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Denne publikation er en sammenfatning og praesentation

af resultaterne fra et gennemferlighedsstudie af en pataenkt
biogaskaede pa Samsg. Studiet er gennemfgrt i perioden
august 2014 til oktober 2015 i regi af projektet Biogas

til transport med stgtte fra EUDP-programmet under
Energistyrelsen. Bag publikationen ligger en raekke detalje-
rede rapporter om hvert delelement i biogaskaeden, dens
samspil med den gvrige energiinfrastruktur og dens betydning
for Samsg som gsamfund.
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aesevejledning

I'afsnit 1til 3 pr.aesenteres resultaterne fra de enkelte del-
rapporter, og der bliver draget delkonklusioner for hvert af
de aspekter af biogaskaeden, de har sat fokus pa. De giver,
sammen med publikationens indledende afsnit og den afslut-
tende opsummering af konklusioner og anbefalinger i afsnit
4, et indgaende billede af den samlede biogaskaede og dens
betydning for Samsg.

@nskes en detaljeret beskrivelse af biogaskaeden og yderlige-
re dokumentation for resultaterne af gennemfarlighedsstudi-
et, kan hver delrapport hentes i pdf-format pa:

www.samsoe.dk eller www.energiakademiet.dk.

@nskes blot et hurtigt overblik over den pataenkte biogas-
keede pa Samsg, kan det anbefales at laese introduktionen og
resumeé og springe til afsnit 4: Opsummering af konklusioner
og anbefalinger — og undervejs kaste et blik pa den grafiske
praesentation af hele biogaskaeden fgrst og sidst i rapporten.
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Introduktion

Efter i en arraekke at have haft status som vedvarende ener-
gi-g ved at producere mere vedvarende energi pa gen end der
forbruges af fossil energi, gnsker Samsg at tage skridtet vi-
dere og blive 100 % fossilfri. Pa Samsg vil det primaert sige at
omlzaegge transporten til fossilfri drift. Ambitionen er i 2030
at blive et Modelsamfund for den nationale 2050 malsaetning
om et fossilfrit Danmark.

Den vigtigste brik i Samsgs transportinfrastruktur er faer-
gerne. De er gens livsnerve og samtidig de stgrste enkelt-
forbrugere af fossile braendstoffer til transport. De er derfor
det naturlige omdrejningspunkt for omstillingen. | trad med
den hidtidige selvforsyningsstrategi gnsker Samsg Kommu-
ne, at det skal ske ved, at de i fremtiden skal sejle pa lokal
produceret biogas. Samsg Kommune har derfor etableret sit
eget rederi, som pr 1. oktober 2014 overtog besejlingen af
Jyllandsruten Salvig — Hov, og investeret i en ny gasdreven
feerge, som blev sat i drift januar 2015. | gjeblikket sejler den
pa flydende naturgas (LNG), indtil den kan blive drevet af
lokal produceret biogas, opgraderet og nedkglet til flydende
bionaturgas (LBNG). Den vil kunne aftage hovedparten af den
biogas, der kan produceres pa Samsg, og skaber dermed mar-
kedsgrundlaget for at igangsaette arbejdet med at etablere en
biogaskaede pa gen.

Det er imidlertid en omfattende og kompleks proces med
mange ubekendte. Inden der foretages en raekke store inve-
steringer, har Samsg Kommune derfor gnsket at foretage et
gennemfgrlighedsstudie af kaeden, som bade kan belyse de
tekniske og forretningsmaessige aspekter af selve kaeden og
de lokalgkonomiske perspektiver for Samsg i at etablere den.

Studiet har bestaet af 5 arbejdspakker (WP) med hver sit
fokus:

« WP1 Produktion af biogas: Forudsaetninger og potentialer
biologisk, teknisk og gkonomisk.

« WP2 Produktion af LBNG: Optimal teknologisk Igsning ift.
kapacitet og behov.

« WP3 Biogas til transport: Teknologiske muligheder og
potentialer for anvendelse af LBNG til Samsgs faerger og
CBNG (komprimeret bionaturgas) til gvrig transport pa
Samsg@.

« WP4 Smart Energy System: Analyse af, hvordan der kan
etableres et 100 % vedvarende energisystem pa Samsg
og derved reelt ggre gen fossilfri.

« WP5 2050 Modelsamfund: Lokalgkonomiske effekter af,
at Samsg gor sig til modelsamfund for den nationale 2050
malsaetning, bade mht. erhvervsudvikling, demografi og
milj@.

Det er blevet gennemfgrt i perioden september 2014 til okto-
ber 2015, med stgtte fra EUDP programmet under Energisty-
relsen. For hver af arbejdspakkerne er der blevet udarbejdet
udferlige rapporter, som er tilgaengelige i PDF-format pa
Energiakademiets hjemmeside.

Formalet har vaeret at tegne et sa fyldestggrende billede af
potentialer og risici, at der efterfglgende kan traeffes beslut-
ning om realisering af biogaskaeden, og i sa fald give grundlag
for at tilvejebringe den ngdvendige finansiering og etablere
det rette partnerskab bag. | tilleg til arbejdspakkerne er der
derfor blevet udarbejdet forretningsmodeller for de forskel-
lige virksomhedskonstellationer og driftsfeellesskaber, biogas-
kaeden kunne taenkes organiseret i. De er praesenteret i denne
publikation og ligger til grund for de anbefalinger til etablering
af biogaskaeden, der gives til slut.

Hyppigt anvendte forkortede benzevnelser og enheder for
biogas:

Biogas: 55-65 % metan, 35-45 % CO,, lidt vanddamp
og svovlbrinte o.a.

BNG: Bio Natural Gas - biogas opgraderet til ren metan (CH,)

LBNG: Liquified Bio Natural Gas - flydende bionaturgas (ned-
kolet til -170 gr.)

CBNG: Compressed Bio Natural Gas — komprimeret bionatur-
gas (tryksat til 200 bar)

Nm?3: Kubikmeter ved normal tryk (atmosfaerisk = 1 bar)

Fossil naturgas indeholder en raekke seerligt braendbare kul-
brinter, som ggr, at braendvaerdien er ca. 10 % hgjere end

i biogas opgraderet til ren metan (BNG). | publikationen er den
lavere braendveerdi i LBNG og CBNG indregnet i opggrelsen
over de forskellige transportmidlers gasforbrug.



Resumeé

Samsg gnsker at etablere en biogaskaede, der skal forsyne
feergerne og @ens kgretgjer og maskiner med fossilfrit braend-
stof. Det skal bidrage til at ggre Samsg til fossilfri @ i 2030.
Udover et biogasanlzeg vil keeden besta af et opgraderings-
anlzaeg til rensning af biogassen til ren metan, et kgleanlaeg,
der gor gassen flydende, sa den kan anvendes pa faergerne,
og en gasfyldestation, som kan forsyne kgretgjer og maskiner
med komprimeret gas. | perioden september 2014 - oktober
2015 er der blevet foretaget et gennemfgrlighedsstudie af
den pataenkte biogaskaede for at kunne traeffe beslutning om
etablering af den pa et kvalificeret grundlag.

Studiet har vist, at der er tilstraekkeligt med biomasseressour-
cer pa Samsg til at producere den maengde biobraendstof,
der er ngdvendig for at omstille transporten til fossilfri drift.
Sammensaetningen af biomassen er dog lidt anderledes end

i andre landbrugsomrader i Danmark, hvor der er etableret
biogasanlaeg. Andelen af husdyrgadning i form af gylle er
noget mindre. Til gengzeld er der en stor maengde spildevand
fra konservesfabrikken Trolleborg, som kan supplere gyllen.
Desuden er det ngdvendigt at anvende energiafgrader og
andre energiteette biomasser i relativ stor udstraekning for

at kunne producere nok gas. Ensileret majs er et oplagt valg
af afgrede, men miljgmaessigt er den ikke sa hensigtsmaes-
sig. Flerarige bzelgplanter og klgvergraes vil vaere bedre at fa
ind i seedskiftet som energiafgrader, idet de bade forbedrer
dyrkningskvaliteten af jorden og @gger udnyttelsen af nzerings-
stoffer i biomassekredslgbet.

Det vil vaere oplagt at placere biogasanlaegget ved Trolleborg

i Kolby for at udnytte synergierne mellem konservesprodukti-
onen og biogasproduktionen. Udover at behandle bioaffald fra
Trolleborg i biogasanleegget giver det mulighed for at anvende
biogas til procesvarme i konservesproduktionen — og omvendt
at anvende overskudsvarmen herfra i biogasanlaegget. Der vil
veere lignende synergier mellem biogasproduktionen og op-
graderingsprocessen, og det vil derfor vaere hensigtsmaessigt
ogsa at placere opgraderingsanleegget i Kolby i tilknytning til
biogasanlaegget og Trolleborg.

En kalkulation af produktionsomkostningerne i hvert led af
biogaskaeden viser, at det vil vaere muligt at producere flyden-
de gas og komprimeret gas til en pr is svarende til markeds-
prisen pa LNG (2015). Men kun hvis det er muligt at fa tilskud
til opgraderingen, som der gives til opgradering eller rensning
af biogas i Danmark iht. energiaftalen fra 20712. Det kan vaere
en udfordring pa Samsg, som ikke har noget naturgasnet at
opgradere til. Det forventes dog, at der kan findes en Igsning,
der kan sidestille Samsg og andre yderomrader, som ikke kan
koble sig pa naturgasnettet med det gvrige Danmark i dette
spgrgsmal.
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Synergierne mellem biogasproduktion og opgradering gor det
oplagt at organisere disse to anlaeg i samme selskab — og det
vil vaere mest hensigtsmaessigt, at det sker

i en privat selskabskonstruktion, idet et kommunalt ejer-

skab vil kunne begraense afsaetningsmulighederne. Selvom
driftsgkonomien i det samlede biogas- og opgraderingsanlaeg
balancerer, vil det ikke vaere interessant alene som investe-
ringsobjekt. De private aktgrer, som mdtte gnske at blive en
del af ejerskabskredsen, vil have andre interesser i biogaspro-
duktionen end et simpelt investeringsafkast. Det vil formo-
dentlig primeert veere Samsgs landmaend, som vil kunne hgste
nogle betydelige dyrknings- og miljgmaessige gevinster ved at
vaere medejere af et falles biogasanleeg pa gen.

Eftersom faergen er den eneste aftager af flydende biogas,

vil det veere naturligt, at keleanlaegget bliver etableret og
drevet af det kommunale faergeselskab. Det vil give mulighed
for at finansiere og drive anlaegget pa favorable vilkar vha.
kommunegaranti og/eller ved at betragte anlaegget som en
engangsinvestering og derved eliminere kapitaludgifterne.
Gasfyldestationen kan ogsa med fordel etableres i kommunalt
regi, men kan evt. pa sigt overdrages til en privat gasoperatgr
i takt med, at den private del af den tunge transport pa Samsg
bliver omstillet til gas.

Biogaskaeden skal ses i sammenhang med den gvrige energi-
infrastruktur pa Samsg. Det vil kun vaere muligt at ggre Samsg
selvforsynende med vedvarende energi (VE) og dermed 100
% fossilfri, hvis der samtidig bliver produceret mere strgm fra
vindmgller og solceller, og hvis en stor del af Samsgs gvrige
energiforbrug omstilles til el. Det vil bl.a. indebzere at installere
varmepumper pa varmeveerker og i huse uden for fjernvar-
menettet og fa den lette person- og varetransport over pa
el-drift. Derved kan biomassen prioriteres til produktion af
biobraendstof til faergerne og tunge kgrertgjer og maskiner pa
gen. Med den ekstra VE-el kan der ogsa produceres brint ved
elektrolyse. Udover at balancere en fluktuerende produktion
af VE-el kan brinten bruges til at omdanne CO,'en i biogassen
til metan. Det vil forgge energipotentialet i Samsgs biomasse-
ressourcer med 70 %, og derved vil der kunne produceres nok
biobraendstof til at drive begge faerger til og fra Samsg og alle
tunge keretgjer og maskiner pa gen.

Etableringen af biogaskaeden vil have stor betydning for
samfundsudviklingen pa Samsg. Den vil ikke blot zendre ener-
giinfrastrukturen og bidrage til at ggre Samsg fossilfri. Den

vil ogsa andre biomassekredslgbende pa gen og skabe nye
erhvervsmuligheder. Hvis det gribes strategisk klogt an,

vil etableringen af biogaskaeden kunne saette ringe af er-
hvervsudvikling i gang, som kan ggre Samsg til et robust

og levedygtigt gsamfund.
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AFSNIT 1

Biogaskaaden

Biogaskaeden pa Samsg vil, udover selve biogasanlzegget,
besta af et anlaeg til opgradering af biogassen til naturgaskva-
litet, et kgleanlzeg til produktion af flydende bionaturgas
(LBNG) til drift af faergen til Jylland og en gasfyldestation til
produktion og salg af komprimeret bionaturgas (CBNG) til
gasdrevne kgretgjer og maskiner pa gen. Den skal taenkes
sammen med Samsgs gvrige energi-infrastruktur. Strgm fra
Samsgs vindmgller og solcelleanlaeg skal anvendes i bade op-
graderings- og kglingsprocessen, og den varme, som udvikles
ved de enkelte delprocesser, skal sa vidt muligt genvindes

og anvendes som procesvarme i andre produktioner eller til
opvarmning. Ved etableringen af biogaskaeden vil der derfor
veere fokus pa at skabe symbioser med gvrige produktions-
og forsyningsvirksomheder pa gen, som fx konserves-
fabrikken Trolleborg.

1.1 Biogasanlzaeg

Ved startpunktet i keeden, biogasanleegget, vil der veere
mulighed for at etablere symbiosesamarbejder. Ikke mindst
med de landmaend, som skal levere biomasse til anlzegget og
have jordforbedrende g@dning tilbage. Som vist i illustrationen
og udfoldet senere vil der ogsa vaere andre oplagte symbiose-
samarbejder omkring biogasanlaegget.

1.1.1 Biomasseressourcer pa Samsg til biogasproduktion
Forudsaetningen for at etablere et gkonomisk bzeredyg-

tigt biogasanlaeg pa Samsg er, at der er tilstraekkeligt med
uudnyttet biomasse til radighed pa gen til at producere den
ngdvendige mangde biogas til brug for faergen og den gvrige
transport pd Samsg. Farste opgave i gennemfarlighedsstudiet
har derfor vaeret at lave en opggrelse over tilgeengelige bio-
masseressourcer, som kan anvendes til biogasproduktion, og
hvor stor en del af dem det er realistisk at udnytte. Resultatet
er vist i nedenstaende tabel over maengder af forskellige arter
af biomasse og deres gaspotentiale, hhv. som ra biogas
(55-65 % CH, + 35-45 % CO, oa.) og opgraderet til ren metan
(100 % CH,).
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Biomasse Total Realistisk Biogaspotentiale x .000
-ressource ressource udnyttelse pr.ar
Tons pr. ar Tons pr. ar

Nm? biogas Nm?CH,
Husdyrgedning 73700 51400 1.238 805
Efterafgrader 4700 2.350 345 180
Energiafgroder 20.800 17.520 3.250 1790
Enggraes 13.600 3.400 455 250
Overskudshalm 870 435 135 90
Nedmuldet halm 5.500 2750 850 580
Grentaffald - Trolleborg 1400 1400 140 75
Spildevand - Trolleborg 35.000 35,000 320 175
Gartneriaffald 3.245 3.245 325 180
Husholdningsaffald 850 680 1o 70
lalt 159.665 118180 »7.200 »4.200

Tabel 1: Opgerelse biomasseressourcer pd Samsg og deres biogaspotentiale

Husdyrgadning

Som det fremgar af opggrelsen udggr husdyrgadning den
stgrste maengde malt i volumen. Sammenlignet med andre
biogasanlaeg i Danmark er det dog en forholdsvis lille maeng-
de. Husdyrggdningen bestar primzert af kvaeg- og svinegylle,
som dog har et lavt gaspotentiale pga. et lavt indhold af
tgrstof, hvilket isaer gaelder sogylle. Til gengzeld er gyllen
velegnet til at blande andre tgrstofrige biomasser op med for
at opna en optimal sammenseetning ift. produktionsprocessen
i biogasanlaegget.

Tarstofholdig biomasse

Halm er en oplagt kilde til tgrstof. Her er der dog pa Samsg
den udfordring, at en stor del af halmen allerede anvendes til
energiproduktion i gens varmevaerker. Der er derfor kun en
mindre del i overskud til produktion af biogas. Til gengzeld kan
en del af den halm, som i gjeblikket nedmuldes som jordfor-
bedring, farst kommes en tur gennem biogasanlaegget, inden
den bringes ud pa marken igen som gagdning. De obligatoriske
efterafgrgder, som i efteraret skal opsamle de overskydende
naerringsstoffer efter hgst af hovedafgraden, kan ogsa udnyt-
tes i biogasanleegget. Endelig kan der tilfgres en del tarstof-
holdig biomasse i form af enggraes, som bl.a. kan hgstes ved
pleje af naturarealer.

Energiafgrader

Selvom der saledes er en anseelig maengde restbiomasse
med hgijt terstofindhold og dermed stor energitaethed, vil der
vaere behov for at tilfgre biogasanleegget afgrgder, som er
dyrket specifikt til formalet. Ud fra en opggrelse over det
dyrkede areal pa Samsg og den nuvaerende planteproduktion
er det vurderet, at der vil veere plads til at lade energiafgrader
indga i saedskiftet pa ca. 15 % af kornarealet og producere
godt 20.000 tons. Det ligger inden for den begraensning,
som lovgivningen seetter for andelen af energiafgrader
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i biogasproduktion, for at de ikke skal fortraenge fedevareaf-
grgder. Den er i gjeblikket 25 % og fra 2018 18 %. Om denne
ressource vil blive til radighed for biogasproduktion, afhaenger
af om landmaendene vil veere interesserede i at dyrke den,
hvilket primaert er et spgrgsmal om tilstraekkeligt daekningsbi-
drag pr. hektar ift. andre afgrader.

