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1 Indledning

1.1 Indledning

| denne rapport er de teknologiske muligheder for en omstilling til fossilfri transport pa Samsg
analyseret. Anvendelsen af alternative drivmidler — primaert gas og el — til gens feerger og @vrig
transport er undersggt i forhold til brugen af benzin og diesel. Undersggelsen fokuserer bl.a. pa
infrastrukturelle, gkonomiske og brugermaessige udfordringer ved omstilling til fossiltfrit braend-
stof.

Rapporten er tredje del (WP3) af et samlet feasibilitystudie, hvor muligheden for at anvende bio-
gas til transport pa Samsg undersgges. Malet i det samlede feasibilitystudie er at opstille og ana-
lysere en vaerdikaede for lokal produktion af flydende biogas pa Samsg til fossilfri drift af Samsg-
faergerne og landtransporten pa @en. Feasibilitystudiet er stgttet af Energistyrelsen gennem
EUDP-programmet.

Gas som brandsel i transportsektoren har vaeret kendt i mange ar, og blev under 2. verdenskrig
brugt i stort omfang, grundet rationeringen pa andre brandstoffer som benzin og diesel. Gas til
transport er udbredt i Tyskland, Italien og Sverige, hvor der i sidstneevnte kgrer 37.700 personbi-
ler, 1.750 busser og 577 lastbiler rundt. Til sammenligning var der i 2012 kun 14 gasbiler i Dan-
mark. Det skal bemaerkes, at biogas skal opgraderes f@r det kan benyttes til transportformal.

| transportsektoren vil der i fremtiden ske en gget udbredelse af alternative drivmidler til den
konventionelle benzin og diesel, der primaert anvendes i dag. Drivmidlerne vil variere til forskellige
kgretgjsteknologier som personbiler, busser og lastbiler. Dansk Energi (DE) vurderer i en analyse
af den fremtidige vejtransport, at en gradvis elektrificering af persontransport fra 2020 frem mod
2050 er en samfundsgkonomisk attraktiv Igsning ("Fremtidig vejtransport” Dansk Energi, 2015).
Pa den kortere bane kan gas veere en fornuftig lgsning pa flere punkter, og for den tunge trans-
port viser DE’s analyse, at der ogsa langt ude i fremtiden er god samfundsgkonomi i fx gasdrevne
lastbiler.

Pa Samsg er allerede en faerge, der anvender LNG som braendstof, indsat pa ruten mellem Jylland
og Samsg. Feergen skaber i sig selv et behov for LNG/LBG — som evt. kunne produceres pa Samsg
(beskrevet neermere under 3 Faergefart til Samsg). Det er oplagt, at der i denne udredning derfor
fokuseres pa muligheden for ogsa at anvende gas i landtransporten pa Samsg.

| rapporten er der anvendt normale tal for CNG, pa trods af at den opgraderede biogas (CBNG) vi

faktisk har til radighed er 10 % "tyndere’. CNG skal i rapporten derfor forstas som CBNG. Det bety-
der ikke noget gkonomisk for kunderne, da priserne vil vaere justeret tilsvarende.
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1.2 Begrebsforklaring, gastyper.

Nedenfor bringes en oversigt over de gastyper, der omtales i rapporten. Det bemaerkes at bade
‘naturgas’ og ‘LNG’ ikke er entydige begreber. Vi benytter typiske specifikationer for dansk nord-
sggas. | de kommende ar forventes disse at blive andret i retning af lavere braendveerdier som
felge af iblanding af Tysk (Russisk) naturgas.

Naturgas NG Naturgas, som lever op til kvalitetsspecifikationer til gaskvalitet i Ener-
ginet.dk's naturgastransmissionssystem hvad angar nedre og gvre
braendveardi, samt wobbe indeks og metantal. Nedre braendvaerdi
antages at vaere pa 11,0 kWh/Nm? (hgjere end for ren metan fordi NG
indeholder andele af tungere kulbrinter)

Biogas BG Biogas, som er konditioneret til brug for kedler eller motorer. (dug-
punkt under 10 °, H,S under 100 ppm). Kan vere lavtryk (< 0,5 Bar)
eller hgjtryk (ca. 4 Bar). (Standard biogas har 65% metan, 35% CO;)
Bionaturgas | BNG | Biogas, om er opgraderet og renset til naturgasspecifikationer. Trykni-
veauer: 4 Bar og 40 Bar. Nedre brandveerdi antages at vaere pa 10,0
kWh/Nm? (100% metan)

Komprimeret | CNG | Tryksat naturgas (ca. 200 Bar). Nedre breendvaerdi antages at vaere pa
naturgas 11,0 kWh/Nm?3

