015 — 2016. Udfgrelsen foretages i overensstemmelse
med gzaeldende normer og forskrifter for bergrte arbejder i gvrigt.

Nedenstaende kan kontaktes i forbindelse med projektets gennemfgrelse.

e Projektansvarlig hos bygherren:
Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse
Att.: Mikkel Vindberg
Bygningsvedligehold Vest
Flyvestation Karup
Herningvej 30
7470 Karup J.

TIf.: 2141 7333
E-post: fbe-bvw08@mil.dk

e Teknisk radgiver:
Vognsen. Radgivende ingenigrer A/S
Att.: Per Bonde
Udbyhgjvej 69
8930 Randers N@
TIf.: 8642 2688
E-post: pp@vognsen-as.dk

1.6 Konklusion og indstilling
Forsvaret gnsker at etablere ny varmeforsyning for “Gedhusomradet” ved Flyvestation Karup.
Varmeforsyningen gnskes omlagt til et centralt kedelanlaeg for hele omradet frem for de
eksisterende decentrale kedler. Da et sadant anlaeg vil fa en stgrrelse pa mere end 250 kW, er
projektet underlagt Varmeforsyningsloven, og der skal derfor udfgres det samfundsgkonomiske
mest fordelagtige projekt.

Der er opstillet to scenarier i projektforslaget. Et referencescenarie med naturgasfyrede kedler og
et alternativscenarie med biomassefyrede kedler. Den samfundsgkonomiske beregning viser, at
alternativscenariet med biomassekedler er mere samfundsgkonomisk fordelagtig end
referencescenariet med en kedel baseret pa naturgas. For at afdaekke usikkerheder i
forudsaetningerne bedst muligt, er der udfgrt falsomhedsanalyser for de faktorer, der er behaftet
med stgrst usikkerhed. Disse analyser viser, at kun CO2-kvoteprisen vil kunne pavirke
beregningerne afggrende, og dette alt overvejende til ugunst for naturgaslgsningen. Kun hvis
kvoteprisen falder til under indeks 70 (nutidens prisskgn = 100), vil naturgaskedlen vaere
samfundsgkonomisk mest fordelagtig.

En omlaegning af energiforsyningen fra fossilt braendsel til biomasse er derforuden i trad med
vedtagne politikker hos bade den lokale myndighed (Viborg Kommune) og bygherren (Forsvaret).
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2.1

2.2

2.3

Pa baggrund heraf indstilles det derfor til Byradet, at der traeffes afggrelse om at give tilladelse til
opferelse af et biomassebaseret kedelanlaeg til at varmeforsyne Forsvarets bygninger pa
"Gedhusomradet”.

. Projektet

Projektet vedrgrer et nyt varmeforsyningsanlaeg til flere ejendomme beliggende inden for det
samme matrikelnummer. Varmeforsyningsanlaegget skal delvist erstatte eksisterende individuelle
kedler i de enkelte bygninger.

Da en rekke af bygningerne i dag er opvarmet med naturgas opstilles et referencescenarie, hvor
de nye centrale kedler udfgres som naturgasfyrede anlaeg. Alternativscenariet er biomassefyrede
kedler. For begge scenarier gaelder, at de erstatter de nuvaerende decentrale kedler, og at der
etableres interne forsyningsledninger i terraen, som er dimensioneret for den fulde planlagte
kapacitet. Omkostninger til interne rgrforbindelser i terraen samt ombygninger i de bygninger der
forsynes holdes saledes ude af beregningen, da disse er ens for begge scenarier.

De samfundsgkonomiske beregninger udfgres under forudseaetning af at anlaeggene opstartes i ar
2016. Omkostningerne opggres derfor med nutidsvaerdien 2015-priser. Omkostningerne opggres i
henhold til forudszetninger anvist af Energistyrelsens vejledning.

Varmebehov

Der regnes med en installeret effekt pa i alt 400 kW i den nye kedelcentral. Det arlige varmebehov
ved fuldt udbygget anlaeg forudsattes veerende 1150 MWh — svarende til 4140 GJ. Heraf udggr
forbruget i eksisterende opvarmede bygninger 80% og forbruget fra fremtidige opvarmede
bygninger 20%. Bygninger der ikke er opvarmede i dag forudszettes opvarmet fra og med ar 2020.

Referencescenariet

Udgangspunktet for projektforslaget er en sammenligning med det nuveerende
opvarmningsprincip, som er fyring med naturgas. | referencescenariet regnes der derfor med
installering af en naturgaskedel med en effekt pa 400 kW, som kan daekke det samlede forbrug.
Ud over indkgb og installering af kedlen, er der regnet med omkostninger til aftraek, tilfgrsel af
forbraendingsluft, bygningsmaessige ombygninger for etablering af kedelcentral, installationer i
kedelcentral samt opdatering af forsyningsnettet. Forudsatningerne for referencescenariet er
angivet herunder:

Anlaegsinvestering Kr. 3.222.180,-
Levetid for kedler 20 ar
Virkningsgrad for kedler 100 %

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger er forudsat til kr. 20.000,- pr ar, og med en arlig stigning
pa 2 %.