Majs er bade mht. biogaspotentiale og dyrkningsgkonomi

umiddelbart det oplagte valg som energiafgragde, og

i biomasseopggrelsen og beregningen af driftsgkonomien er
der taget udgangspunkt i ensileret majs, som energiafgrade.
Men miljgmaessigt er den ikke sa god. Ligesom ved intensiv
korndyrkning fjernes der kulstof fra jorden ved dyrkning af
majs, og det er derfor ikke s& hensigtsmaessig en afgrgde for
kornavlere at have i deres saedskifte. Desuden sker der en
betydelig kveelstofudvaskning, idet den hgstes sent, hvorved
det ikke er muligt at dyrke efterafgrader der kan opsamle den
overskydende kveelstof.

Her kunne flerarig klgvergraes og lucerne vaere mere veleg-
nede afgrgder, idet de med deres stgrre rodnet kan ophobe
kulstof i jorden og @ge humusindholdet. Desuden vil de som
kvaelstoffikserende planter bade kunne oplagre kvaelstof

i jorden til de efterfglgende afgrader og berige den afgas-
sede g@dning, landmaendene far retur til deres marker med
ekstra kvaelstof. Udbyttet pr. hektar vil imidlertid veere lavere
og hgstomkostningerne stgrre end ved dyrkning af majs. Om
fordelene ved at have klgvergraes og lucerne i saedskiftet
opvejer dette, kan fgrst vurderes pa baggrund af konkrete
dyrkningsforsgg. Men det er veerd at forfglge for at skabe
nogle baeredygtige biomassekredslgb pa Samsg i forbindelse
med etablering af biogasanlaegget.

Spildevand
En anden mulig biomasseressource er grgntsagsaffald og
spildevand fra konservesfabrikken Trolleborg. En rentabel

udnyttelse af det forudsaetter, at biogasanlzegget placeres i
tilknytning til Trolleborg. Det kan have den yderligere fordel,
at en del af den ra biogas kan anvendes til procesvarme i Trol-
leborgs produktion, og omvendt at overskudsvarmen herfra
kan anvendes i biogasanleegget. Biogaspotentialet i spilde-
vandet og grontsagsaffaldet er imidlertid ikke hgjere, end at
det kan erstattes af anden biomasse, hvis det ikke er muligt
at etablere denne symbiose med Trolleborg, ligesom der kan
tilfgres grundvand eller andet renset spildevand for at skabe
det optimale blandingsforhold for produktion af biogas.

Q@vrig biomasse

Udover grgntsagsaffald fra Trolleborg vil der vaere en bety-
delig maengde gartneriaffald fra Samsgs omfattende frugt og
grgntproduktion, som kan indga i biomasseressourcen, bl.a.
log- og kartoffeltoppe.

Endelig vil organisk husholdningsaffald kunne behandles

i biogasanleegget. Gaspotentialet er dog ikke stort, og det vil
primzert veere for at realisere en ambition om at vaere affalds-
fri @, at det skal tages med i betragtning. P4 samme made
kan det af miljgmaessige og aestetiske arsager vaere oplagt

at behandle andre former for biomasse i biogasanlaegget, fx
opsamlet tang fra strandene.

Samlet biomasse og biogaspotentiale

Samlet er der saledes en tilgaengelig maengde biomasse pa
160.000 tons pr ar, hvoraf det er skennet realistisk at udnytte
118.000 tons svarende til 73 %. Af det kan der arligt produ-
ceres ca. 7,2 mio. Nm? biogas (57-65 % metanindhold), som
renset for CO, svarer til i gennemsnit 4,2 mio. Nm? ren metan.
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Biogas mio. Nm3 Metan mio. Nm3

Tabel 2: Profil gaspotentiale/forbrug & proces/rest til avrig transport

Det skal holdes op mod det estimerede gasbehov til drift

af Jyllandsfaergen og til procesvarme ved drift af biogasan-
leegget. Efter faergen har vaeret i drift i et halvt ar, er dens
forbrug blevet opgjort til 2,65 mio. Nm? ren metan om aret,
svarende til ca. 4 mio. Nm?* biogas. Og det estimerede forbrug
til procesvarme ved biogasanlaegget er 0,44 mio. Nm? metan,



svarende til 0,67 mio. Nm? biogas. Altsa et totalt forbrug pa
hhv. ca. 3 mio. Nm? ren metan og 4,67 mio. Nm? biogas.

Konklusionen er, at der med den tilgeengelige maengde uud-
nyttet biomasse pa Samsg kan produceres mere end rigeligt
biogas til at deekke Jyllandsfaergens forbrug, og at der ogsa vil
vaere en betydelig maengde gas til at deekke behovet til den
@vrige transport pa Samsg - ca. 1 mio. Nm?® metan.

1.1.2 Anbefalet biomasseprofil

Det er vurderet, at der pa sigt er behov for godt T mio. Nm?
metan ud over faergens og biogasanleeggets forbrug for at
ggre landtransporten pa Samsg fossilfri, dvs. i alt 4 mio. Nm?.
Indtil hele transportsektoren pa Samsg er omstillet, vil
behovet vaere mindre — kun ca. 0,4 mio. Nm? - og for at
producere disse i alt ca. 3,4 mio. anbefales det i fgrste
omgang at anvende fglgende maengder og sammensaetning
af biomasseressourcerne til biogasproduktion pa Samsg.

Biomasse A dt di i iale x 1.000
-ressource mangdepr.  mangde pr. pr.ar
aritons dagitons

Nm? biogas Nm?CH,
Kvaeggylle 10.000 27 234 152
Svinegylle 33.000 90 581 378
Dybstrgelse 3.000 8 207 135
Efterafgroder 2.000 5 236 153
Energiafgroder 17.500 48 2748 1.786
Enggraes 2.000 5 226 147
Overskudshalm 700 2 217 141
Nedmuldet halm [¢] o [¢] o
Grontaffald - Trolleborg 1400 4 ns 75
Spildevand - Trolleborg 35.000 96 319 207
Gartneriaffald 3.245 9 276 180
Husholdningsaffald 580 2 108 70
lalt 108.425 296 5.267 3424

Tabel 3: Anbefalet biomasseprofil til gasproduktion pd Samse

Her udnyttes godt 90 % af den biomasseressource, som

det er skgnnet realistisk at udnytte, og 67 % af den totale
maengde tilgeengelig biomasse. Denne biomasseprofil giver et
gennemsnitligt tgrstofindhold pa 10,8 %, hvilket ligger inden
for det maksimale, men en smule over hvad der er normalt for
anlaeg i Danmark.

Maengden af husdyrg@dning i biomasseprofilen kan risikere
at blive mindre. Opggrelsen er baseret pa husdyrbestanden
i 2010, som i tiaret inden var faldet med 19 %. Fglger udviklin-
gen pa Samsg resten af landet, kan den forventes at ville falde
yderligere i de kommende ar. Nedgangen er imidlertid stoppet
de seneste ar. | opggrelsen af biomasseressourcerne er der
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derfor taget udgangspunkt i, at den nuvaerende maengde
husdyrgadning ogsa vil veere tilgaengelig fremover. Men hvis
den falder markant, vil der skulle findes alternative biomas-
seressourcer. Det vil i sa fald vaere vanskeligt at undvaere
spildevandet fra Trolleborg. Og der vil skulle dyrkes langt flere
energiafgrader, som er den af de biomasser, der for alvor

kan skaleres op og ned i maengde, bortset fra halm, som der
ville kunne friggres mere af til biogasproduktion, hvis et eller
flere varmevaerker blev langt om til andre energikilder som fx
varmepumper. Desuden kunne den nedmuldede halm ogsa
medtages, hvilket ikke er valgt i farste omgang, da der i den
foreslaede profil er nok biomasse uden.

Biogasanlzegget kan omvendt vaere med til at fastholde
animalsk produktion pa Samsg. Det vil ggre det muligt for
husdyrbrugene at leve op til den nationale malsaetning om,

at 50 % af al husdyrgedning i 2020 skal afgasses, hvilket

i Region Midtjylland er sat endnu hgjere - til 75 %. Landbruget
vil derved ogsa bedre kunne honorere stadigt stigende krav til
handtering af husdyrggdningen ift. eliminering af metan- og
ammoniakudslip til atmosfaeren og minimering af udvaskning
af naerringsstoffer til vandmiljget.

Alle landmaend, som leverer biomasse til anlaegget, vil fa et
veerdifuldt ggdningsprodukt tilbage, som kan reducere deres
udgifter til indkeb af handelsgadning. Det er estimeret, at
naeringsstofindholdet i den afgassede biomasse vil kunne
daekke hhv. 31 % af det arlige kveelstofbehov i Samsgs plante-
avl, 59 % af fosforbehovet og 44 % af kaliumbehovet. Anven-
des der kveelstoffikserende planter som klgvergraes, lucerne
eller baelgplaner som energiafgrader, kan kvaelstofandelen
komme helt op pa 50 %.

1.1.3 Placering af biogasanlaeg

Med den store maengde husdyrggdning i biogasproduktionen
bgr biogasanlaegget placeres i naerheden af gens stgrste
svine- og kvaegbesaetninger for at begraense den tunge trans-
port med gylle og afgasset biomasse sa meget som muligt. De
er koncentreret i omradet syd for Tranebjerg. Det er ogsa her
Konservesfabrikken Trolleborg er lokaliseret.

Den optimale placering for biogasanlaegget er derfor vurderet
at veere i umiddelbar tilknytning til Trolleborg i Kolby (se kort
naeste side). Samsg Kommune har derfor allerede i kommune-
planen reserveret et omrade over for Trolleborg til etablering
af biogasanlzegget og tilhgrende lagerkapacitet for biomasse.
Her har Trolleborg desuden et reservoir til opmagasinering af
fabrikkens spildevand, som evt. kan anvendes som buffer for
den flydende biomassefraktion.
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1.1.4. Dimensionering og design af biogasanlaeg

Med den store diversitet i tilgeengelige biomasser og variati-
onen i maengder over tid skal biogasanlzegget dimensioneres
robust, sa det kan handtere forskellige sammenszetninger af
biomasse. Desuden kan den biomasseprofil, som i gjeblikket
er mulig pa Samsg, resultere i, at metan-indholdet kun kan
komme op pa 57 % mod normalt 65 %. Anlaegget skal derfor
have en tilstreekkelig kapacitet til at kunne behandle den
ekstra volumen, det vil kraeve.

Der kan etableres en mindre separat reaktortank til hand-
tering af husholdningsaffaldet, da saerligt maelkebgnder kan
have behov for at dokumentere, at den ggdning, de anvender
pa deres marker, ikke har veeret i forbindelse med hushold-
ningsaffald eller spildevandsslam. Det vil ogsa kunne ggre det
muligt pa sigt at anvende spildevandsslam i biogasanleegget
og dermed helt lukke bioressourcekredslgbene pa Samsg.

Det kan overvejes at etablere en saerskilt gkologisk linje for at
understgtte en omlaegning til gkologisk jordbrug pa Samsg.
Det vil kraeve, at der etableres en ekstra reaktortank m.m.,
hvilket vil fordyre anleegget. Til gengzeld vil det give en fleksi-
bel kapacitet og dermed mulighed for at @ge gasproduktionen
i takt med, at efterspgrgslen stiger, nar Samsgs transportsek-
tor gradvis bliver omstillet til gasdrift. Desuden vil det give

en storre driftsikkerhed — og dermed forsyningssikkerhed

for faergen, idet gasproduktionen herved kan holdes i gang
selvom én af linjerne skulle ga ned.

1.1.5 Anlzegs- og driftsskonomi
Et biogasanlzeg designet og dimensioneret til forholdene pa
Samsg vil besta fglgende 3 hoveddele:

« Et modtagesystem til biomassen med bl.a. fortanke til
gylle og andre flydende biomasser, lagersiloer til faste bio-
masser og forbehandlingsanlaeg til faste biomasser.

» Selve biogasanlagget med radnetanke (reaktorer), skum-
ningstanke og eftergasningstanke + diverse rgrsystemer til
fremfgrsel af biomasser.

« Et gassystem med rgr og tanke til transport og lagring
af biogassen.

Dertil kommer en raekke tekniske installationer som et pro-
cesvarmeanlaeg, el-system og luftrenseanlzeg + mandskabs-
rum mm.

Det vil voere et middelstort anloeg set i en dansk kontekst,
og pa baggrund af anleegsudgifter ved lignende anlceg

i Danmark er den samlede anlcegsinvestering for Samsgs
biogasanloeg opgjort til 43,5 mio. kr.

Forretningsmodellen for anvendelse af husdyrggdningen er,
at landmaendene far afhentet deres gylle og far en tilsvarende
maengde afgasset biomasseg@dning tilbage uden beregning.
Det vil indebaere en estimeret transportudgift pa 25 kr. pr.
tons begge veje for husdyrggdningen. Ogsa Trolleborgs
spildevand og grentsagsaffald tilflyder biogasanleegget uden
beregning, og med placeringen i tilknytning til Trolleborg vil
der ikke vaere vaesentlige transportomkostninger forbundet
med anvendelse af dette.

Andre bioaffaldsfraktioner vil ogsa tilga biogasanlaegget uden
beregning. Dog vil der ved disse vaere en transportudgift. For
leverance af de tgrstofholdige biomasseressourcer vil der ske
en afregning, som er estimeret til hhv. 300 kr./t ensilerede
energiafgrader og efterafgrgder (30 % tgrstof), 500 kr./t
tgrstof for enggraes og 600 kr./t tagrstof for halm.

Dertil kommer en raekke andre driftsomkostninger og rente
og afskrivning pd anleegget.



Med disse forudscetninger er biogasproduktionsprisen
beregnet til 3,18 kr./Nm* metan som et gennemsnit over
de farste 10 driftsar.

Med denne pris vil anlzegget gkonomisk netop balancere over
de fgrste 10 ar, men altsa ikke give noget selskabsgkonomisk
overskud. Tilbagebetalingstiden vil i sa fald blive ca. 12 ar. Skal
anlaegget organiseres i privat ejerskab og give et afkast til
investorerne, vil gassalgsprisen skulle vaere hgjere. Fastszettes
den til 3,50 kr./Nm?, hvilket i gjeblikket svarer til markedspri-
sen for naturgas, vil det give et arligt selskabsgkonomisk over-
skud pa ca. 1,4 mio. kr. og en tilbagebetalingstid pa ca. 8% ar.

I denne kalkule er ikke medtaget en eventuel indtaegt ved

salg af den overskydende afgassede biomasse, som udggres
af al den biomasse, som tilfgres ud over husdyrggdningen.
Szelges den, for hvad det koster at udbringe den (25 kr./t), kan
produktionsprisen for gassen komme ned pa 3,03 kr.,/Nm?
metan. Det kan enten saenke salgsprisen eller forbedre det
selskabsgkonomiske overskud og sanke tilbagebetalingstiden
for anlaegget.

Okonomien i biogasanloegget vurderes pd baggrund af de
nuveerende tilgcengelige biomasseressourcer og den estime-
rede gasproduktion at voere boeredygtig pa markedsvilkdr.

Driftsgkonomien vil ikke veere specielt fglsom overfor en
eventuel stgrre investering, som hvis der fx skulle laves to
separate linjer fra start. Den starste risiko for den gkonomi-
ske balance vil veere, at der bliver produceret mindre gas end
forventet. Ved en 10 % lavere produktion vil driften ga

i underskud ved en gaspris pa 3,50 kr.

Det vil dog kunne opvejes af et sandsynligt salg af den over-
skydende biomasse, hvilket vil give en margin mellem produk-
tionspris og markedspris pa ca. 50 gre og dermed en mindre
fglsomhed over for udsving i gasproduktionen.

Desuden giver den store diversitet i biomasseressourcerne
en god fleksibilitet i anvendelsesgraderne af de forskellige
ressourcer, og med den gode dimensionering og det robuste
design af biogasanlaegget vil der vaere mulighed for Igbende
at optimere driften og opretholde en stabil gasproduktion.

Det vurderes derfor samlet, at der vil veere en relativ robust
driftsekonomi i anlcegget.
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1.2 Opgradering
& produktion af LBNG og CBNG

For at biogassen kan anvendes til drift af faergen skal den farst
opgraderes til ren metan og derefter nedkgles til flyende form
— til sdkaldt LBNG - liquified bio natural gas. Den del som skal
anvendes til den gvrige transport pa gen og evt. andre formal,
skal ogsa renses, men forblive pa gasform og trykszettes til ca.
200 bar - til sdkaldt CBNG - compressed bio natural gas.

£
—1
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1.2.1 Valg af opgraderingsmetode

Biogassen skal vaere helt ren for at kunne nedkgles til -170 gr.,
hvor metan bliver flydende, idet CO,, vanddamp, svovl (SH,)
og andre stoffer, der matte vaere i gassen, vil fryse til is ved
hgjere temperaturer og tilstoppe nedkglingsanlaegget.

Den teknologi pa markedet, som vil vaere mest velegnet til at
rense gassen til den kraevede renhed og til en rentabel pris,
har vist sig at vaere en sdkaldt AMIN Scrubber.

Fysisk kan en AMIN Scrubber
se ud som eksemplet her.

I den ene af de hgje kolonner
vaskes den rd biogas igennem
med en kemikalieblanding,
hvorved CO, absorberes, mens
den rene metan passerer igen-
nem. Og i den anden uddrives
CO,'en derefter ved hjzelp af
varme.

Efter processen tgrres og tryksaettes den nu rene bionaturgas
(BNG) til 4 bar og transporteres i gasledning til hhv. LBNG
kgleanlzeg og CBNG fyldestation.

Anlaegsprisen for AMIN opgraderingsanlzegget er 16 mio. kr.,
og opgraderingsomkostningen er kalkuleret til 0,85 kr. pr. Nm?
BNG - eller 1,19 kr. pr. kg flydende metan (LBNG).
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Metanisering

Biogassen kan imidlertid ogsa opgraderes ved sakaldt metani-
sering, hvor brint (H,) produceret ved elektrolyse gennem en
katalytisk proces gar i forbindelse med CO,'en og omdanner
den til metan (CH,) under frigivelse af vand. Processen bruger
meget el (til elektrolysen), men til gengzeld gges metanmaeng-
den med ca. 70 %, afhaengig af hvor stort CO,-indholdet er

i den rad biogas. Desuden er der en betydelig varmeudvikling
ved elektrolyseprocessen, som kan bruges til dampproduktion
og procesvarme i biogasanlzegget eller industri/fjernvarme.