Flydende LNG Nedkglet, flydende NG. 1 kg LNG = 1,25 Nm* NG. Heraf fglger at nedre
naturgas *) breendveerdi er 13,7 kWh/kg. Handles ofte efter gvre braendvaerdi,
som er 15,1 kWh/kg

Komprimeret | CBNG | Som CNG, men fremstillet af BNG. Nedre braendveaerdi antages at veaere

bionaturgas pé 10,0 kWh/Nm?3. (100% metan)
Flydende LBNG | Nedkeglet, flydende BNG. 1 kg LNG = 1,4 Nm? BNG. Heraf fglger at ned-
bionaturgas re breendveerdi er 14 kWh/kg. (100% metan)

*) har varierende kvaliteter afhaengig af oprindelsesland. Handles derfor typisk i forhold til aktuel
breendveerdi.

Noter:

| det aktuelle projekt vil BNG vaere meget ren metan (intet vand og intet CO2), fordi dette er ngd-
vendigt, nar det skal fryses til LBNG.

Af praktiske grunde regnes og angives den benyttede gas til transport pa Samsg som CNG og LNG,
selv om den i virkeligheden vil veere CBNG og LBNG. Dette ggres for at tallene kan sammenlignes
med tilsvarende beregninger udfgrt andre steder i Danmark. | praksis ggr det ikke nogen forskel
for forbrugerne, da prisen ved standeren vil vaere justeret efter den faktiske braendvaerdi af gas-
sen. Det kan dog fa betydning for forbrugerne, hvis kgretgjets (fartgjets) raeekkevidde er afggren-
de, da denne alt andet lige vil vaere ca. 10% lavere pga. den lavere braeendvaerdi.
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2 Fossilfri transport pa Samsg — alternative drivmidler

Der eksisterer en raeekke muligheder for at veelge ikke-fossilt baserede drivmidler til transport som
alternativ til de traditionelle drivmidler diesel, benzin og gas, der er fossilt baserede. Alternativer
beskrives i det fglgende og er overordnet set:

® Biogas (CBNG og LBNG) og naturgas (CNG og LNG)

e El

e Biodiesel
e Alkoholer
® Brint

2.1 Biogas og naturgas

Anvendelse af CNG eller LNG som braendstof i kgretgjer giver en lavere CO,-udledning i forhold til
anvendelsen af benzin og diesel som braendstoffer (teoretisk omkring 20 %). Erfaringer fra gaskg-
retgjer i drift tyder dog pa, at virkningsgraden af en gasmotor formentlig er en smule lavere, end
hvad der angives af fabrikanterne. Denne afvigelse er tilsyneladende stgrst pa store kgretgijer,
hvor gasmotoren erstatter en dieselmotor.

For mindre kgretgjer, hvor gas ofte erstatter benzinudgaver, opleves ikke samme forskelle. | prak-
sis betyder det, at den realistiske CO,-besparelse ved overgang til CNG/LNG vil vaere lidt mindre
end 20 %. Anvendes biogas — der betragtes som CO,-neutralt — som braendstof i form af CBNG
eller LBNG er CO,-besparelsen derimod 100 % i forhold til at anvende benzin eller diesel.

Der findes et relativt bredt udbud af forskelligartede kgretgijer til gas fra sma personbiler op til
stgrre lastbiler og busser. Gassen anvendes typisk i gnisttaendingsmotorer (benzintype), men kan
ogsa anvendes i dieselmotorer med sakaldte dual fuel indsprgjtningssystemer, hvor der opstartes
pa ren diesel og kgres pa et mix. Sidstnaevnte tilbydes primaert inden for tunge kgretgjer, industri
eller faerger og leder til markant hgjere motorvirkningsgrad. De fleste gasdrevne kgretgjer kan
anskaffes gennem en autoriseret forhandler, mens enkelte skal anskaffes gennem importgren.

Selve anvendelsen af gaskgretgjer er ikke anderledes end at anvende traditionelle benzin eller
dieselkgretgjer. Nar det gaelder raekkevidden vil tungere gaskgretgjer ofte have en kortere raekke-
vidde end de traditionelle modstykker. Sa laenge der ikke er tale om transit- eller langturskgrsel,
er dette dog sjeeldent en begraensning. Personbiler og mindre varebiler vil ofte have den samme
raeekkevidde, da de typisk er udstyret med en supplerende benzintank, som populzert sagt funge-
rer som reserve eller range extender.

De gaskgretgjer der er tilgeengelige pa markedet pt., er lidt effektsvagere end tilsvarende diesel-
udgaver. Erfaringerne fra gaskgretgjer i drift indikerer, at dette for busdrift ikke synes at veere et
problem. Til gengzeld vil lastbiler, der anvender en stor lasteevne, kunne maerke den “manglende”
effekt. Producenterne af gasmotorer arbejder pa stadig mere effektive og kraftigere motorer, og
det vurderes derfor ikke at vaere et veesentligt problem fremadrettet.