Alternativscenariet

Alternativscenariet bestar af etablering af biomassefyrede kedler. Der forudszettes installeret to
kedler pa hhv. 150 kW og 250 kW til at daekke det samlede behov pa 400 kW. Der tages
udgangspunkt i biomasse i form af traepiller. Ud over indkgb og installering af kedlerne er der i
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anlaegsinvesteringen regnet med omkostninger til aftraek, tilfgrsel af forbraendingsluft,
bygningsmaessige ombygninger for etablering af kedelcentral, installationer i kedelcentral samt
etablering af pillelager. Forudsaetninger for alternativ scenariet er angivet herunder:

Kr. 3.362.580,-
20 ar
100 %

Anlaegsinvestering
Levetid for kedler
Virkningsgrad for kedler

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger er forudsat til kr. 25.000,- pr ar, og med en arlig stigning
pa 2 %.

. Vurdering af projektforslag

Beregningsforudsaetninger

Alle beregningsforudsaetninger fastsaettes generelt i henhold til “Forudsaetninger for
samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet” udgivet af Energistyrelsen, december 2014.
Anlaegsomkostninger fastszettes iht. overslag pa direkte omkostninger samt anlaegsmaessige
folgeomkostninger. Alle priser opggres i 2015-priser. Anvendte forudsatninger er specificeret i
bilag 2

Samfundsgkonomisk beregning

Den samfundsgkonomiske beregning er opgjort i ar 0, hvilket vil sige i 2015-priser. Ar 0 er
defineret som aret inden anlaegget ibrugtages. | beregningerne tilbagefgres omkostningerne fra
de enkelte ar i anleeggenes levetid ved at beregne nutidsvaerdien med den anvendte
kalkulationsrente. Beregningerne giver fglgende resultat:

Biomassekedler Naturgaskedel
Anlzegsinvestering kr. 3.362.580 kr. 3.222.180
Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger kr. 564.817 kr. 451.854
Braendselsomkostninger kr. 5.634.551 kr. 5.558.254
Miljpomkostninger, C02-zkvivalenter kr. 3.317 kr. 601.876
Miljgomkostninger, gvrige emissioner kr. 190.162 kr. 110.360
Samlet samfundsgkonomisk omkostning kr.9.755.427 kr. 9.944.524

Det fremgar, at det samfundsgkonomisk mest fordelagtige anlaeg er etablering af biomassekedler.
Den samfundsgkonomiske gevinst set i forhold til referencescenariet er ca. kr. 200.000,- over 20

ar. Som det ses af resultatet er omkostningsfordelingen for de to scenarier meget ens.
Biomassekedlerne er lidt dyrere af etablere men har sa en lavere omkostning ved udledning af
CO2. Biomasse er som udgangspunkt CO2-neutralt. Den marginale omkostning til CO2 skyldes

udledning af CH4 (methan) og N20 (lattergas). Disse gassers miljgvirkning bestar primaert af

medvirken til drivhuseffekten, hvorfor udledningerne omregnes til CO2-akvivalenter.
Miljpomkostninger fra gvrige emissioner hidrgrer fra udledning af SO2, NOx og partikler (PM2,5).

VOGNSEN
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3.3 Fglsomhedsanalyser
Den samfundsgkonomiske beregning er baseret pa en raekke faktorer og forudsaetninger, som er
behaeftet med usikkerheder. For at vurdere betydningen af disse usikkerheder sa godt som
muligt, foretages fglsomhedsanalyser pa en raekke af faktorerne, for at afdaekke hvilken betydning
variationer af faktorernes stgrrelse vil have.

Der foretages fglsomhedsanalyser for fglgende parametre:

1. Kalkulationsrente
2. Braendselspriser
3. CO2-kvotepris

For hver faktor er der foretaget en beregning af den samfundsgkonomiske omkostning ved hvert
scenarie ved en variation over et interval af den givne faktor, saledes det er muligt at se hvordan
forholdet mellem de to scenarier vil veere ved en variation af de anvendte faktorer.

Kalkulationsrente

Fglsomhedsanalysen for kalkulationsrenten er foretaget ved at beregne den
samfundsgkonomiske omkostning for begge scenarier ved forskellige kalkulationsrenter i
intervallet fra 0% til 20%. Indvirkningen kan ses af kurverne herunder:

Kalkulationsrente

kr. 16.000.000

=~

r. 14.000.000

=~

r. 12.000.000

-

r. 10.000.000
kr. 8.000.000
kr. 6.000.000
kr. 4.000.000
kr. 2.000.000
kr.0

0 0,05 0,1 0,15 0,2

—@— Biomassekedler = —@— Naturgaskedler

Det ses, at en variation i kalkulationsrente i intervallet fra 0 til 20% ikke vil have en afggrende
indvirkning pa udfaldet af beregningen.