Det kan veere interessant i en Samsgkontekst, hvor der

i perioder er et overskud af vindmgllestrgm. Den ville kunne
anvendes til elektrolyse, og produktionen af brint til brug for
opgradering af biogassen vil kunne bidrage til at balancere
el-produktionen fra vindmellerne og solcellerne. Metanise-
ringsteknologien er imidlertid ikke helt faerdigudviklet, og der
findes endnu ikke kommercielle anlaeg pa markedet. Der er
derfor i fgrste omgang set bort fra denne mulighed, men den
kan veere interessant at seette i spil senere, nar teknologien er
markedsmoden.

1.2.2 LBNG kgleanlaeg og CBNG fyldestation

Efter research af forskellige teknologier og fabrikater er der
blevet udpeget et LNG kgleanlaeg, som vil kunne producere
den forholdsvis begreensede maengde LBNG der er tale om pa
Samsg til en rentabel pris (ca. 5 tons LBNG pr. dggn).

Det kan et anleeg af fabrikatet Stirling Cryogenic, som vist

i illustrationen nedenfor:

Det er opbygget af mo-
duler med en kapacitet
pa 1t/dggn hver. Ved at
sammensaette 6 moduler
kan Samsg faergens LBNG
behov daekkes, og der vil
samtidig kunne opnas en
stor driftssikkerhed, da
den gnskede produktion
stort set kan oprethol-

des, selv.om ét modul
serviceres eller repareres.
Desuden vil produktions-kapaciteten nemt kunne udbygges
ved at tilfgje 1-2 moduler, hvis det pa et senere tidspunkt
bliver besluttet ogsa at lade faergen til Sjeelland sejle pa LBNG.

Anskaffelsesprisen for 6 moduler af Stirling Cryogenic kalemodul
er 12,3 mio. kr. og produktionsprisen pr. kg LBNG er kalkuleret

til 1,31 kr. Nedkglingen til - 170 grader er energikraevende proces,
og den skal derfor sa vidt muligt ske ved brug af vindmgllestrgm.

Som ved enhver kgleproces vil der ske en varmeudvikling som
i princippet kan genvindes. Det vil dog kraeve en varmepumpe,
hvis det skal udnyttes til fx fjernvarme.

CBNG til landtransport og andre formal kan produceres mere
enkelt ved at komprimere gassen til ca. 200 bar. Det kan ske
direkte ved en fyldestation, som er koblet pa gasnettet.

Etableringsomkostningen for en CBNG fyldestation er opgjort
til 3,6 mio. kr.

Det samlede investeringsbehov til opgradering og LBNG-
og CBNG-produktion er:

Proces

Teknologi mio. kr.
Opgradering AMIN Scrubber 16,0
LBNG produktion Stirling Cryogenic 12,3
CBNG fyldestation Nano-Box 3,6
lalt 31,9

Tabel 4: Investeringsbehov, opgradering og LBNG/CBNG produktion.

Hertil kommer udgift til anlzeg af gasledning og containere/
seettevogne til transport af LBNG til havnen i Szlvig.

1.2.3 Placering af anlaeggene

Der vil vaere et betydeligt varmebehov og efterfglgende
varmeoverskud ved opgraderingsprocessen. Det vil derfor
veere en fordel at placere opgraderingsanlaegget i tilknytning
til biogasanlaegget — og Trolleborg. Det kan give mulighed for
at anvende den ra biogas til procesvarme og omvendt
genanvende varmeoverskuddet i biogasanlzegget, som netop
kan anvende varme ved relativt lave temperaturer.

At de to anlaeg er placeret sammen, kan ogsa give driftsmaes-
sige fordele med hensyn til pasning og overvagning, som pa
denne made kan foretages af biogasanlaeggets personale.



Opgraderes biogassen ved metanisering vil det vaere endnu
mere relevant at placere anlaegget i tilknytning til Trolleborg,
idet hgjtemperaturvarmen fra denne proces vil kunne anven-
des direkte i konservesfabrikkens produktion, og evt. i nye
biotekproduktioner, som kunne opsta i symbiose med biogas-
anlaegget, og som har brug for damp i produktionsprocessen.

Den opgraderede biogas foreslas transporteret i gasledning
til Tranebjerg. CBNG tankstationen herved kan placeres i det
trafikale knudepunkt pa Samsg og ggre det let at anvende
CGNG til transport pa gen.

LBNG kgleanlaegget foreslas ogsa placeret ved Tranebjerg.

| forhold til at placere den i Szelvig og forleenge gasledningen
derop, opnas en stgrre fleksibilitet i forhold til senere udvidel-
se og leverancer til Sjeellandsfaergen ved Ballen, samt lavere
startinvesteringer. Transporten til Szelvig havn kan forega

i containere af standardstgrrelse pa saettevogne.

Ved placeringen i Tranebjerg vil der eventuelt ogsa veere
mulighed for at genvinde overskudsvarmen fra kgleprocessen
i flernvarmenettet, hvis der for at frigive halm til biogasanleeg-
get blev installeret en varmepumpe pa Tranebjerg varme-
vaerk.

1.2.4 @konomi ved opgradering og LBNG/CBNG produktion
Pa baggrund af de estimerede produktionsomkostninger er
hhv. produktion- og salgsprisen for LBNG og CBNG kalkuleret
til folgende:
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Poster Kr. /kg LBNG Kr./Nm: CBNG
Biogasproduktion 7,00 5,50
Opgradering inkl. tryksaetning til 4 bar 119 0,93
Transportirer, 3,5 km 0,06 0,04
Gaskromatografi 0,02 0,01
LBNG koling - inkl. el + drift & vedligehold 1,31

Transport LBNG 4,5 km 0,25

Braendselsafgift - 2,93
El-udgift ved CNBG fyldestation - 014
Drift og vedligehold CBNG fyldestation - 0,25
Produktionsomkostninger i alt 9,83 9,81*
Opgraderingstilskud 4,90 3,50
Produktionspris efter tilskud 4,93 6,31
Foreslaet salgspris 494 8,00

Tabel 5: Produktions- og salgspris for LBNG og CBNG
*) | produktionsprisen er ikke medregnet forrentning af gasfyldestation.
Til gengceld er breendselsafgiften pd 2,93 kr.,/ Nm?® CBNG tillagt

produktionsprisen.

En salgspris pa 4,94 kr. pr. kg LBNG svarer til den pris, som
Samsg Rederi i gjeblikket betaler for LNG, og den foreslaede
salgspris for CBNG pa 8 kr./Nm? er vaesentlig lavere end den
nuveerende markedspris pa 10,5 kr.,/Nm? (oktober 2015).

LBNG produceret pd Samsg er sdledes konkurrencedygtig
pa det kommercielle gasmarked. Det samme goelder CBNG
til lokaltransport pa Samsg.

Som det ogsa fremgar af opggrelsen i tabel 5, er det kun
tilfaeldet, hvis der kan opnas tilskud til opgradering af biogas-
sen. | afsnit 1.4. om forretningsmodeller vil der blive redegjort
for, hvilke muligheder der er for det pa Samsg. Hvis ikke det
er muligt, vil prisen vaere dobbelt sa hgj for LBNG og 50 %
for CBNG og med de nuvaerende priser pa naturgas langt fra
veere konkurrencedygtig.

Uden opgraderingstilskud vil det ikke voere muligt at produ-
cere biogas til transportformal pd kommercielle vilkar.

Hvis det sa skal ske alligevel pa andre vilkar, skal det veere af
andre grunde, som fx opfyldelse af malsaetningen om fossilfri-
hed pa Samsg, forbedring af produktionsvilkar for landbruget,
skabelse af nye erhvervsmuligheder inden for biogkonomi og
forbedring af natur og miljg.
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1.3 Biogas til transport pa Samsg

Den primaere aftager af biogas vil veere faergen til Jylland med
et forbrug pa ca. 2,7 mio. Nm? LBNG om aret. Det er noget
hgjere, end det forbrug pa 2 mio. som Samsg Rederi havde
faet oplyst fra veerftet. Det skyldes primeert, at det har vist sig
ngdvendigt at sejle med alle skibets 4 motorgeneratorer, men
pa for lav en belastning til at udnytte gassen optimalt.
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Det vil veere mere energieffektivt at sejle med 3 motorer pa
optimal belastning. Det overvejes derfor at bygge faergen om
til hybriddrift ved at udstyre den med en batteripakke som
kan supplere gasmotorerne, szerligt ved ind- og udsejling fra
feergelejet, hvor der momentant er brug for ekstra kraft, og
som vil kunne lagre den ekstra el gasmotorerne genererer,
nar de kgrer pa optimal belastning under normal sejlads, hvor
kraftbehovet er mindre og mere jaevnt.

Det kan formodentlig bringe forbruget ned i naerheden af det
oprindelig estimerede forbrug og frigare yderligere ca. 0,5
mio. Nm?® metan til gvrig transport eller andre formal. Men
indtil det er installeret og i drift, er der, med den startkapa-
citet biogasanlaegget er dimensioneret til, ca. 0,4 mio. Nm?
metan til radighed til gvrig transport pa Samsg — eller evt.
andre formal.

1.3.1 Potentiale for anvendelse

af biogas til transport pa Samsg

For at fa et billede af potentialet for brug af biogas til land-
transport pa Samsg er der blevet lavet en opggrelse over den
samlede flade af kgretgjer pa gen og vurderet, hvilke det vil
veere fornuftigt at omstille til gasdrift.

Beregnet ud fra et gennemsnitligt kgrselsarbejde for de
forskellige kgretgjskategorier og deres gennemsnitlige
braendstofforbrug vil det omregnet til gaspotentiale se
saledes ud for hele fladen:

Koretgjstype Antal keretgjer CBNG
1.000 Nm*/ar
Personbiler 1.626 1.298
Busser 6 15
Varebiler 641 705
Lastbiler 6 419
Saettevognstraekkere 4 59
Traktorer 324 672
Total 25 3.221

Tabel 6: Opgarelse karetgjsflade pa Samsa og dens potentielle gasforbrug.

Med samlet ca. 3,2 mio. Nm?* CBNG om aret vil forbruget
vaere mange gange stgrre end den maengde gas, der vil veere
radighed med den foreslaede produktionskapacitet. Det er
imidlertid heller ikke hverken realistisk eller fornuftigt at om-
stille alle karetgjer til gasdrift.

En undersggelse af, hvilke fossilfrie alternativer til benzin og
diesel det vil vaere fordelagtigt at anvende pa Samsg, peger pa
el og bionaturgas, frem for fx biodiesel og ethanol. Biona-
turgas er szerlig egnet til det tunge transportarbejde som
erstatning for dieseldrevne kgretgjer, mens el vil veere mest
velegnet til den lette person- og varetransport — ikke mindst
pa Samsg, hvor raekkevidden ikke vil vaere nogen begraensen-
de faktor for udbredelsen af elbiler.

Opggarelsen over potentialet for gasdrift viser, at hvis
fldden af personbiler og varebiler bliver omstillet til el-drift
og feergens drift optimeret ved hybriddrift med el, vil hele
den tunge del af transporten pG Samsg kunne drives pa
bionaturgas.

Derved vil det vaere muligt at ggre Samsgs transportsektor
100 % fossilfri. Det vil dog fgrst vaere et realistisk scenarie
nogle ar ud i fremtiden af bl.a. fglgende grunde:

« Udbuddet af gaskagretgjer er endnu begraenset og anskaf-
felsesprisen derfor hgjere end for tilsvarende diesel- og
benzinudgaver.

« Mht. traktorer findes der endnu kun prototyper og kun i
mellemstgrrelsen, som ikke vil kunne anvendes til de tunge
transport- og jordbearbejdningsopgaver. Desuden reekker
tankkapaciteten i gjeblikket kun til ca. en halv dags arbejde.
Sa her skal der ske en teknologiudvikling, far der vil kunne
ske en omlzaegning til gasdrift i stgrre stil, eller de skal i
stedet drives med importeret DME eller biodiesel.

« For el-biler er den hgje anskaffelsespris en barriere for
udbredelsen, trods de lavere driftsudgifter.



« Endelig vil der ga en drraekke inden alle keretgjer i den
nuveerende flade er afskrevet og vil blive udskiftet, omend
en del af de private kgretgjer pa Samsg er af zldre dato,
og udskiftningen kan forventes at ga en smule hurtigere.

Disse forhold ggr det vanskeligt at fa omstillet den private
fldde inden for en overskuelig fremtid.

1.3.2 Gaspotentiale i den kommunale transport

Til gengaeld vil det vaere nemmere at tage fat pa Samsg Kom-
munes egne kgretgjer, og de transportopgaver kommunen
har i udbud. Desuden vil det vaere naturligt at lade den tank-
vogn, som skal transportere gylle og biomasse til og fra bio-
gasanlaegget, kare pa CBNG. Med dem kan Samsg Kommune
ga forrest i omstillingen og fa skabt tilstraekkelig efterspgrgsel
til at etablere en gasfyldestation, som er forudsaetningen for
at omstillingen i den private sektor kan komme i gang.

Pa baggrund af kgrselsprofilen pa disse udvalgte kgretgjer og
deres gennemsnitlige braendstofforbrug kan deres potentielle
gasforbrug opgeres til folgende:

Koretgjstype Antal CBNG
koretgjer Nm? /ar
Person- og varevogne 13 13.584
Hjemmeplejen 5 7.310
Busser 2 97194
Renovationsbiler 2 16.992
Taxi 1 10176
Traktorer 1 14101
Tankvogn til gylle/biomasse 1 9.5M1
Total 25 168.866

Tabel 7: Samsg Kommunes karselsarbejde og dens gaspotentiale.

1.3.3 CBNG fyldestation i Tranebjerg

Den norske virksomhed Nzerenergi, som opstiller og driver
gasfyldestationer i Norge, kan levere en mindre fyldestation
kaldet Nano-box (vist i billedet overfor), som kan daekke et
forbrug pa op til 400.000 Nm? CBNG pr. ar. Den kan udstyres
med en ekstra kompressor, som fordobler kapaciteten og ikke
mindst gger driftssikkerheden. Det sidste er afggrende pa en
@, og Nezerenergi anbefaler derfor denne opgradering.

Som oplyst i forrige afsnit er anskaffelsesprisen for
Nano-box’en 3,3 mio. kr. + 300.000 i tilslutningsudgifter

dvs. i alt 3,6 mio. kr. Med denne investering og en salgspris for
CBNG pa 8 kr./ Nm? viser beregninger, at gkonomien vil balan-
cere ved et salg pa ca. 130.000 Nm?* CBNG om aret.
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Med et forbrug pd 168.866 Nm? vurderes der at veere basis
for at etablere en CBNG fyldestation i Tranebjerg.

Alene en omlzaegning af kommunens transportbehov til
bionaturgas vil kunne skabe grundlag for etablering af en
CBNG fyldestation. Ved eventuel hgjere salgspris vil der vaere
tilstraekkeligt forbrug, hvis alene den tunge del af kommunens
transport bliver omstillet. Omvendt vil fyldestationen udstyret
med den ekstra kompressor have kapacitet nok til at daekke
en stor del af gasbehovet i den private sektor, nar omstillingen
til gasdrift her tager fart.

1.3.4 Alternative anvendelser af biogassen/

fremtidig afszaetning af forgget produktion

Med et kommunalt forbrug i stgrrelsesordenen 130-150.000
Nm? metan til transport vil der de fgrste ar veere yderligere
300.000 Nm? metan, som kan anvendes til andre formal.
Den kan evt. anvendes i ra form (uden opgradering men ren-
set for svovl og andre urenheder) til produktion af procesvar-
me ved Trolleborg og/eller andre produktionsvirksomheder

i tilknytning til biogasanleegget — og/eller evt. til kraftvarme-
produktion.

Pa sigt er det ogsa en mulighed at forsyne den anden faerge-
forbindelse - fra Ballen til Kalundborg - med LBNG. Den besej-
les i gjeblikket med en traditionel faerge med dieselmotor/ge-
neratoranlaeg. Udskiftes den til en gasfaerge svarende til den
pa Jyllandsoverfarten, kan LBNG forbruget pa denne overfart
estimeres til 1,8 mio. Nm? metan pr. ar. iht. den nuvaerende
sejlplan. Det er en del mere, end der er til radighed, og der vil
ikke vaere CBNG til landtransporten pa Samsg. Lykkes det at
nedbringe Jyllandsfaergens forbrug til 2 mio. Nm?® metan, og
det tilsvarende vil vaere muligt at nedbringe gasforbruget pa
Sjeellandsfaergen ved hybriddrift, er der taet pa at vaere nok
gas til begge faerger.

Nar biogasanlzegget er i fuld drift, og produktionen er optime-
ret og evt. udvidet til at kunne producere i omegnen af

4 mio. Nm?® metan om aret, vil der kunne produceres nok.

Og hvis der senere kobles en metaniseringsenhed pa biogas-
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kaeden, vil gasmaengden kunne forgges med ca. 70 % til i alt
6,8 mio. Nm? metan. | sa fald vil der vaere mere end nok biogas
til at forsyne bade faergerne og tunge kgretgjer og traktorer
pa Samsg.

Sjeellandsfaergen drives i dag af rederiet Faergen pa en kon-
trakt, som lgber frem til 2025. Der kan derfor ga nogle ar, for
denne faerge vil blive omstillet til gasdrift, og der vil altsa vaere
tid til bade at fa Jyllandsfaergen ombygget til hybriddrift og
eventuelt fa produktionskapaciteten i biogaskaeden udbygget
med bl.a. metanisering.

I mellemtiden skal der arbejdes pa at fa omstillet den tunge
vejtrafik og traktorarbejdet m.m. til CBNG eller andre fossilfrie
biobraendstoffer og fa den lette person- og varetransport over
pa el, sa transporten pa gen i 2030 kan vaere 100 % fossilfri.