Gaskgretgjer kraever infrastruktur til tankning i form af en fyldestation. En fyldestation vil ofte
have samme fysiske omfang som en stander til tankning af benzin eller diesel. Som oftest vaelges
det at en gastankstation forbindes til et eksisterende gasnet. Indtil videre har dette typisk vaeret
naturgasnet, men et biogasnet er ogsa en mulighed.

| Danmark tegner der sig efterhanden et netvaerk af CNG/CBNG tankstationer, hvor det er muligt
at kgbe 100 % biogas (bionaturgas, certificeret), hvorimod vi indtil videre ikke har set LNG/LBNG
tankstationer til landkgretgjer herhjemme. En stor del af de etablerede gasfyldestationer, der
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findes i Danmark, er etableret i forbindelse med kommunale udbudsrunder for buskgrsel, hvor
busser er overgdet til CNG som braendstof. Denne model sikrer et basissalg af gas, der g@r det
interessant for naturgasselskaberne at etablere tankningsfaciliteterne.

For at kunne anvende gas som brandstof i tunge kgretgjer i transitkgrsel er det ngdvendig med
en hgj energiteethed af braendstoffet. Derfor er LNG/LBNG en oplagt mulighed som braendstof
som alternativ til diesel. Pa europaeisk plan arbejdes derfor pa etablering af en raekke LNG/LBNG
tankstationer gennem Europa, bl.a. i et projekt kaldet Blue Corridor. Foruden Danmark er Norge
og Tyskland de eneste europaiske lande, hvor der endnu ikke er etableret LNG eller LBNG tank-
ningsfaciliteter til kgretgjer.

2.2 El

Eldrevne kgretgjer har veeret kendt i mange ar, og har en hgj udnyttelse af den energi — elektrici-
tet — der anvendes som braendstof. Desuden kan el fremstilles pa mange mader, bl.a. pa forskelli-
ge vedvarende energikilder, og det elmix, der betegner sammensatningen af elproduktionen,
bliver i Danmark og Europa stadigt mere CO,-neutralt. Lagring af strgmmen i kgretgjet er disse
koretgjers udfordring — bade med hensyn til vaegt, pris og reekkevidde. Det har hidtil begraenset
udbredelsen til mindre biler, men i dag findes ogsa alternativer til mindre varebiler og busser.

Samsgs storrelse g@r at el-k@retgjer passer rigtig godt til st@rsteparten af det kgrselsbehov, der
findes pa gen. El-bilens begraensede rakkevidde vil sjeeldent vaere et problem pa gen, og bade
braendstof og service er billigere ved eldrift. Indkgbsprisen pa et el-kgretgj er ofte en hindring for
en stgrre udbredelse, men fokuserer man pa TCO (total cost of ownership), sa er flere elbilsmo-
dellerne konkurrencedygtige. Leasing vinder indpas og eliminerer store dele af den risiko der |Ig-
bes ved k@b af elbilen, hvor restvaerdien kan vaere sveer at vurdere.

Offentligt tilgeengelig infrastruktur til ladning er forholdsvis let at etablere idet flere udbyder den-
ne service. Det bgr dog bemaerkes, at de fleste el-bilejere vil tanke 80-90% af deres forbrug
hjemme, hvorfor behov for offentlig tilgeengelig ladeinfrastruktur let kan overvurderes. Til gen-
geeld kan det vaere relevant at kigge pa muligheden for at sikre medarbejderes mulighed for at
kunne lade deres elbiler pa arbejdspladsen. Udstyr til ladning i hjemmet og/eller pa arbejdsplad-
sen udbydes af flere udbydere med forskellige former for mix af hardware og services. En af for-
delene ved at leje en lader af et selskab er, at det dermed er muligt at tanke el der er fritaget for
afgift. Det kan betyde en besparelse pa optil 1 kr. pr. kWh.

2.3 Biodiesel

Det er i dag et krav at 5,75 % af vores braendstof til vejtransport, malt pa energiindhold, skal besta
af et biobraendstof. | praksis betyder det, at der i dag iblandes 7 % (vol) biodiesel i den fossile die-
sel. Det lave blandingsforhold kan bruges af alle motorer og giver kun minimale udfordringer mo-
torteknisk.

Anvendelse af hgjere iblandingsforhold i dieselmotorer er muligt, men stiller visse krav til opbeva-
ring og anvendelse ligesom det skal sikres, at den specifikke motor er godkendst til det specifikke
iblandingsforhold. @get iblanding kan anvendes til bade tunge og lette kgretgjer og nogle motor-
fabrikanter leverede for en raekke ar siden motorer som umiddelbart kunne kgre pa B30 biodiesel
(30 % blanding), bla. personbiler fra Citroen, Renault og Peugeot.
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Kgretgjer der anvender 100 % biodiesel er tilgeengelige, men ikke umiddelbart en hyldevare. Ud-
buddet er derfor begreenset, og disse kgretgjer kan ofte udelukkende skaffes direkte gennem
importgren eller ved producenter for stgrre kgretgjer som f.eks. busser og lastbiler.