Braendselspriser

Fglsomhedsanalysen for breendselspriserne er foretaget ved at beregne den
samfundsgkonomiske omkostning ved begge scenarier ved en indeksering af
breendselsomkostningerne i forhold til de givne forudsaetninger herfor (indeks 100). Af grafen
fremgar variationen af de samfundsgkonomiske omkostninger ved en variation i
breendselspriserne fra indeks 50 (0,5 pa skalaen) til indeks 200 (2,0 pa skalaen).
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Braendselspriser

kr. 18.000.000
kr. 16.000.000
kr. 14.000.000
kr. 12.000.000
kr. 10.000.000
kr. 8.000.000
kr. 6.000.000
kr. 4.000.000
kr. 2.000.000

kr. 0
0 0,5 1 1,5 2

—@— Biomassekedler =~ —@— Naturgaskedler

Som det ses af kurverne, vil variation i braendselspriserne ikke have afggrende indvirkning pa
udfaldet af beregningen.

CO2-kvotepris

Fglsomhedsanalysen for CO2-kvoteprisen foretages ligeledes ved indeksering af omkostningen
hertil i intervallet 50 til 200, hvor indeks 100 svarer til de samfundsgkonomiske omkostninger ved
de fastsatte forudsaetninger.

CO2-kvotepris

kr. 10.600.000
kr. 10.500.000
kr. 10.400.000
kr. 10.300.000
kr. 10.200.000
kr. 10.100.000
kr. 10.000.000
kr. 9.900.000
kr. 9.800.000
kr. 9.700.000
kr. 9.600.000
kr. 9.500.000
0 0,5 1 1,5 2 2,5

—@— Biomassekedler =~ —@— Naturgaskedler

Det ses af kurverne, at udviklingen i CO2-kvoteprisen vil have en afggrende betydning for udfaldet
af beregningen. Omkostningen til biomassefyret er ubergrt af prisen, da der stort set ikke udledes
drivhusgasser. Naturgaslgsningen er derimod meget fglsom over for udviklingen i CO2-
kvoteprisen. Hvis CO2-kvoteprisen falder ned til indeks 70, vil de to scenarier ca. have samme
omkostning, og hvis prisen falder yderligere til indeks 50, vil naturgaslgsningen vaere ca.
kr.100.000,- billigere. Omvendt, vil naturgaslgsningen vare ca. kr. 800.000,- dyrere, hvis CO2-
kvoteprisen stiger til indeks 200.
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3.4

3.5

Kvalitative faktorer

Ved etablering af et stgrre energiprojekt, bgr der tages hensyn til de politikker og
hensigtserkleaeringer der ligger hos myndigheder og bygherren. Sdvel Viborg Kommune?! som
Forsvaret? har klart formulerede politikker pa energiomradet, som tilsiger at der skal arbejdes hen
imod en nedbringelse af CO2-udslippet og en omlaegning fra fossile braendsler til vedvarende
energikilder. Ved at etablere centrale biomassefyrede kedler, og erstatte naturgasforsyningen
hermed, vil der kunne opnas en arlig reduktion af CO2-udslippet pa ca. 230 ton, hvilket vil veere
understgttende for eksekveringen af bade kommunens og Forsvaret politikker og hensigter pa
dette omrade.

Opsummering

Beregningen viser, at det samfundsgkonomiske mest fordelagtige projekt er at etablere et
centralt kedelanlaeg baseret pa biomasse. Denne Igsning er mere fordelagtig end et naturgasfyret
anleeg. Desuden viser fglsomhedsanalyserne, at der vil veere stgrst sandsynlighed for at
variationen i de skgnnede faktorer vil forstaerke denne tendens. Konklusionen er derfor, at det
samfundsgkonomiske mest fordelagtige projekt er at etablere et biomassebaseret kedelanlaeg til
fyring med treaepiller.

! Viborg Kommunes Klimaindsatsplan
2 Forsvarsministeriets klima- og energistrategi 2012-2015 — fokusomrade 3
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BILAG 1:

Oversigtskort, “Gedhusomradet”
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BILAG 2:

Beregningsforudsaetninger

Felgende forudsaetninger er anvendt i de samfundsgkonomiske beregninger.

@KONOMISKE

Kalkulationsrente 4%

Nettoafgiftsfaktor 1,17
Skatteforvridningstab 20 %

EMISSIONSKOEFFICIENTER

NATURGAS TRPILLER
CO2 (kg/GJ) 57 0
CH4 (g/GJ) 1 3,1
N20 (g/GJ) 1 0,8
502 (g/GJ) 0,4 1,9
NOx (g/GJ) 48 81
PM2,5 (g/GJ) 0,051 4,82

OMREGNINGSFAKTORER

TIL CO2-£KVIVALENTER

CO2 1
CH4 25
N20 298

OMKOSTNINGSFAKTORER FOR @VRIGE UDLEDNINGER

S0O2 (kr/kg) 5
NOXx (kr/kg) 34
PM2,5 (kr/kg) 11
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