1.4 Forretningsmodeller

Bdde biomasseressourcerne, teknologien og afsaetningsmu-
lighederne er saledes til stede for at etablere en baeredygtig
biogasproduktion pa Samsg. Om det sa ogsa er muligt at
skabe en fornuftig forretning ud af det, er et andet spgrgsmal.
Det afhaenger dels af de juridiske rammer forskellige lovgiv-
ninger saetter for ejerskab og drift af biogaskaeden, og dels
af, hvilke forretningsmodeller der kan opstilles for de enkelte
dele af kaeden og forskellige konstellationer af dem, og sidst,
men ikke mindst, af hvilken veerdi det kan give for hvem, og
dermed hvem der kan vaere interesseret i at investere

i biogaskaeden.

1.4.1 Juridiske rammer
Der er 4 forhold, som szetter de juridiske rammer for etable-
ring og drift af biogaskaeden:

1. Hvordan det er muligt at opna tilskud til opgradering af
biogassen.

2. Hvilke andre muligheder der findes for stgtte til anvendelse
af biogas.

3. Hvordan VE-el kan anvendes direkte i biogasproduktionen,
dvs. uden PSO-afgift.

4. Hvad Samsg Kommune har mulighed for at engagere sig
i iht. kommunalfuldmagten etc.

Disse forhold har projektet haft en ekstern juridisk ekspert
i miljglovgivning til at udrede.

Mulighed for opgraderingstilskud

Som beskrevet i afsnit 1.2.4 vil det ikke vaere gkonomisk
baeredygtigt at producere biogas pa Samsg, hvis ikke det er
muligt at opna pristillaeg til opgradering af biogassen. Ifglge
Naturgasforsyningslovens §35c ydes pristillzegget til den, der
opgraderer, pa betingelse af at det leveres til et sammenkob-
let kollektivt naturgasnet. Det er Samsg af naturlige grunde
ikke koblet pa.

Formalet med opgraderingstilskuddet er, at biogas gradvis
skal fortraenge naturgas fra nettet. Der er derfor lavet den
tilfgjelse, at det er muligt at opna samme pristillaeg til rensning
af biogassen til injicering i et bygasnet, som findes i en raekke
stgrre byer i Danmark. Spgrgsmalet er, om den gasledning der
foreslas etableret mellem Kolby og Tranebjerg, kan betragtes
enten som et kollektivt naturgasnet eller pa linie med et
bygasnet ud fra betragtningen, at opgraderingen af biogassen
pa samme made har til formal at ggre det muligt at erstatte
forbruget af naturgas (LNG til faergen) og andre fossile
braendstoffer til transport (benzin og diesel). Som loven hidtil
er blevet fortolket og efterlevet, har der imidlertid kun vaere
givet opgraderingstilskud ved benyttelse af det eksisterende
naturgas- eller bygasnet.

Alternativt kan den opgraderede biogas sejles til Hov og
injiceres i naturgasnettet. LBGN kgleanlzegget vil sa skulle

placeres i Hov for at producere LNG til faergen med gas
hentet fra selvsamme naturgasnet. Det vil i princippet kunne
udlgse opgraderingstilskuddet og vil vaere gkonomisk og
teknisk muligt. Men det vil unzegtelig vaere en besvaerlig made
at handtere denne udfordring pa, som kunne lgses mere
enkelt, hvis gasledningen pa Samsg blev anerkendt som et
offentligt gasnet pa linie med de eksisterende naturgasnet
eller bygasnet. En eventuel fordel ved denne akavede lgsning
vil vaere, at der ved en opkobling pa naturgasnettet vil vaere en
100 % afszetningssikkerhed for den producerede biogas og
dermed en mindre risiko for investorerne i biogas- og opgra-
deringsanlaegget. Og omvendt vil det give en forsyningssikker-



hed for faergen og den tunge transport pa Samsg, nar den er
omstillet til gasdrift. Alt i alt en stgrre fleksibilitet, som godt
kunne opveje ulempen ved at transportere den opgraderede
biogas med feergen til fastlandet.

Opgradering af biogas til naturgasnet
Tilskud: O kr. Tilskud: 115 kr./GJ Tilskud: O

,-»,l 3
b

Biogas til transport (uden naturgasnet)
Tilskud: O kr.  Tilskud: O kr.  Tilskud: 75 kr./GJ

EEE l %7
( LA erm e

Biogas til proces- og fjernvarme via alm. kedel
Tilskud O kr. TiIskud O kr.
) T|Iskud varme

% D Tilskud proces:
75 kr./GJ

VE-lovens §43b giver imidlertid ogsa mulighed for at yde
tilskud til opgradering af biogas til transport. Men denne
ordning afventer godkendelse af EU-kommissionen, og ifglge
Energistyrelsen er det tvivisomt, at det sker. Desuden er til-
skuddet kun pa ca. det halve og vil veere utilstraekkeligt til at fa
gkonomien i biogasproduktionen til at haenge sammen.

Tilskud til proces/varme

Der er endvidere mulighed for at fa tilskud til at anvende bio-
gas (uden opgradering) til procesenergi i virksomheder eller
til flernvarme (se belgb i illustrationen ovenfor). Virksomheder
har ogsa mulighed for at fa direkte stgtte til at foretage de
ngdvendige investeringer for at omstille deres forbrug af fossil
energi til vedvarende energi som fx biogas.Det kunne vaere
interessant for Trolleborg og evt. andre energitunge virksom-
heder, der kunne etablere sig i tilknytning til biogasanlzegget.
Til gengaeld vil det s& ikke vaere muligt efterfglgende at opna
pristilskud til anvendelse af biogassen eller til opgradering.
Det sidste vil heller ikke vaere interessant i dette tilfaelde, hvor
biogassen skal anvendes i ra form. Og tilsyneladende er der
intet til hinder for, at en del af den producerede biogas kan
anvendes direkte og opna VE til procestilskud, og en anden
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del kan blive opgraderet og opna tilskud ad den vej.

Aflgftning af PSO-afgifter

En faktor, som kunne nedsaette produktionsomkostningen
ved opgraderingen og kglingen er, at VE-strgm fra fx Samsgs
mange vindmgller kunne anvendes direkte i produktionen,
hvorved PSO-afgiften kan undgas. Det kraever dog, at anlaeg-
gene og vindmgllerne har samme ejer og forbrugsinstallation.
Det kan betyde, at der skal opstilles nye vindmgller og solcel-
leanlaeg i tilknytning til de to anlaeg, hvilket kan ske som led

i udskiftning af eksisterende anlzeg, som alligevel ville skulle
foretages i lgbet af de kommende ar.

Kommunens involvering iht. kommunalfuldmagten

Som ejer af rederiet, der er hovedaftager af biogassen, har
Samsg Kommune en klar interesse i at etablere biogaskaeden,
og gar kommunen ind som ejer eller medejer af anlzeggene,
kan det udlgse mere favorable finansieringsformer ved hjzelp
af kommunegarantier. Men der er nogle klare begraensninger
for, hvad kommunen har lov til at engagere sig i, og nar den
gor det, kan det begraense forretningsmulighederne og der-
med rentabiliteten i anleeggene.

Kommunen har iht. kommunalfuldmagten i princippet ikke til-
ladelse til at drive erhvervsmaessig virksomhed. Eneste undta-
gelse er at drive varmeforsyningsvirksomhed og at producere
til kommunens eget forbrug. Biogasproduktion kan godt falde
ind under varmeforsyningsloven. Men det forudsaetter at min.
50% af biogassen anvendes til fiernvarmeproduktion, hvilket
jo langt fra er tilfaeldet. Til gengaeld vil der formodentlig kunne
findes hjemmel i kommunalfuldmagtens regler om produktion
til eget brug i og med, at det primaere formal er at forsyne den
kommunalt ejede faerge med LBNG og CBNG til den kommu-
nale landtransport. Det er endnu ikke afprgvet i praksis, og
det bgr forhandsgodkendes af statsforvaltningen, inden den
vej forfglges. Det giver dog nogle begraensninger for, hvad der
kan szelges. For med kommunen som ejer er det i princippet
ikke tilladt at saelge biogas til virksomheder og private, men
kun at forsyne kommunens egne kgretgjer med biogas.

Mht. kommunalt ejerskab af selve biogasanlaegget er der
yderligere den udfordring, at der i Affaldsbekendtgerelsen er
forbud mod, at kommuner behandler kildesorteret erhvervsaf-
fald mhp. materialenyttigggrelse, da det er et konkurrenceud-
sat erhvervsomrade. Ifglge Miljgstyrelsen er det tilfaeldet med
biogasanleeg, hvor der anvendes husdyrg@dning. Og det vil
veere endnu mere udtalt i Samsgs anlaeg, hvor det er planen
ogsa at anvende spildevand og grentaffald fra Trolleborg.
Inden for det geldende regelsaet og den skitserede biogas-
kaede er det saledes hverken muligt eller hensigtsmaessigt, at
Samsg Kommune er medejer af biogasanlaegget.



"Det er muligt at fa en fornuftig
balance mellem udbud, behov og
teknologi og dermed bygge en
holdbar forretningsmodel for bio-
gaskeceden. Der er imidlertid fle-
re faktorer, der kan justere det
gkonomiske billede | bade op- og
nedadgaende retning. Biogaskce-
dens gkonomi bgr derfor lobende
gennemgas mere detaljeret | takt
med, at disse faktorer afklares.”



1.4.2 Forretningsmaessig organisering af biogaskaden
Med de begraensninger for kommunens engagement, som er
beskrevet ovenfor, er det vurderingen, at selve biogasanlaeg-
get bgr etableres og drives i et privatejet regi, fx et konsorti-
um af gens landmaend, Trolleborg, folkeaktier og evt. en
udengs biogasoperatgr.

Pga. de oplagte varmeproduktions og -genvindingsmuligheder
med biogasanlaegget og Trolleborg kan det vaere relevant
ogsa at inkludere opgraderingsanlaegget i denne selskabskon-
struktion. Det vil ogsa kunne udlgse en driftsmeessig rationali-
seringsgevinst. Og for at sikre leverance af en tilstraekkelig
maengde biomasse, herunder at der sker den ngdvendige
omlaegning til produktion af energiafgrgder, vil det vaere
hensigtsmaessigt, at der er en steerk repraesentation af
Samsgs landmaend i ejerskabskredsen.

Kommunen kan, via Samsg Kommunes rederi, eje og drive
kgleanleegget, som leverer LBNG til kommunens egen fzerge,
og en CBNG pafyldningsstation, som primaert leverer gas til
kommunens egne kgretgjer og biogsanlaeggets tankbil.
Samsg Kommune kan juridisk veere medejer af opgrade-
ringsanleegget, men det vil ikke vaere hensigtsmeessigt af
driftsmaessige arsager. Fyldestationen i Tranebjerg kan enten
ejes og drives af kommunen eller af en privat gasoperatgr.
Gasnettet til Tranebjerg vil bade kunne ejes af biogas-
konsortiet, Samsg Kommune eller gasoperatagren.

De anlaeg, som ejes af kommunen, kan indgd i en kommune-
garanti, hvilket er en gkonomisk fordel ift. privat finansiering.
Ved finansiering via private aktgrer pa produktionssiden og
kommunalt ejerskab pa aftagersiden kan der indgas langtids-
kontrakter om leverance af LBNG til feergen og CBNG til
kommunens landtransport.

Samsg Kommune/Samsg Rederi kan ogsa veelge at se
etableringen af fyldestationen og kgleanlzegget som éngangs-
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investeringer uden krav om forrentning og afskrivning pa den
investerede kapital, og lade denne besparelse indga som
avance i tidligere led i biogaskaeden for at styrke rentabiliteten
i biogasproduktionen.
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1.4.3 @konomiske simuleringer

for biogasproduktion + opgradering

Driftsgkonomien i hhv. LBNG kgleanlzegget og CBNG
fyldestationen er i afsnit 1.2.4 beskrevet som kommercielt
baeredygtig ved den omsaetning, der kan forventes ved etable-
ringen med bade den nuvaerende gasfaerge og kommunens
tunge transport som aftagere af den producerede gas.

Det kritiske element i biogaskaeden vil vaere gkonomien i det
kombinerede biogas- og opgraderingsanlaeg, som vil skulle
drives i et privat selskab med de stgrre krav om forrentning og
tilbagebetaling af investeringen, som det indebeerer, for at det
vil veere interessant for private aktgrer at engagere sig

i biogasproduktion pa Samsg.

For at fa et billede af den gkonomiske stabilitet i et sddant
privat driftsselskab er der pa omstaende side lavet en raekke
simuleringer af gkonomien pr. 1. driftsar ved forskellige scena-
rier for afszetningen til hhv. faergen, fyldestationen og proces/
varme (uden opgradering) og for hhv. en evt. 10 % mindre
gasproduktion og en ekstra indtaegt ved salg af biomasse.

I'scenarie 1 er der regnet pa udgangspunktet, hvor faergens
nuveerende gasforbrug pa ca. 2,7 mio. Nm? er deekket, og
kommunens tunge transportarbejde er omstillet til gas med
et samlet forbrug pa ca. O,1 mio. Nm?, hvilket efterlader O,2
mio. Nm? til proces/varme, som fx Trolleborg kan aftage. Pa
baggrund af deres nuvaerende energiforbrug er det estimeret,
at de ved en omlzegning til gas og effektiviseringer/varmebe-
sparelser har behov for O,3 mio. Nm? metan. Den resterende
del kan evt. deekkes med en varmepumpe.
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| de efterfolgende afsaetningsscenarier er der arbejdet med

forskellige kombinationer af:

2,7 mio. .
« At fyldestationen ikke etableres i fE . '_’
« At der ikke afsattes gas til proces/varme : | 1 | r O] ,ﬂ
« Atindustrien aftager 0,3 mio. Nm? frorneees y m
« At feergen omstilles til hybriddrift, og dens gasbehov i g
reduceres til 2,2 mio. Nm?® metan.
| alle afszetningsscenarier er det forudsat, at den overskyden- Afsatning gas Nm? metan Pris Omsztning
de gas omdannes til LBNG og eksporteres, og i de gkonomi- LBNG koleanlzeg 2.70 mio. 2,75 kr. 7.43 mio. kr.
ske simuleringer, at LBNG anlaegget og CBNG fyldestationen CBNG fyldestation 0.0 mio. 425 kr. 0.43 kr.
betragtes som engangsinvesteringer uden krav om forrent- Proces / Varme 0.20 mio. 5550 kr. 110 kr.
ning. Med udgangspunkt i scenarie 1 er der desuden lavet et Indtzegt gassalg 3.00 mio. 8.95 mio. kr.
scenarie for hhv. Opgraderingstilskud 3.00 mio. 3,50 kr. 9.80 mio. kr.
Indtzegt elsalg 1.50 mio. kr.
A) 10 % mindre gasproduktion og dermed potentielt salg Indtzegt biomasse - k.
B) en ekstraindtaegt pa 700.000 kr. for salg af biomasse. Omszetning 20.25 mio. kr.
Resultat 1. driftsar 0.79 mio. kr.
Endelig er der lavet et scenarie for det tilfeelde, hvor der kun Simpel tilbagebetalingstid 954r
afsaettes gas til proces og varme, hvilket kan blive aktuelt, hvis
der ikke kan opnas tilskud til opgradering, og de afledte ef-
fekter ved at etablere biogasanlaegget berettiger, at anlaegget Scenarie 1 Aktuel afscetning, bade til LBNG kaleanlceg, CBNG Fyldstation
etableres alligevel (ekstraindtaegten ved salg af biomasse er og delvis leverance af ré biogas til proces/varme (Trolleborg).

derfor her medtaget).

2,7 mio. o~
(% [ %

s —

0| @)@ ||
------------------- TR N m — 1
aaaa ||l .~ Omio. ) 4444 | ‘ ‘\ ‘ O] mio.
i 02 mio. [T

Afszetning gas Nm? metan Pris Omsaetning Afszetning gas Nm? metan Pris Omsaetning
LBNG kgleanlzeg 2.70 mio. 2,75 kr. 7.43 mio. kr. LBNG keleanlzeg 2.70 mio. 2,75 kr. 7.43 mio. kr.
CBNG fyldestation - 4,25 kr. - kr. CBNG fyldestation 0.10 mio. 4,25 kr. 0.43 mio. kr.
Proces / Varme - 5,50 kr. -kr. Pr.oces / Varme 0.20 mio. 5,50 kr. 110 mio. kr.
Indtaegt gassalg 2.70 mio. 7.43 mio. kr. Indtaegt gassalg 3.00 mio. 8.95 mio. kr.
Opgraderingstilskud 2.7 mio. 3,50 kr. 9.45 mio. kr. Opgraderingstilskud 2.80 mio. 3,50 kr. 9.80 mio. kr.
Indtaegt elsalg 1.50 mio. kr. Indtaegt elsalg 1.50 mio. kr.
Indtaegt biomasse - kr. Indtaegt biomasse 0.70 mio. kr.
Omsatning 18.38 mio. kr. Omszaetning 20.95 mio. kr.
Resultat 1. driftsar -1.00 mio. kr. Resultat 1. driftsar 1.49 mio. kr.
Simpel tilbagebetalingstid - Simpel tilbagebetalingstid 8,54r

Scenarie 1A Forsyning af feergen ved 10% mindre gasproduktion. Scenarie 1B Aktuel afscetning inkl. indtcegt fra salg af biomasse.
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Afszetning gas
LBNG kgleanlaeg
CBNG fyldestation
Proces / Varme
Indtaegt gassalg
Opgraderingstilskud
Indtaegt elsalg
Indtzegt biomasse
Omszaetning
Resultat 1. driftsar

Simpel tilbagebetalingstid

Scenarie 2 Ingen CBNG Fyldestation, deekning af hele Trolleborgs behov

for ré biogas til proces/varme og resten til LBNG kaleanlceg - til feerge og

salg af LBNG.

A

Nm? metan

2.70 mio.

0.3 mio.

3.00 mio.

2.70 mio.

l
—) ﬂ
O mio.

Pris Omszetning
2,75 kr. 7.43 mio. kr.
4,25 kr. - kr.
5,50 kr. 1.65 mio. kr.

9.08 mio. kr.

3,50 kr. 9.45 mio. kr.
1.50 mio. kr.

- kr.

20.03 mio. kr.

0.66 mio. kr.

97 ar

Afszetning gas
LBNG kgleanlzeg
CBNG fyldestation
Proces / Varme
Indtaegt gassalg
Opgraderingstilskud
Indtaegt elsalg
Indtaegt biomasse
Omsaetning
Resultat 1. driftsar

Simpel tilbagebetalingstid

Scenarie 4 Ingen rd biogas til proces/varme, men til CBNG fyldestation og

Nm? metan
2.90 mio.
0.10 mio.

3.00 mio.

3.00 mio.

Pris
2,75 kr.
4,25 kr.

5,50 kr.

3,50 kr.

resten til LBNG keleanlceg til feerge og salg af LBNG.

Omsaetning
7.98 mio. kr.
0.43 mio. kr.

- kr.

8.40 mio. kr.
10.50 mio. kr.
1.50 mio. kr.

- kr.

20.40 mio. kr.
0.83 mio. kr.

9,4 ar

Afszetning gas Nm?® metan
LBNG kgleanlzeg 3.00 mio.
CBNG fyldestation -
Proces / Varme -
Indtaegt gassalg 3.00 mio.
Opgraderingstilskud 3.00 mio.

Indtzegt elsalg
Indtaegt biomasse
Omszetning
Resultat 1. driftsar

Simpel tilbagebetalingstid

Pris
2,75 kr.
4,25 kr.

5,50 kr.

3,50 kr.
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Omszetning

8.25 mio. kr.
-kr.

-kr.

8.25 mio. kr.
10.50 mio. kr.
1.50 mio. kr.

- kr.

20.25 mio. kr.
0.73 mio. kr.

9,6 ar

Scenarie 3 Al biogas sendes til LBNG kaleanlceg til feerge og salg af LBNG.

Afsaetning gas Nm? biogas

LBNG kgleanlzeg -

CBNG fyldestation -
Proces / Varme 4.60 mio.
Indtaegt gassalg 4.60 mio.

Opgraderingstilskud =
Indtaegt elsalg

Indtaegt biomasse

Omsaetning

Resultat 1. driftsar

Simpel tilbagebetalingstid

O mio.
)
)

O mio.

Pris Omsaetning
2,75 kr. -kr.
4,25 kr. - kr.
3,50 kr. 16.10 mio. kr.

16.10 mio. kr.

3,50 kr. - kr.
1.50 mio. kr.

0.70 mio. kr.

18.30 mio. kr.

1.83 mio. kr.

74 ar

Scenarie 5 Al biogas afscettes til proces/varme — uden opgradering.

Inkl. indtcegt ved salg af biomasse.
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1.4.4 Resultat af gkonomisimuleringer
Scenarierne viser:

« At hvis der etableres et opgraderingsanlaeg, vil det give den
bedste selskabsgkonomi at sende sa meget gas som muligt
derigennem for at kunne afszette det til transportformal.

« At biogasanlaegget er gkonomisk baeredygtigt i sig selv, hvis
al gassen anvendes til proces/varme, og der ikke investeres
i opgraderingsanlaeg (forudsat al gassen kan afsaettes til fx
procesvarme ved industrier og varme
i flernvarmenettet).

« At den stgrste risiko for den gkonomiske balance er en
10 % mindre gasproduktion, hvor resultatet som
i det eneste scenarie ender i minus.

« At den enkeltfaktor, som vil have stgrst positiv indvirkning
pa selskabsgkonomien, er det ekstra salg af biomasse, hvil-
ket vil ggre anleegget til en ganske fornuftig forretning.

Forudsaetningen for at skabe en holdbar gkonomi i drifts-
selskabet for biogas-/opgraderingsanlagget er med andre
ord:

« At der tilknyttes den rette ekspertise til at drive biogas-
anlaegget, sa gasudbyttet er optimalt og stabilt.

« At vardien af den afgassede biomasse som gadning og
jordforbedringsmiddel dokumenters, sa den kan genere-
re en indtaegt pa op til 700.000 kr.

« At afsatningen af biogas til transport sikres ved, at der
indgas langtidskontrakter med kommunen/rederiet.

@konomien vil kunne styrkes yderligere, hvis en eventuel be-
sparelse pa forrentning af investering i kgleanlaeg og fyldesta-
tion kanaliseres over i en hgjere afregning til driftsselskabet.

| kraft af de klima- og miljggevinster et biogasanleeg pa Samsg
vil medfgre, vil det ogsa vaere muligt at |ane pa favorable vilkar
i Danmarks Grgnne Investeringsfond under Vaekstfonden til
etableringen. Den yder Ian pa op til 100 mio. kr eller op til 60
% af den samlede investeringssum med en Igbetid pa op til 30
ar, til bl.a. vedvarende energianlzeg. En delvis finansiering ved
at sadant lan vil kunne forbedre forrentningen og driftsgkono-
mien i biogas- og opgraderingsanlzegget betydeligt.

Selvom der ved disse tiltag formodentlig vil kunne skabes en
solid driftsgkonomi i det samlede biogas- og opgraderingsan-
leeg, vil afkastet af en eventuel privat investering ikke veere sa

stor, at det vil vaere attraktivt alene som investeringsobjekt.
De private aktgrer, som kunne taenkes at ga ind som medejere
af driftsselskabet, vil derfor have andre incitamenter for at
investere i biogasproduktion pa Samsg end blot et simpelt
afkast. Det vil primaert vaere landmaend, som alene pga. den
forbedrede gadningsudnyttelse vil fa en mervaerdiforggelse pa
mellem 5 og 15 kr. pr. tons gylle. Dertil kommer ikke nzermere
gkonomiske kvantificerbare eksternaliteter som fx reducerede
lugtgener, drab af smittekim og ukrudtsfrg, forenklet/forbed-
ret ggdningsfordeling, besparelser pa udbringningsomkostnin-
gerne og andre serviceydelser fra biogasanlaegget.

Den overordnede konklusion vdr. gkonomien i den samlede
biogaskaede er saledes, at det er muligt at fa en fornuftig
balance mellem udbud, behov og teknologi og dermed bygge
en holdbar forretningsmodel for den. Der er imidlertid flere
faktorer, der kan justere det gkonomiske billede i bade op- og
nedadgdende retning, sdsom aendret biomassesammensaet-
ning, driftseffektivitet, varmegenvinding og energibesparelser
ved symbiosedrift, undgaelse og/eller aendringer af afgifter,
salg af restprodukter fra biogasanlaeg, alternative lokalise-
ringer af anlzeg og forskellig forrentningskrav af kapital m.m.
Biogaskaedens gkonomi bgr derfor Igbende gennemgas mere
detaljeret, i takt med at disse faktorer afklares.

1.4.5 Alternativ forretningsmodel

- test- og demonstrationsfacilitet

Hvis det ikke viser sig muligt at realisere biogas-/opgrade-
ringsanleegget i privatejet regi, kan det vaere relevant at se pa
andre mader at organisere og drive biogaskaeden pa, enten
som et alternativ eller et supplement til en kommerciel drift.

Biogaskaeden kan taenkes som en test- og demonstrationsfa-
cilitet for forskning og udvikling inden for bioteknologi og
biogkonomi, hvor forskere fra videninstitutioner og teknologi-
udviklere fra virksomheder kan bruge biogaskaeden og Samsg
til at lave fuldskalaforsgg og -tests af nye bioteknologiske
lzsninger. Den kunne desuden udbygges med undervisnings-
faciliteter, hvor studerende fra bade tekniske skoler, erhvervs-
akademier og universiteter kom pa kortere eller laengere
studieophold pa Samsg for at lzere om bioteknologi og
biogkonomi i praksis.

Hvor den mindre skala kan vaere en ulempe i et rent kom-
mercielt anlzeg, kan den omvendt veere en fordel i et sddant
test -og demonstrationsanlaeg. Selve produktionen af biogas
behaver herved ikke vaere gkonomisk selvbaerende. Den skal
blot veere tilstraekkelig til, at Samsgs transportsektor kan
drives fossilfri. Den gkonomiske bzeredygtighed sikres ved
test- og demonstrationsaktiviteterne. Det vil primzaert vaere



selve biogasanlzegget og evt. opgraderingsanlaegget, som

vil veere relevante at teenke ind i denne alternative kontekst.
LBNG anlaegget og CBNG fyldestationen vil kunne drives pa
almindelige vilkar og vil fungere som afsaetningskanal for for-
sggsanlaeggets biogas. Hvis biogasanlaegget, som foreslaet har
to eller evt. flere linier, vil der Igbende kunne laves forsgg med
driften, samtidig med at forsyningssikkerheden for faergerne

og Samsgs transportsektor opretholdes.

Den alternative forretningsmodel vil ogsa kunne abne for
andre ejerskabsformer og alternative finansieringskilder. For
det farste vil kommunen og andre offentlige partnere, som

fx forsknings- og uddannelsesinstitutioner, evt. kunne ga ind
som medejere og investorer. For det andet vil der kunne ydes
offentlig statte til etablering af test- og demonstrationsfaci-
liteterne, og for det tredje vil der Igbende kunne sgges bade
offentlige og private midler til forsknings- og udviklingsaktivi-
teter.

Det kan imidlertid ogsa veere ulempen ved denne forretnings-
model. Det gar den sarbar overfor skiftende politiske priorite-
ringer og strategiske satsninger i de involverede institutioner.

| afledte effekter kan det dog vise sig at have en langt stgrre
lokalgkonomisk veerdi for Samsg at etablere dette test- og
demonstrationsanlaeg, end blot en rent kommerciel biogas-
kaede. Muligheden for denne alternative forretningsmodel bgr
derfor tages med i betragtning, nar der tages beslutning om
etablering af biogaskaeden pa Samsg.
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Smart Energisystem

Biogaskaeden kan blive en vigtig brik i realiseringen af Samsgs
ambition om at veere fossilfri @ i 2030. Biogas er én af flere
brikker, der tilsammen kan omstille hele Samsgs energifor-
brug til vedvarende energi, og der kan vaere andre metoder

til omdannelse af biomasse til at daekke transportsektoren pa
Samsg som fx forgasning.

For at fa et overblik over alle elementer i Samsgs energiinfra-
struktur og hvordan de kan spille sammen i et Smart Energi-
system, der kan ggre gen reelt selvforsynende med vedvaren-
de energi og dermed fossilfri, har Afdeling for planicegning
ved Aalborg Universitet foretaget en 360 grader energiana-
lyse af Samsgs 2030 vision. Det er gjort ved at kortlaegge
Samsgs nuvaerende energiinfrastruktur og -forbrug og med
modelvaerktgjet EnergyPLAN opstille en raekke scenarier,
hvor forskellige elementer er aendret eller tilfgjet. Pa bag-
grund af de simulerede effekter er der udarbejdet en reekke
anbefalinger til optimering og omlaegning af energiinfrastruk-
turen pa Samsg, som kan gare gen 100 % selvforsynende
med vedvarende energii 2030. Beregningerne er foretaget
over 8.784 trin time-for-time i alle sektorer. Desuden er der
foretaget samfundsgkonomiske vurderinger af omkostnin-
gerne ved scenarierne. Aalborgs Universitets analysearbejde
er praesenteret i forskningsrapporten: Samsa Energy Vision
2030 - Converting Samsg to 100 % Renewable Energy (BV
Mathiesen, K. Hansen, I. Ridjan, H. Lund, S. Nielsen, 2015) —
som ligger til grund for dette afsnit.

2.1 Scenarier for 100 %
vedvarende energi-g

Scenarie O: Ucendret

Referencen for analysen er energiproduktionen- og forbruget
pa Samsg i ar 2013. Pa baggrund af den er der lavet et
scenarie O, hvor intet er aendret, for at undersgge om Samsg
er netto 100 % vedvarende energi i det eksisterende energi-
system. Resultaterne viser, at det afhaenger meget af, hvilke
kraft- og kraftvarmevaerker der erstattes pa fastlandet.

Samsg 100 % VE?

o
@ |
40 1
0
ol ; - :
100% bl KV 100% Ngas kv 1061% Bomasse KV 47% kul fbiamanse KV
B Obeforboug pl Samse W Vind eksport  ® Fossile braendsler "ortrangt”

Tabel 8: Samsgs VE status ift. energiprofilen i el-produktionen i Danmark

Som illustreret i tabel 8 ses det, at Samsg kun kan siges at
vaere netto 100 % vedvarende energi, hvis kulkraft- eller na-
turgaskraftvaerker erstattes. Dertil er benzin og dieselforbru-
get i transportsektoren for stort. | takt med at hele Danmark
omstilles til vedvarende energi, bliver det vanskeligere og
vanskeligere for Samsg at kalde sig en 100 % vedvarende
energi-@.

Der skal med andre ord ske en videreudvikling af Samsgs
energisystem, hvis gen skal forblive 100 % vedvarende
energi-g i 2030. For Samsg handler det i hgj grad om selv at
bruge sa meget af den store produktion af VE-el som muligt,
hvoraf ca. 70 % i 2013 eksporteres. Med de gode vindforhold
pa og omkring Samsg, og de relativt flere solskinstimer end
gennemsnittet i Danmark, er der endda et endnu stgrre
potentiale, som bgr udnyttes. Biomassen pa gen er til
gengaeld en begraenset ressource, og den bgr udnyttes klogt
ift. den del af energiforbruget, som er vanskelig at omstille til
VE-el, hvilket primaert er transporten. Hovedprincipperne for
udveelgelse af scenarierne har derfor vaeret at producere
mere VE-el og fa sa meget som muligt af den ind i energisy-
stemet, og reservere den tilgaengelige mangde biomasse til
omstilling af transportsektoren og fa optimal udnyttelse af

biomassen. Desuden har det veeret afggrende at opna et
100 % vedvarende energisystem omkostningseffektivt.

Scenarie 1: 2030 - optimering af nuvcerende infrastruktur

I scenarie 1 er den nuvaerende infrastruktur blevet optimeret
ift. forventede teknologiforbedringer i 2030 med udskiftning
af vindmgller og solceller, som typisk vil have en hgjere kapa-
citetsfaktor og udskiftning til mere effektive kedler i varme-
vaerkerne mm. Desuden er omstillingen af faergen til LNG her
medtaget. Det vil forgge den samlede energiproduktion og
eksporten af energi, men ikke gare forbruget pa gen 100 %
fossilfri, som det fremgar af oversigten over scenarierne

i tabel 9 nedenfor. For at opna det skal der ske andet end
blot forbedringer af det eksisterende system.
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Tabel 9: Det primcere energiforbrug i scenarierne opdelt mellem biomasse,

olie, LNG og vedvarende energi. Derudover er netto el-eksporten inkluderet.

Progressionen i scenarierne er fgrst at tage fat pa det omrade,
som forbruger mest biomasse, nemlig varmeforsyningen, og
dernzest pa den mere komplekse transportsektor. Scenarie
2-6 angar saledes varmeforsyningen og bygger oven pa hinan-
den, og varianterne af scenarie 7 viser forskellige scenarier til
derefter at omstille transportsektoren til VE.

Scenarie 2: Varmebesparelser

Forste skridt er at hgste alle de lavt haengende frugter ved at
gennemfgre varmebesparelser gennem renoveringer og for-
bedringer af bygningsmassen. Dette reducerer bade forbruget
af biomasse til flernvarme og olie til privat opvarmning.

Scenarie 3: Forbinding af eksisterende fjernvarmenet

Hvis de 3 fjernvarmenet i den sydlige del af Samsg (hhv.
Onsbjerg, Tranebjerg og Ballen-Brundby) forbindes, kan der
muligvis opnas driftsmaessige effektiviseringer, dels ved at
produktionskapaciteten kan deles, og dels ved at der skabes
en stgrre varmelagringskapacitet i det samlede system. Det
kan skabe plads til en stor varmepumpe, som giver mulighed
for omkostningseffektivt at anvende vindstrgmmen lokalt.

Scenarie 4: Installering af store varmepumper

| scenarie 4 installeres en stor varmepumpe i flernvarmesy-
stemet pa den sydlige del af gen. Dette frigiver biomasse, som
er afggrende, hvis transportsektoren og industrien ogsa skal
forsynes af vedvarende energi. Med lagringskapaciteten i det
forbundne netveerk kan varmepumperne hjzlpe til at lagre og
balancere den fluktuerende produktion af VE-el, og i vindstille
perioder kan biomassekedlerne hurtigt startes op for at sikre
ngdvendig forsyning. Det vil dog vaere i ganske fa timer af
aret, da Samsg har meget vindstrgm og fremadrettet bgr have
endnu mere, for at resten af Danmark ogsa kan komme over
pa 100 % vedvarende energi. Den store varmepumpe reduce-
rer bade det samlede energiforbrug pa Samsg og forbruget af
biomasse.

Scenarie 5: Udbygning af fiernvarmenettet

Nzeste skridt kan veere at udbygge fjernvarmenettet til andre
byomrader pa den sydlige del af gen, fx @rby, Permelille,
Pillemark, Hardmark, Kolby og Kolby Kas. Herved kan mange
individuelle varmeinstallationer udskiftes, hvilket vil kunne give
en reduktion i forbruget af fossile breendsler og skabe
effektiviseringer i varmesektoren.

Scenarie 6: Installering af smd varmepumper i resterende
fritliggende boliger og omstilling af industrien

Endelig kan alle resterende

a— hustande og industrivirk-

el |

somheder med individuelle

varmesystemer installere
sma varmepumper, bortset
frade ca. 10 % som i dag har
biomassekedler. Heraf kan

afn
aalg’

anden halvdel pa luftvarme (sommerhusene). Derudover kan

formodentlig halvdelen af
disse basere sig pa jordvar-
me (helarshusene) og den

industrivirksomheder omstilles til biomasse eller VE-el for at
skabe et system baseret pa vedvarende energi.

Scenarierne 1-6 vil tilsammen kunne integrere en stgrre del
VE-el og frigere biomasse til brug i transportsektoren.

Scenarie 7: Omstilling af transportsektoren

Scenarie 7a: VE-el til transport

For at omstille transportsektoren bgr man fokusere pa,
hvordan VE-ressourcerne kan anvendes bedst muligt. Derfor
er det fgrste skridt at fa s& mange kgretgjer som muligt over
pa eldrift. Derfor skal flest mulige biler og varevogne omstilles
til elbiler og plug-in-hybrid elbiler. | scenariet her er 50 % af
busdriften desuden omstillet til el. Det reducerer olieforbru-
get markant, men efterlader en rest, som udggres af den
tunge transport, og dertil kommer faergen, som heller ikke er
omstillet til fossilfri drift. Det er dog muligt, at en ombygning
eller andre faerger kan ggre det muligt at daekke en del af
faergens behov med el vha. batterier om bord. Dette er dog
ikke medtaget i beregningerne her, men kan overvejes som
supplement til andre Igsninger.

De naeste scenarier fokuserer pa, hvordan forbruget til faergen
og den tunge transport kan omstilles med det lavest mulige
forbrug af biomasse. Det er vigtigt at holde sig for gje, at ne-
denstaende betragtninger vedrgrende biomasse i transporten
forudsaetter, at biomassen har en langt mindre rolle i varme-
sektoren. Desuden er det vaesentligt, at forskellige teknologier
i transportsektoren anvender forskellige typer biomasse,



og derfor varierer biomassepotentialet, der kan anvendes

i de forskellige scenarier.

Scenarie 7b: VE-el + 2g biodiesel

Farste scenarie er 2. generations biodiesel. Som det ses af
tabellen, vil det imidlertid kraeve langt mere biomasse (ca.
125GWh), end der er tilgaengelig pa gen (ca. 90 GWh efter
konvertering til energiafgrgder). Desuden vil en produktion af
biodiesel i sa sma maengder pa Samsg naeppe vaere rentabelt.

7c: VE-el + biogas - LBNG/CBNG

Neeste scenarie afspejler den teknologi, der arbejdes med

i biogaskaeden. Her er det samlede behov for energi genereret
fra biomasse estimeret til 78 GWh, hvilket er hgjere end det
biomassepotentiale, der kan udnyttes med denne teknologi
(54 GWh). Derfor kan biogaskaeden ikke konvertere Samsg

til 100 % vedvarende energi uden yderligere teknologier.
Biogasteknologien er afprgvet i forskellige sammenhaenge og
er allerede at finde pa markedet.

7d: VE-el + Biogas - LBNG/CBNG + metanisering

Hvis metanindholdet i biogassen blev forgget ved metanise-
ring, vil behovet for energi fra biomasse falde til ca. 55 GWh,
hvilket er stort set identisk med biomassepotentialet der kan
udnyttes med disse teknologier. Det vil ggre det muligt at an-
vende langt mere el fra vindmeller lokalt, og det kan skabe en
balance, som gagr Samsg baseret pa 100 % vedvarende energi.
Metanisering anvendes mange steder i verden og afprgves
flere steder i Danmark, men er endnu ikke en udbredt mar-
kedsmoden teknologi, og skalaen pa Samsg kan ggre driften
for dyr lokalt.

7e: VE-el + forgasning + metanisering - LG/CG

| dette scenarie forgasses biomasse, og bagefter opgraderes
gassen ved metanisering. Som vist i tabel 9, er dette det mest
energieffektive scenarie, bade mht. samlet energiforbrug og
optimal udnyttelse af bade VE-el og biomasse. Igen vil dette
scenarie ggre det muligt at anvende langt mere el fra vindmel-
ler lokalt, og kan skabe en balance, som ggr Samsg baseret

pa 100 % vedvarende energi. Disse anlaeg er markedsmodne
pa stor skala og anvendes til fossile braendsler, men anvendt i
denne kombination og i denne skala er de ikke udbredt. Der-
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for kan skalaen pa Samsg vaere for lille til, at det er rentabelt.

7f: VE-el + forgasning + hydrogenering - DME

En sidste variant er at lave syntesegas produceret ved forgas-
ning af biomasse direkte om til det syntetiske braendstof DME
(dimethylether). Fordelen ved DME er, at det er nemmere at
anvende i konventionelle dieselmotorer, hvilket vil lette om-
stillingen af faergen og den tunge transport. Energimaessigt er
dette scenarie bedre end biogas metanisering (7d), men lidt
mindre effektivt end forgasning og metanisering (7e). Disse
anlaeg er markedsmodne pa stor skala og anvendes til fossile
breendsler, men anvendt i denne kombination og i denne skala
er de ikke udbredt. Derfor kan skalaen pa Samsg veere for lille
til, at det er rentabelt. Dette scenarie vil ogsa gare det muligt
at anvende langt mere el fra vindmgller lokalt, og kan skabe
en balance, som ggr Samsg baseret pa 100 % vedvarende
energi.

Ud fra scenarierne kan det konstateres, at det er muligt at
gore Samsg 100 % selvforsynende med vedvarende energi,
og altsa reelt fossilfri, og at etablering af alternativer, der
optimerer udnyttelsen af biomasseressourcerne i trans-
portsektoren, kan understatte denne udvikling.

Der er tilstraekkelig biomasse til at omstille transportsektoren
til vedvarende energi, afhaengig af hvilket scenarie der veelges,
og elektrificeres stgrstedelen af varmesektoren, vil der ikke
vaere behov for at importere biomasse til gen. Scenarierne
viser ogsa, at kun ved anvendelse af metanisering eller hydro-
genering kan der med de givne forudsaetninger omstilles til
100 % vedvarende energi med lokale ressourcer. Hydroge-
neringen kan reducere behovet for biomasse betydeligt. Alter-
nativt skal mere over pa direkte eldrift, eller der skal foretages
meget kraftige besparelser i energibehovet. Endelig viser
scenarierne, at Samsg kan opretholde sin rolle i det danske
energisystem som eksportgr af vedvarende energi.

2.2 Samfundsgkonomiske

konsekvenser af scenarierne

Spergsmalet er s, hvad prisen er for at blive 100 % selvfor-
synende med vedvarende energi i 2030. Det har Aalborg
Universitet ogsa regnet pa vha. EnergyPLAN modelvaerktgjet.

Som det fremgar af tabel 10, viser det sig, at udsvinget

i samlede energisystem-omkostninger mellem de for-
skellige scenarier er ganske lille — ogsa ift. de nuvoerende
omkostninger i 2013 scenariet.



"Ud fra scenarierne
kan det konstateres,
at det er muligt at gare
Samsz 100 % selvforsynende
med vedvarende energi, og altsa
reelt fossilfri, og at etablering
af alternativer, der optimerer
udnyttelsen af biomasse-
ressourcerne | transportsektoren,
kan understgtte denne
udvikling.”
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Tabel 10: De samfundsgkonomiske omkostninger i scenarierne fordelt pa

kategorier samt de totale omkostninger fraregnet indtcegter fra eleksport.

Investeringsomkostningerne vil ganske vist vaere hgjere i man-
ge af scenarierne, men det opvejes af lavere eller reducerede
udgifter til kgb af fossile braendsler og stgrre effektivitet i det
samlede energisystem. De to faktorer, der har stgrst betyd-
ning for de samlede samfundsgkonomiske omkostninger, er
hhv. omkostningerne til biomasse og indtaegterne fra eksport
af VE-el.

2.3 Anbefalinger til realisering
af 2030 visionen

Pa baggrund af disse konklusioner munder Aalborg Universi-
tets analyse ud i fglgende anbefalinger:

Samsg bgr fastholde sin position som eksportgr af vedva-
rende energi og derfor fortsaette udbygningen af vind- og
solenergikapaciteten i takt med, at de eksisterende anlaeg skal
udskiftes. Der bgr udbygges med endnu flere vindmgller og
solceller i fremtiden, da det kan udnytte de lokale ressour-
cer og skabe indtaegter pa gen, hvis lokalt ejerskab sikres.
Derudover vil det hjeelpe med omstillingen af Danmark som
helhed. Samsg bgr med andre ord fortsat vaere storeksportar
af vindmgille- og pa sigt solcelleelektricitet. Bade teknologisk
og gkonomisk vil det veaere sikkert at ga i gang med tiltagene
inden for varmesektoren - scenarie 2-6, og de kan igangsaet-
tes uafhaengigt af omstillingen af transportsektoren. Samsg
bgr derfor:

« Gaigang med at udfgre energirenoveringer i bygningsmas-
sen for at opna varmebesparelser (min. 20 %), og fortsaet-
te arbejdet Igbende ved alle fremtidige renoveringer og
nybyggerier.

« Sammenkoble de eksisterende fjernvarmenet pa den
sydlige del af gen.
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« Gradvis udvide fjernvarmenettet til flere mindre
bebyggelser.

« Elektrificere flernvarmeforsyningen ved at installere en
stor varmepumpe (ca. 1 MWe) i flernvarmenettet pa den
sydlige del af gen.

« Installere sma individuelle varmepumper uden for
flernvarmeomraderne.

Mht. transportsektoren bgr Samsg ga i gang med at omstille sa
meget som muligt til el-drift. Det vil sige alle person- og varebiler
+ busserne, hvis det er muligt. At omstille faergen til hybriddrift og
installere batteripakker er ogsa oplagt, ligesom mulighederne for
helt at elektrificere faergedriften til og fra gen bgr undersgges.

Den tilgaengelige biomasse ber prioriteres til den tunge trans-
port, og energiudbyttet forgges ved metanisering, hvilket ogsa
bidrager til at anvende vindmgllestrgm lokalt pa gen. Bortset fra
at produktion af biodiesel vil vaere helt urealistisk, peger analysen
ikke entydigt pa, hvilken proces til at omdanne biomasse til
energi der vil veere bedst egnet pa Samsg. Biogas er en realistisk
mulighed, men rent energimaessigt vil forgasning veere det mest
optimale, da forbruget af biomasse her vil vaere mindst. Hydroge-
nering af biogassen eller den forgassede biomasse er dog afga-
rende, hvis Samsg vil vaere baseret pa 100 % vedvarende energi,
og ikke formar at lave yderligere besparelser eller at omstille
mere til direkte eldrift i transporten.

Det er imidlertid forskelligt, hvilke biomassefraktioner de to
teknologier vil kunne udnytte. Biogasanlzegget vil i modsaet-

ning til et forgasningsanlaeg kunne behandle husdyrgadning og
spildevand, hvilket vil forbedre naeringsstofkredslgbene pa gen
og bidrage til at mindske landbrugets miljgbelastning. Men hvis
hele transportsektorens behov skal daekkes, vil det kraeve, at der
ogsa dyrkes en stor maengde energiafgrader og pa sigt kobles
metanisering pa anleegget. Et forgasningsanlaeg vil derimod
kunne behandle langt stgrre meengder halm og traeflis, som er
betydelige biomasseressourcer pa Samsg, og szerligt hvis en stor
del af den halm og treeflis, der i dag anvendes i varmevaerkerne,
kan frigives ved installation af varmepumper. Derved vil det ikke
veere ngdvendigt at dyrke energiafgrader i starre udstreekning.
Inden der pa Samsg tages endelig beslutning om etablering af et
anlzaeg til omdannelse af biomasse til energi, bar der derfor fore-
tages en grundig undersggelse af mulighederne for at omlaegge
en del af Samsgs landbrugsjord til dyrkning af energiafgreder og
etableres en teet dialog med gens landmaend om de gkonomiske
potentialer og risici i at foretage en sadan omlaegning.
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2050 Modelsamfund

Biogaskadens lokalgkonomiske betydning for Samsg

Etableringen af biogaskaeden - eller anden teknologi til
omdannelse af biomasse til energi — vil have stor betydning
for samfundsudviklingen pa Samsg. Den vil ikke blot aendre
energiinfrastrukturen og bidrage til at ggre Samsg fossilfri.
Den vil ogsa aendre biomassekredslgbende pa gen og sndre
erhvervsmulighederne.

Som beskrevet i forrige afsnit vil etableringen af biogaskaeden
og den gvrige infrastruktur, der skal ggre Samsg fossilfri over
en 15-arig periode, kraeve store investeringer i en Samsgmale-
stok og folgelige skabe stor erhvervsaktivitet pa gen

- seerligt inden for bygge- og anlaegssektoren.

Endelig vil biogaskaeden mv. ggre det muligt for Samsg at
viderefgre og videreudvikle sit verdensbrand som modelg for
fremtidens energilgsninger - nu som Modelsamfund for den
nationale 2050 malszetning om det fossilfrie samfund.

Hvilken betydning det vil have for Samsg som gsamfund at
gore sig til 2050 Modelsamfund, og hvordan de kan udfylde
den rolle, er blevet belyst i delrapporten 2050 Modelsamfund
- Biogaskcedens lokalgkonomiske betydning for Samsg.

3.1 Begrundelse for
at veere 2050 Modelsamfund

3.1.1 Overlevelsesstrategi

Som udkantsomrade og @ er Samsg dobbelt udfordret af
mega-trenden med koncentration af befolkning og er-
hvervsaktivitet i og omkring de stgrre byer. Der bliver faerre
samsinger, og de bliver zldre og zldre. Samtidig bliver det
stadig vanskeligere for gens erhvervsdrivende at klare sig

pa et marked udsat for ekstrem global konkurrence, med de
ulemper og ekstra produktionsomkostninger det indebaerer
at veere lokaliseret pa en @. Hvis der i fremtiden skal vaere et
levedygtigt lokalsamfund pa Samsg, er samsingerne ngdt til at
taenke utraditionelt — og bruge deres g-status offensivt. Det
har de formaet med VE-g satsningen og vil kunne viderefgre
med 2050 Modelsamfundsvisionen.

3.1.2 Overskuelig kompleksitet

Et fossilfrit samfund er en kompleks stgrrelse, hvor mange
vidt forskellige elementer skal spille taet sammen. Her har
Samsg, som et mindre gsamfund, en klar fordel. Her er det
muligt at overskue helheden, se sammenhaengende mellem
de forskellige elementer og dermed foretage kvalificerede
valg, der leder hen mod en fossilfrihed inden for en overskue-

lig arraekke. Og der er en kort afstand mellem beslutningsta-
gere, aktgrer og borgere som ggr, at ting kan ske hurtigere pa
en @ end andre steder. Ligesom VE-g projektet har gjort, vil
det gagre Samsg til en interessant @ for bade forskere, teknike-
re og vidensmedarbejdere at beskaeftige sig med.

3.1.3 Symbiose - energi og jordbrug

Biogaskaeden kan blive den krumtap, som en stor del af de
aktiviteter, der kan ggre Samsg fossilfri, kan haegtes pa. Den
kan blive en case for, hvordan koblingen af biokredslgb og
vedvarende energikilder kan sikre fossilfrihed og energiuaf-
haengighed pa et afgraenset og isoleret geografisk omrade.

Selve biogasanlaegget vil kunne abne op for nye erhvervsmu-
ligheder inden for landbruget og gare det mere robust:

« Nye afgrgder og dyrkningsmetoder, som er mere profitable,
kan ggre driften mindre fglsom overfor prisudsving pa
verdensmarkedet.

« Dyrkning af energiafgrader pa ukurante jordlodder med
darlig bonitet kan generere nye indtaegter.

« Bedre udnyttelse af nzerringsstoffer og forbedring af jord-
kvalitet ved gadning med afgasset husdyrgadning/biomas-
se kan give bedre rentabilitet.

« Introduktion af kvaelstoffikserende og kulstofophobende
energiafgrgder i seedskiftet kan gge dyrkningskapaciteten
pa Samsgs landbrugsjord og dermed provenuet ved dyrk-
ningen af jorden.

« Bedre mulighed for en omlaegning af landbrugsprodukti-
onen til gkologisk drift, som kan give Samsgs landbrugs-
produkter en hgjere vaerdi og dermed gens jordbrugere en
mere stabil indtjening.

« Salg af enggraes m.m. fra naturarealer kan ggre det renta-
belt at tage marginaljorde ud af omdrift for at skabe stgrre
og mere sammenhangende naturomrader pa Samsg, som
i anden omgang kan styrke turismeerhvervet i kraft at stgr-
re herlighedsvaerdier pa gen.

« Selve biogasanlaegget kan senere udbygges med et bioraffi-
naderi, der kan udvinde hgjvaerdiprodukter af biomassen og
biogassen, som fx bioproteiner, bioplast, helse- og kosme-
tikprodukter osv. - og dermed radikalt aendre veerdikaeder-
ne i landbruget.



Side 36

3.1.4 Cirkulzer biogkonomi

At ggre Samsg fossilfri med en biogaskaede som omdrejnings-
punkt kan saledes kickstarte en proces, der kan ggre Samsg til
et Modelsamfund for ikke blot fossilfrihed, men ogsa for en
cirkulzer biogkonomi. Et samfund, hvor omsaetning af
biomasse i symbiotiske kredslgb er den vaerdiskabende
dynamo i lokalgkonomien, og outputtet er hgjvaerdiprodukter
inden for bade fadevarer, energi, biomaterialer, proceshjaelpe-

stoffer, kosmetik og helse, gastronomi og turisme.

Med hensyn til brandveerdi vil det vaere mere veerdifuldt

for Samsg at profilere sig pa at vaere model-g for en sadan
cirkulzer biogkonomi end alene pa at veere fossilfri @. Samsg
producerer ikke selv de energiteknologiske lgsninger, der
skaber fossilfriheden, og et fossilfri-g-brand kan derved ikke
forbindes direkte med samske produkter.

Cirkulzer biogkonomi angdr derimod den primaere produktion
pa Samsg - fgdevarer/bioprodukter, gastronomi og turisme,
og kan dermed anvendes som lgftestang for at markedsfgre
konkrete produkter og services. Det giver et stort forretnings-
maessigt potentiale.

Hvis Samsg samtidig arbejder pa ogsa at lukke de tekniske
ressourcekredslgb - for elektronik, maskiner, byggematerialer
og alle andre produkter bestdende af ikke biologisk nedbry-
delige materialer - kan gen i 2030 opna status som det farste
sted, hvor cirkulaer gkonomi er fuldt implementeret — og
profilere sig som Full Circle Island.

3.2 Effekten af at blive
2050 Modelsamfund

Lykkes Samsg med blive et sddant modelsamfund, vil det
have en raekke positive lokalgkonomiske effekter. Den mest
afggrende faktor vil vaere beskaeftigelseseffekten, hvor det

vil kunne bidrage til at opretholde det eksisterende antal be-
skeeftigede pa gen og evt. skabe flere arbejdsplader, primaert
i det private. Det afhaenger naturligvis af om denne arbejds-
kraft er tilgaengelig pa Samsg, og/eller om den kan traekkes til
gen - hvilket brandingen af Samsg som 2050 Modelsamfund
kan hjaelpe med til.

Det er vanskeligt at seette praecise tal pa disse lokalgkonomi-
ske effekter, og der skal selvfglgelig tages mange andre fak-
torer i betragtning, hvis der skal tegnes det fulde billede. Men
ved at seette fokus pa én meget vigtig faktor som beskaeftigel-
se, kan der gives en indikation af effekten.

I rapporten er der sdledes lavet prognoser for hhv.:
« Den direkte beskaeftigelseseffekt af selve biogaskaeden.

« Den direkte effekt, nar ogsa beskaeftigelsen i de tilknyttede
erhverv tages med, fortrinsvis i landbruget og bygge- og
anlaegssektoren.

« Og endelig for de indirekte effekter af, at Samsg gor sig til
Modelsamfund for bade fossilfrihed og cirkulzer biogkono-
mi.

3.2.1 Direkte beskaftigelseseffekt

Den direkte lokale beskaeftigelseseffekt af selve biogaskaeden
vil besta af jobs i anlaeggets driftsperiode, bade ved biogasan-
lzegget, opgraderingsanlaegget, fyldestationen samt ved den
transport, der vil forega til og fra anlaegget. Det er opgjort til
ca. 5 fuldtidsstillinger, hvoraf den ene, driftslederen, er anta-
get at veere bosat udengs.

Det samlede lokale Ignafkast er opgjort til 2 mio. kr,, og saettes
det i spil i den samske lokalgkonomi kan det estimeres at genere-
re: 317.000 kr./ar i skatteindtaegter til kommunen og skabe en
samlet lokalgkonomisk aktivitet pa 2,7 mio. kr./ar - beregnet
ud fra en kommunal skatteprocent pa 26 og en multiplikatoref-
fekt pa 1,6 for fastboende og 1,05 for pendlere.

Hvis den direkte midlertidige beskaeftigelse ved anlaeg af
biogaskaeden og den beskeeftigelse, der vil ske i landbruget
og andre tilknyttede erhverv, ogsa tages med i prognosen, er



de tilsvarende estimerende tal for den lokalgkonomiske effekt
hhv. 12,1 mio. kr. i samlet lgnsum og ca. 3.2 mio. kr. i skatte-
indtaegter til kommunen og 19,4 mio. kr. i samlet lokalgko-
nomisk aktivitet.

3.2.2 Indirekte beskaeftigelseseffekter — Modelsamfund
2050 for fossilfrihed og cirkuleer gkonomi

De indirekte effekter ved at blive Modelsamfund for fossilfri-
hed og cirkulzer gkonomi, er endnu vanskeligere at opggre
praecist. De kan alene estimeres ud fra fremskrivninger af
hidtidige erfaringer og tilgaeengelige prognoser for erhvervsud-
viklingen inden for udvalgte sektorer.

En af disse er en prognose om beskaeftigelseseffekterne

i fremtidens biogkonomi, som Copenhagen Economics har
udarbejdet for 3F. Pa baggrund af den og Samsgs erfaringer
med at blive VE-g kan den samlede afledte beskaeftigelses-
effekt ved at blive 2050 Modelsamfund opggres til ca. 60
personer. Fordelt pa forskellige lgnkategorier giver det et
samlet Ignafkast pa 18,1 mio. kr,, hvilket genererer 4,3 mio. kr.
skatteindtaegter og 29,1 mio. kr. i lokalgkonomisk aktivitet
om aret.

Den samlede lokalgkonomiske effekt af etableringen af
biogaskaeden kan saledes opggres til fglgende:

Lonafkast Skatteind- Multiplikati-  Samlet
taegt ons-effekt**  lokal-
okonomisk
effekt
Direkte effekter 12,1 mio. kr. 3,2 mio. kr. 7,3 mio. kr. 19,4 mio. kr.
Indirekte effekter 18,1 mio. kr. 4,3 mio. kr. 10,9 mio. kr. 29,1 mio. kr.
lalt pr.. ar 30,2 mio. kr. 7,5 mio. kr. 18.2 mio. kr. 48,5 mio. kr.

* Kommuneskatteprocent = 26 ** Multiplikatoreffekt = 1,6

Tabel 11: Estimeret lokalokonomisk effekt af biogaskceden

Som naevnt bygger disse estimater pa en raekke antagelser

og fokuseringer og er som sadan kvalificerede bud pa, hvilket
lokalgkonomisk potentiale der kunne ligge i at etablere bio-
gaskaeden pa Samsg. Uanset hvor ngjagtigt tallene for disse
direkte og indirekte effekter kan tages, giver de en indikation
af, hvilke dynamiske udviklingsprocesser der kan szettes i gang
ved at foretage investeringen.
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3.3 Lokalforankring
af 2050 Modelsamfundet

For at sikre at 2050 Modelsamfundssatsningen fgrer til den
lokale beskzaeftigelse, der udlgser de sociogkonomiske
effekter, kan der bygges videre pa den sakaldte Samsg Model,
som la bag udrulningen af VE-g strategien. Her blev udviklin-
gen i hgj grad drevet frem af lokale kraefter, og mange
samsinger selv investerede i bade egne og falles vedvarende
energianlaeg. Modelsamfund 2050 adskiller sig imidlertid fra
VE-g ved at have ét stort teknisk anleeg som omdrejnings-
punkt. Selve udrulningen af teknologierne kan derfor ikke ske
pa samme folkelige made. Til gengeeld vil de aendrede
biokredslgb bergre rigtig mange borgeres virke pa gen og
kraeve deres aktive medvirken at fa til at fungere. Sa det lokale
engagement kan og skal ogsa vaere drivkraften i 2050
Modelsamfundsvisionen, hvis den skal lykkes.

3.4 2050 Modelsamfundet
som laeringsmodel

Formdlet med at blive et Modelsamfund er at vise, at 2050
visionen er mulig og inspirere andre til at ga samme vej. De
seerlige forhold pa Samsg ggr imidlertid, at den model for det
fossilfrie samfund og cirkulaer biogkonomi, som udvikles pa
gen, ikke kan kopieres direkte og uden videre skaleres op til
nationalt eller globalt niveau. Det kan processen med at finde
frem til den rette model derimod. Der bgr derfor udvikles og
etableres en platform, hvor bade miljgmaessige, teknologiske,
strukturelle/lovmaessige, gkonomiske, sociale og politiske
udfordringer og barrierer kan blive identificeret og handteret
pa en oplyst og gennemsigtig made, sa andre kan fa indsigt i,

hvordan de kan gribe realiseringen af 2050 visionen an.

Det 2050 Modelsamfund, som gradvis vil blive realiseret frem
mod 2030, vil pa denne made i hgjere grad tage form af en
leeringsmodel for realiseringen af det fossilfri samfund og



"Biogaskceden pa Samsa
har potentialet til at kunne scette
ringe af erhvervsudvikling i gang,
som kan gare @gens erhvervsliv
konkurrencedygtigt med omverde-
nen og dermed skabe ny voekst
og beskeceftigelse pa gen.”



cirkulzer biogkonomi end en fzaerdig skabelon. Det vil vaere en
model som rummer konkrete lzeringsmetoder og — aktiviteter,
kursus- og uddannelsesfaciliteter pa Samsg (Energiakade-
miet) og curriculums og uddannelsesforlgb pa uddannelses-
institutioner i Danmark og udlandet. Det kan herved blive et
omdrejningspunkt for forskning og uddannelsesaktiviteter og
viderefgre og videreudvikle Samsgs grenne erhvervsturisme.

3.5 Ringe af erhvervsudvikling

Biogaskaeden pa Samsg har sdledes potentialet til at kunne
seette ringe af erhvervsudvikling i gang, som kan ggre gens
erhvervsliv konkurrencedygtigt med omverdenen og dermed
skabe ny vaekst og beskaeftigelse pa gen. Vel at mzerke hvis
det gribes strategisk klogt an ved at bruge 2050 Modelsam-
fundsvisionen offensivt som et brand til at profilere Samsg og
samske produkter og oplevelser, og bygge videre pa erfarin-
gerne fra VE-g satsningen med at skabe lokal forankring og
lokale drivkreefter bag visionen.
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Set i dette bredere sociogkonomiske perspektiv kan det
sdledes anbefales at etablere biogaskaeden pa Samsg. De
sandsynlige lokalgkonomiske gevinster vil kunne retfaerdig-
gore, at selve anlaegget ikke vil vaere lige sa rentabelt som
lignende anlaeg pa fastlandet. For at hgste disse afledte
lokalgkonomiske effekter, kan det endda overvejes at opfare
biogaskaeden - og saerligt biogasanlzegget, som et decideret
test- og demonstrationsanlaeg for fremtidens biogkonomi, og
i forleengelse af dette ogsa at tage aestetiske hensyn ved pro-
jektering og etablering af anleeggene og tilhgrende faciliteter
for at understgtte uddannelses- og oplevelsesdimensionen.

Kilder
Danmarks Statistik: Befolkningstal/prognoser for Samsg og
beskaeftigelse fordelt pa erhvervssektorer.

Copenhagen Economics for 3F: Geografiske beskceftigelses-
potentialer i biogkonomi, Kgbenhavn 2015.

FULL CIRCLE ISLAND
Cirkulzaer gkonomi

Cirkulaer biogkonomi

Uddannelse viden/
Fossilfrihed forskning
Oplevelser/
turisme
H Innovation
Biogaskaede
Gastronomi
Teknologi/
Transport service
Fodevarer
Landbrug/ Bioproduktion Forbrugs-
aquakultur og procesenergi

Lukkede kredslgb for
"biologiske ressourcer”

Lukkede kredslgb for
"tekniske ressourcer”
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Konklusioner og anbefalinger

Fossilfrig i 2030
- et realistisk scenarie!

Hovedkonklusionen pa gennemfgrlighedsstudiet er, at der er
grundlag for at etablere den pataenkte biogaskaede pa Samsg
til produktion af fossilfrit breendstof til faergen og landtrans-
port pa gen. Men den skal teenkes sammen med udviklingen
af den gvrige energiinfrastruktur, for at Samsg kan opna at
blive 100 % selvforsynende med vedvarende energi i 2030 og
dermed reelt fossilfri.

Det kraever, at VE-el kapaciteten bliver udbygget i takt

med at eksisterende anlaeg skal udskiftes, og at Samsg bliver

i stand til at bruge sa meget af sin egen VE-el som muligt, bl.a.
ved at installere varmepumper pa gen og omstille den lette
transport til el. Herved kan biomassen reserveres til produk-
tion af fossilfrie drivmidler til den tunge transport — herunder
feergerne. De foreslaede udbygninger og omstillinger af VE-
infrastrukturen og varmesektoren bgr derfor foretages. Det
er samfundsgkonomisk udgiftsneutralt og kan igangsaettes
uafhaengigt af biogaskaeden.

4.1 Biogasproduktion

4.1.1 Tilstraekkelig med biomasseressourcer pa Samsg

Der er tilstraekkelig med tilgeengelige biomasseressourcer pa
Samsg til at kunne producere den mangde biobraendstof, der
er ngdvendig for at omstille transportsektoren til fossilfri drift.
Hvis det sker ved biogasproduktion, forudsaetter det dog, at
15 % af kornarealet inddrages til dyrkning af energiafgrader.
Inden der tages endelig beslutning om etablering af biogasan-
lzegget, skal der derfor vaere skabt klarhed om mulighederne
for at foretage denne omlaegning, og landmaendene skal have

udarbejdet baeredygtige forretningsplaner for dyrkning af det.

4.1.3 Biogas - det realistiske valg

Som proces til omformning af biomasse til biobraendstof vil
traditionel biogasproduktion vaere det mest realistiske valg

i en Samsg kontekst. Forgasning kunne ogsa vaere en mulig-
hed, hvor saerligt halm og traeflis ville kunne udnyttes mere
optimalt end i biogasproduktion. Men processen ville ikke
kunne udnytte to andre store biomasseressourcer pa Samsg,
husdyrgedning og spildevand fra Trolleborg, som der ogsa er
behov for at behandle i et biogasanlaeg for bedre at kunne
udnytte nzeringsstofferne og minimere udslip af metan og
ammoniak til atmosfaeren og udledning af kvaelstof og fosfor
til vandmiljget. Desuden er biogasanlaeg — i modsaetning til
forgasningsanlaeg — mulig at etablere og drive rentabelt i en
Samsg skala.

4.1.4 Robust dimensionering - eventuelt 2 linier fra start
Biogasanlzegget skal dimensioneres med en vis robusthed for
at kunne handtere forskellige sammensaetninger og maenger
af biomasser og derved vaere mindre fglsomt over for aendrin-
ger i den biomasse, som er til radighed.

Det bgr overvejes at lave to linjer fra start for at give bedre
mulighed for:

« At understgtte udviklingen af gkologisk jordbrug pa Samsg.

« At udvide biogasproduktionen i takt med at transporten
omstilles til gasdrift.

« Og at skabe en gget driftsikkerhed og dermed forsynings-
sikkerhed for faergen.

4.1.5 Placering i tilknytning til Trolleborg i Kolby
Biogasanlaegget bgr placeres i tilknytning til Trolleborg i
Kolby for at kunne udnytte konservesfabrikkens spildevand
og grensagsaffald uden transportomkostninger og begraense
transportarbejdet med gylle og dybstrgelse fra gens husdyr-
brug, som primeert er placeret syd for Tranebjerg.

4.2 Opgradering, kgling og kom-
primering

4.2.1 Opgradering med AMIN-Scrubber - placeret ved bio-
gasanlzaegget for at udnytte varmeoverskud

Den teknologi til opgradering af biogassen til bionatur-

gas (100 % metan), som har vist sig mest velegnet, bade



Side 42

hvad angar kapacitet, rensekrav og gkonomi, er en sakaldt
AMIN-Scrubber. Opgraderingsanleegget bar placeres i tilknyt-
ning til biogasanleegget for at kunne udnytte overskudsvarme
fra opgraderingsprocessen i biogasproduktionen, og omvendt
at fa leveret strem og varme fra den kraftvarmemotor, som
skal etableres ved bhiogasanlaegget og drives med ra biogas.

4.2.2 Senere udbygning med metaniseringsteknologi
Senere, ndr teknologien er moden, vil det veere relevant at
udbygge opgraderingsanlzegget med metanisering. Herved
kan Samsgs fluktuerende produktion af VE-el balanceres

og udnyttes lokalt til at forgge metanproduktionen med

ca. 70 % - og derved fa langt mere energi ud af den tilgaeenge-
lige biomasse og undga udslip af CO, ved opgraderingen.

4.2.3. Procesvarmesymbiose med Trolleborg

og andre virksomheder

Procesvarmesymbiosen mellem biogasanleegget og opgra-
deringsanlaegget kan udbygges med Trolleborg. Biogas-kraft-
varmemotoren pa biogasanlaegget kan ogsa levere varme til
konservesproduktionen, og varmen herfra kan genvindes til
brug i biogasanlaegget, enten direkte via spildevandet eller
indirekte via en varmeveksler eller en varmepumpe. Hvis der
senere kobles metanisering pa opgraderings-anlaegget vil
denne symbiose vaere endnu mere oplagt, idet den hgjtempe-
raturvarme, der udvikles ved elektrolyseprocessen, vil kunne
anvendes direkte i produktionen pa Trolleborg og i andre
virksomheder der har behov for hgj varme og/eller damp

i produktionen og derfor kunne vaere interesserede i etablere
sig i denne bioindustrisymbiose.

4.2.4. Fleksibel LBNG produktion

med modulopbygget Stirling Cryogenic teknologi

Til nedkgling af den opgraderede bionaturgas (BNG) til
flydende form (LBNG) til brug for Jyllandsfaergen anbefa-

les teknologien Stirling Cryogenic, idet den er opbygget af
moduler, som ggr den driftsikker og nem at tilpasse Jyllands-
feergens forbrug og at udbygge med ekstra moduler, hvis ogsa
Sjeellandsfaergen pa sigt skal forsynes med LBNG. Pa samme
matrikel og i samme ejerskab som LBNG anlaegget bgr der
etableres VE-el produktionsenheder, der kan levere VE-el
direkte til kgleprocessen, hvorved der kan produceres uden
PSO-afgift.

4.2.5 Placering af CBNG fyldestation
og LBNG kgleanlaeg i Tranebjerg
CBNG fyldestationen til forsyning af gaskeretgjer pa Samsg

bgr veere placeret i gens hovedby og trafikale knudepunkt,
Tranebjerg. Der skal derfor etableres en 3,5 km. gasledning fra
Kolby til Tranebjerg til transport af den opgraderede bionatur-
gas (BNG). LBNG kgleanlzegget bgr ogsa placeres i Tranebjerg
og LBNG'en transporters videre i containere til havnen i Sael-
vig med lastbil. Det giver stgrre fleksibilitet ift. senere ogsa at
levere LBNG til Sjzellandsfaergen, som har anlgb i Ballen havn.

4.3 Omstilling af transportsektor
til fossilfri drift

4.3.1 Gradvis omstilling af transporten pa Samsg i takt med
udbygning af biogasproduktionen

Udover at forsyne Jyllandsfaergen med gas bgr der udeluk-
kende fokuseres pa at omstille den tunge transport pa Samsg
til gasdrift.

1. For at fa startet omstillingen og skabt det gkonomiske
grundlag for etablering og drift af CBNG fyldestationen bar
Samsg Kommune ga forrest og omstille sit tunge kgrselsar-
bejde til gas. Det vil samlet skabe et tilstraekkeligt forbrug
til at etablere CBNG fyldestationen.

2. Samtidig ber der fortsaettes med at omstille gens person-
og varetransport til el — kan eventuelt accelereres ved at
sgge stgttemidler til omstillingen.

3. Jyllandsfaergen bgr omstilles til hybriddrift, sa dens gasfor-
brug kan komme ned pa det oprindeligt estimerede. Hvis
produktionskapaciteten i biogasanlaegget samtidig optime-
res, vil der herved vaere nok biogas til omstilling af hele den
tunge transport pa Samsg.

4. Traktorer og landbrugs- og entreprengrmaskiner er de
mest vanskelige at omstille til gas, og de kan evt. udelades
og i stedet forsynes med DME eller biodiesel importeret til
gen, enten i direkte bytte for biomasse (halm og traeflis til
forgasning og DME produktion) eller udlignet ved eksport
af VE-el.

5. Hvis der viser sig mulighed for ogsa at omstille Sjaellands-
feergen til LBNG drift, bgr Samsgs biogas prioriteres til det.
Det vil vaere realistisk i det gjeblik der kobles metanisering
pa biogaskaeden, og al transport til og fra og pa Samsg vil
dermed kunne blive fossilfri.



4.4. Integration af biogaskaede og
fjernvarmesystem

4.4.1 Integrering af biogaskaeden med fjernvarmesystemet
- og parallel udbygning

Indtil al den tunge transport og Sjeellandsfaergen er omstillet,
vil der vaere en overskudsproduktion af biogas, som der skal
findes afsaetning for — og der vil sandsynligvis ogsa bag-
efter opsta ubalancer mellem produktion og forbrug, som
der vil vaere behov for en buffer til at udligne. En stor del af
overskuds-produktionen vil formodentlig kunne anvendes til
produktion af procesvarme til Trolleborg.

Men den kunne ogsa anvendes til flernvarme. Hvis den farste
etape af den foreslaede fjernvarmeudbygning gik til Kolby og
Kolby Kas, kunne kraftvarmemotoren ved biogasanlzegget og
Trolleborg kobles pa fijernvarmenettet, og dermed ville det
ogsa veere muligt at udnytte en eventuel overskydende biogas
til flernvarmeproduktion. Hvis det sker i forbindelse med etab-
leringen af gasledningen til Tranebjerg, vil der tilmed kunne
spares anleegsudgifter.

Pa samme made kunne der taenkes at veaere synergier mellem
produktion af LBNG og fjernvarme i Tranebjerg. Hvis LBNG
koleanlzegget blev placeret i tilknytning til Tranebjerg
varmevaerk, og der her som det farste sted blev installeret en
stor varmepumpe, vil overskudsvarmen fra kgleprocessen
kunne genvindes til flernvarme og sendes ud i nettet. Ved pa
denne made at udbygge fjernvarmesystemet parallelt med
etablering af biogaskaeden kan de integreres og synergierne
mellem dem udnyttes.
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4.5 @konomi og forretningsmo-
deller for biogaskaeden.

4.5.1 De samlede investeringsomkostninger
i biogaskaeden er 75 mio. kr.
De fordeler sig saledes:

Investeringsomkostninger

Teknologi mio. kr.
Biogaspr.oduktion Biogasanleg 43,5
Opgradering AMIN Scrubber 16,0
LBNG produktion Stirling Cryogenic 12,3
CBNG fyldestation Nano-Box 3,6
lalt 754

Tabel 12: Samlede investeringsomkostninger i biogaskceden.

4.5.2 Produktion af LBNG og CBNG til markedspriser

— med opgraderingstilskud

Med den foreslaede teknologi i biogaskaeden er det muligt at
producere Biogas, LBNG og CBNG til markedspriser.

Gaspriser Biogas kr./Nm3 LBNG kr./kg CBNG kr./Nm3
Produktionsomkostninger i alt 3,18 9,83 9,81
Opgraderingstilskud - 4,90 3,50
Produktionspris efter tilskud - 4,93 6,31
Anbf. salgspris/markedspris 3,50 4,94 8,00

Tabel 13: Estimerede gaspriser.

Det forudsaetter dog, at det er muligt at opna opgraderings-
tilskud. Uden dette vil det ikke vaere gkonomisk muligt at
producere LBNG og CBNG pa kommercielle vilkar. Samsg skal
anmode om, at transmissions-ledningen fra Kolby til Trane-
bjerg far status af et offentligt naturgasnet eller kan sidestilles
med et bygasnet og derved kan udlgse tilskud til opgradering
af biogas med henblik pa injicering i gasnettet. Alternativt skal
den opgraderede biogas sejles til Hov for at blive injiceret

i naturgasnettet. LBNG kgleanlzegget vil i sa fald skulle
placeres her og hente gas fra selv samme naturgasnet.

Denne besverlige og fordyrende mangvre kan dog have

den fordel, at den bade vil skabe stgrre afsaetningssikker-

hed for den biogas, der kan produceres pa Samsg, og stgrre
forsyningssikkerhed for faergen og den gvrige transport, der
er omstillet til gas.
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4.5.3 Biogasanlaeg og opgraderingsanlaeg

ejet og drevet af privat biogaskonsortium

Biogasanlaegget og opgraderingsanlaegget bgr samles i en
organisatorisk enhed for at udnytte de mange synergier i pro-
duktionen. Og de bar ejes og drives af et privat konsortium

- med deltagelse af lokale aktgrer og interessenter, herunder
landmaend, som leverer biomasse, og har en egen interesse

i at integrere energiafgrgder i deres saedskifte. Samsg Kom-
mune hverken kan eller skal vaere involveret i ejerskabet og
driften - heller ikke med kommunegaranti, idet det vil seette
for mange forretningsmaessige begraensninger for driften af
anleegget. Produktionen af biogassen vil balancere ved en pris
pa 3,18 kr./ Nm® metan og med en salgspris pa 3,50 kr. vil der
vaere en tilbagebetalingstid pa 7,5 ar pa biogasanlaegget og et
fornuftigt afkast til investorerne.

4.5.4 LBNG kgleanlzeg og CBNG fyldestation

ejet og drevet af Samsg Rederi/Samsg Kommune

Som ejer af den stgrste aftager af den opgraderede biogas,
Samsg Rederi, er det oplagt, at Samsg Kommune gar ind og
ejer og driver LBNG kgleanlaegget og kegber den opgraderede
biogas af biogaskonsortiet pa langtidskontrakter, hvilket kan
sikre driftsgkonomien i biogasanlaegget og skabe sikkerhed
for konsortieparternes investeringer. Samsg Kommune bgr
ogsa i ferste omgang investere i CBNG fyldestationen til

leverance af biogas til kommunens eget tunge transportarbej-

de og i mindre grad til den private transportsektor. Men i det
gjeblik det private salg overstiger det offentlige, og skonomi-
en i fyldestationen bliver baeredygtig pa kommercielle vilkar,
bgr kommunen afhzende den til en privat aktgr for ikke at
overskride sine befgjelser iht. kommunalfuldmagten.

4.5.5 Gasledning sandsynligvis ejet

og drevet i offentligt regi

Gasledningen mellem Kolby og Tranebjerg kan i princippet
drives i bade privat og offentligt regi, men det mest realistiske
vil veere, at den var ejet af Samsg Kommune. Dermed vil der
vaere en meget klar organisatorisk opdeling af biogaskaeden
mellem, at produktionsanlaegget til opgraderet biogas er ejet
og drevet i privat regi, mens distributions-infrastrukturen, der
skal sikre afszetningen, er ejet og drevet i offentligt regi.

4.6 2050 Modelsamfund
- Biogaskaedens
lokalskonomiske potentiale

Rent energimeaessigt og driftsgkonomisk giver det alt i alt god
mening at etablere den pataenkte biogaskaede pa Samsg og
gare gen 100 % fossilfri. Men det gor det ogsa af andre
grunde - pa grund af den samfundsudvikling en sa markant
infrastrukturinvestering kan give anledning til i en sa lille og
afgraenset lokalgkonomi som den samske. En udvikling som
ikke mindst kan drives frem af, at Samsg brander sig som
Modelsamfund for 2050 visionen om det fossilfri Danmark

- 20 ar for tid.

Konkret kan biogaskaeden pa kort sigt:

« Understgtte fortsat animalsk produktion pa Samsg.

« Give bedre ggdningsudnyttelse — bedre saedskifter — bedre
jordkvalitet — og dermed hgjere udbytter og stgrre rentabi-
litet ved dyrkning af jorden pa Samsg.

« Skabe bedre vilkar for omlaegning til gkologisk jordbrug,
som kan gge veerdien af Samsgs landbrugsprodukter.

« Give mulighed for mere miljgrigtig udnyttelse af marginale
jorde, ikke mindst skabe gkonomisk provenu ved pleje af
naturarealer, og dermed stgrre incitamenter til at tage
marginale jorde ud af omdriften og skabe stgrre og mere
sammenhaengende naturarealer pa gen.

« Og skabe gget beskaeftigelse ved produktion af bioenergi,
bade i landbrugs-, energi- og servicesektoren.



Pa laengere sigt kan 2050 Modelsamfundsstrategien:

« Skabe grundlag for udviklingen af en cirkulzer biogkonomi
pa Samsg — med produktion af hgjvaerdi fgdevarer, biopro-
dukter og gastronomi- og naturoplevelser.

« Give mulighed for at viderefgre Samsgs staerke brand
som foregangsg, ikke blot for fossilfrihed, men ogsa for en
fremtidssikret cirkulzer biogkonomi, som har et langt stgrre
forretningsmaessigt potentiale, i og med det kan knyttes
direkte til produkter fra Samsg.

« Ggre Samsg til en test- og demonstrationsg for nye biotek-
nologiske Igsninger, som kan tiltreekke vidensressourcer fra
ind- og udland.

« Laegge grundstenen til at Samsg kan blive verdens fgrste
lokalsamfund som omistiller sig til en fuld cirkulzer gkonomi,
og blive kendt som The Full Circle Island.

« Modvirke en negativ demografisk udvikling og/eller afbgde
de sociogkonomiske konsekvenser af den.

Leeringsplatform for 2050 samfundet

At skabe et resillient lokalsamfund med en facilitet til produk-
tion af biobraendstof som omdrejningspunkt vil veere

en relevant strategi at fglge for mange andre lokalsamfund

i yderomrader. For at andre end samsingerne kan fa viden om
og inspiration til at skabe det fossilfrie samfund og en cirkulaer
biogkonomi bgr der saledes etableres en laeringsplatform for
2050 Modelsamfundet, der gradvis kan udvikles og foldes ud
i takt med at biogaskaeden realiseres. Det skal vaere en aben
platform, hvor alle, som finder det som foregar interessant,
og/eller har noget interessant at byde ind med, er velkomne
til at deltage. Og undervejs kan der udvikles lzeringsmaterialer
og curriculums til uddannelsesforlgb for skoler og universi-
teter, og etableres uddannelsesfaciliteter og -aktiviteter pa
Samsg (bl.a. pa Energiakademiet), hvilket kan skabe grundla-
get for en ny gren erhvervs- og uddannelsesturisme pa gen.

De direkte lokalgkonomiske effekter ved etablering og drift af
biogaskaeden er positive, nar det samlede beskaeftigelsespo-
tentiale ggres op og omregnes til muligt gkonomisk provenu
for Samsg. Det er imidlertid de afledte effekter af biogas-
kaeden, som formodentlig vil kunne generere den stgrste
gkonomiske gevinst for Samsg. De er til gengeeld vanskelige
at opggre og afhaenger af en lang raekke faktorer. Skal dette
langsigtede potentiale realiseres, kraever det yderligere
investeringer, klare strategiske satsninger og en stor omstil-
lingsparathed hos Samsingerne. VE-g satsningen har vist, at
det sidste er til stede, og beslutningstagere og nggleaktgrer
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pa Samsg har ogsa tidligere vist sig at have modet til at tage
visionaere beslutninger, der kan sikre gsamfundets overlevelse
i fremtiden.

4.7 Anbefalinger
til forretningsmodel

Altialt er der gode grunde til at etablere en biogaskaede pa
Samsg. Det er imidlertid ikke entydigt, hvilken forretningsmo-
del som vil veere mest hensigtsmaessig. Den afggrende faktor
er, om det er muligt at opna opgraderingstilskud til biogassen
eller ej.

Model A: Kommercielt anlceg

Forudsat at det pa den ene eller anden made er muligt at
opna opgraderingstilskuddet, bgr biogaskaeden i fgrste om-
gang forsgges etableret pa kommercielle vilkar. Biogasanlzeg
og opgradering i regi af et privat konsortium og LBNG kglean-
leeg og CBNG fyldestation i kommunalt regi. Her vil szerligt to
parametre vaere kritiske for driften og gkonomien:

« At sikre leverance af tilstraekkelig maengde biomasse,
herunder ikke mindst at indga aftaler med landmand om
dyrkning af energiafgrader.

« Og at sikre afszetning for den biogas, som faergen ikke kan
aftage, indtil al den tunge transport pa Samsg er omstillet
til fossilfri drift.

Hvis ikke det er muligt at opna opgraderingstilskuddet, bar
det undersgges, om der kan skabes tilstraekkelig afsaetning af
biogas i ra form til proces/varme, og dermed vil vaere gkono-
misk grundlag for at etablere blot biogasanlzegget.

Model B: Test- og demonstrationsfacilitet

Hvis ikke det er muligt at opna opgraderingstilskud, og/eller
det viser sig ikke at vaere muligt at etablere biogasanlaegget/
opgradering i privat regi, bgr biogaskaeden taenkes som en
test- og demonstrationsfacilitet for fremtidens bioteknolo-
gier. Det vil kunne abne op for alternative finansieringskilder
til etablering og drift, og gkonomien vil veere baret af andre
aktiviteter end blot energiproduktion. Det vil ogsa kunne abne
op for etablering af andre smaskala-anlaeg til omdannelse af
biomasse til energi end biogasanlzeg, fx et miniforgasnings-
anlzeg, hvorved flere biomassefraktioner pa Samsg vil kunne
udnyttes optimalt, og abne op for etablering af testanlzeg for
produktion af bioprotein og et minibioraffinaderi til produkti-
on af hgjveerdi bioprodukter.



"Anbefalingen fra parterne bag
gennemfarlighedsstudiet er at ga
videre med at afsgge muligheder-

ne for at etablere biogaskceden
pa kommercielle vilkar, men sam-

tidig undersgge perspektiverne |
at gore anlcegget til en test- og
demonstrationsfacilitet og veere
klar til at flytte hovedfokus til den-
ne forretningsmodel, hvis den rent
kommercielle model viser sig ikke
at veere realistisk.”



Model C: Kombinationsmodel

De to modeller udelukker imidlertid ikke hinanden og kan
kombineres ved at udbygge et kommercielt anlzeg med test-
og demonstrationsfaciliteter.

Model D: Fossilfrihed alene ved eksport af VE-el

Endelig kan Samsg vaelge den simple lgsning blot at fortsaette
udbygningen af VE-el anlaeggene pa gen, omstille sa meget
som muligt af gens energiforbrug til el og eksportere VE-el

i bytte for biobraendsler til den tunge transport pa gen. Det

vil dog betyde, at Samsgs gnske om selvforsyning ikke kan
opfyldes, ligesom den additionelle erhvervsudvikling ved at
etablere et biogasanlaeg pa Samsg vil udeblive.

Anbefalingen fra parterne bag gennemfgrlighedsstudiet

er derfor at ga videre med at afsgge mulighederne for at
etablere biogaskaeden pa kommercielle vilkar, men samtidig
undersgge perspektiverne i at ggre anlaegget til en test- og
demonstrationsfacilitet og vaere klar til at flytte hovedfokus
til denne forretningsmodel, hvis den rent kommercielle model
viser sig ikke at veere realistisk.

Der bgr satses pa at levere gas til bade faerger, landtransport
og proces/varme, for at have sa mange afsaetningskanaler
som muligt, og kommunen skal ind og understgtte disse af-
saetningskanaler med langtidskontrakter for, at gkonomien

i det private biogasdriftsselskab er stabil.

| alle tilfaelde skal gkonomien i bade hvert enkelt led og den
samlede biogaskeaede Igbende kalkuleres og vurderes i takt
med, at rammerne omkring den lzegges fast, da det i sidste
ende er sma marginaler, der afggr, om den balancerer
gkonomisk.
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Deltagende organisationer

Deltagerne i projektet har vaeret fglgende organisationer
og personer med hver deres specifikke roller i gennemfgrlighedsstudiet.

Projektholder og opdragsgiver

+ bidragsyder til WP3 Biogas til transport og WP5 2050 Modelsamfund:
SAMS@ KOMMUNE (Teknisk Forvaltning)

Sgren Stensgaard, teknisk forvaltningsschef, projektansvarlig

Uffe Vinther Kristensen, energi- og klimakoordinator, projektleder

Lene Skafte Bestmann, projektmedarbejder

Bertel Meilvang, vidensmedarbejder

Ansvarlig for WP1 Biogasproduktion og WP2 Opgradering og LBNG produktion + bidragsyder til WP3:
PLANENERGI APS

Per Alex Sgrensen, seniorkonsulent/afdelingsleder

Ebbe Munster, seniorkonsulent

Peter Jacob Jgrgensen, seniorkonsulent

Simon Stendorf Sgrensen, konsulent

Ansvarlig for WP3 Biogas til transport + udarbejdelse af forretningsmodeller for biogaskaede:
TEKNOLOGISK INSTITUT

Michael Grouleff Jensen, senior konsulent, Transport og Elektriske Systemer - Aarhus afd.

Jorgen Hgegh, faglig leder, Center for Idé og Vaekst, Taastrup afd.

Ansvarlig for WP4: Smart Energi System pa Samsg:

AALBORG UNIVERSITET (Institut for planlaegning, Kebenhavn afd.)
Brian Vad Mathiesen, professor MSP

Kenneth Hansen, ph.d.-studerende

Bidragsyder til WP1, WP3 og WP5:

SAMS@ ENERGIAKADEMI

Michael Kristensten, projektleder og formand for Teknisk Udvalg i Samsg Kommune
Trine Balskilde Stoltenborg, projektleder

Flemming Kristensen, konsulent

Ansvarlig for WP5 2050 Modelsamfund + facilitering af proces og formidling af viden og resultater:
MINOR CHANGE GROUP APS
Niels Mikkelsen, seniorkonsulent og partner

Desuden har fglgende personer varet involveret i projektet og bidraget med viden og ressourcer:
Kim Otto Lund Thunbo, teknisk konsulent, Naerenergi Danmark A/S

Karsten Ingemann Pedersen, direkter, Systemteknik A/S (+ Remergy A/S)

Brian Kjeer, el-installatgr og indehaver, Samsg Elektro A/S

Carstent Marcussen, technical billing coordinator, HMN Naturgas I/S

Knud Thybirk, konsulent, INBIOM Innovationsnetvaerket for biomasse / Agro Business Park

Charlotte Winding, projektleder, Maritime Development Center / Innovationsnetvaerket for Transport
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