Ved motorer godkendt til B30 vil prisen for kgretgjet som udgangspunkt ligge pa samme niveau
som ellers, mens der for B100 kgretgjer ved brug i Skandinavien vil veere behov for bade motor-
tekniske tilpasninger og f.eks. opvarmning af dieseltank.

Tekniske barrierer ved anvendelse af 100 % biodiesel
e Kuldeegenskaber kan veere problematiske, ikke mindst for landbrugsmaskiner som pri-
meaert anvendes forar/efterar.
e Pakningsmaterialet i motoren skal vaere kompatibel.
e Motorolie skal vaelges sa den er egnet til biodiesel ellers kan der vaere risiko for aflejring af
oxiderede braendstofrester
e (get olieskifteinterval anbefales ligeledes ved drift pa ren biodiesel.

Erfaringer fra en raekke demonstrationsforsgg viser dog, at en B20 blanding uden problemer vil
kunne anvendes i de fleste eksisterende motorer, og for heavy duty motorer op til 100 % med fa
modifikationer (motorfabrikanterne garanterer kun problemfri drift op til de 7 %, der anvendes i
dag). Skal der anvendes blandinger ud over det nuvaerende niveau anbefales det at tegne en for-
sikring, der daekker evt. havarier forarsaget af anvendelsen af biodiesel. En sadan forsikring vurde-
res at vaere gkonomisk overkommeligt jf. TI.

Der findes desuden 100 % biodieselprodukter, der allerede fungerer fuldt kompatibelt med al-
mindelige dieselkgretgjer. Det geelder bl.a. braendstoffet HBO, som er en syntetisk diesel. Med en
pris der pt. er ca. 4,5 kr. dyrere pr. liter i forhold til alm. Diesel, synes dette dog ikke at veaere et
realistisk alternativ.

2.4 Alkoholer

Alkoholer anvendes i nogle lande som erstatning for bade benzin og diesel. Alkoholer betragtes
som CO,-neutralt, og har desuden andre gode egenskaber som motorbraendstof bl.a. mindre ud-
slip af NOX og andre skadelige gasarter sammenlignet med fossile brandstoffer.

| Danmark har vi undtaget fa demonstrationsforsgg ikke tidligere anvendt ethanol som braendstof.
Ligesom det er tilfeldet med diesel har vi i benzin dog tvungen iblanding af biobraendstoffer, og
derfor iblandes 5,75 % (vol) bioethanol i dansk benzin.

Kigger vi pa erfaringer fra andre lande, har ethanol tidligere vaeret anvendt i stor udstrakning i
andre lande rundt om i verden (fx i Sverige og Brasilien), men et faldende udbud af kgretgjer og
motorer har medfgrt mindre anvendelse af ethanol som braendstof. Sverige har tidligere veeret
forgangsland for brug af ethanol i transportsektoren, bl.a. med 100 % ethanoldrevne busser i
Stockholm og E85 flexfuel personbiler. Selvom tankningsfaciliteterne stadigveek findes mange
steder, kan man ikke kgbe nye flexfuel kgretgjer i Sverige.

Pa trods af at alkoholer i forskelige former tidligere har veeret anvendt i bade lette og tunge kgre-
tgjer som erstatning for bade benzin- og dieselkgretgjer, findes der i dag reelt ikke tilgaengelige
koretgjer med motorer, der kan anvende alkoholer som braendstof. Der foregar dog en del forsk-
ning og udvikling i bade fremstilling og brug af alkoholer som blandingsbrandstoffer af forskellige
typer, men dette er endnu ikke noget alternativ til fossile braeendstoffer. Alkohol som rent braend-
stof vurderes derfor ikke til at vaere et reelt alternativ pa Samsg.
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2.5 Brint

Brint er pa mange mader et lovende braendstof eller energibzerer, som den ofte betegnes. Det
skyldes at brint kan fremstilles af en raekke forskellige “ravarer” og ved forskellige processer med
forskelligt energi input. Noget af det som synes at vaere brints store fordel er at det kan produce-
res af vedvarende energi ved fremstilling fra el produceret af vedvarende energikilder. Dette giver
desuden mulighed for ”lagring” af el, nar der er overskud af dette.

Brint til transportformal kan principielt anvendes pa to mader:

e Direkte i en forbraendingsmotor som gas

® | en breendselscelle, der producerer el.
Anvendelsen af brint direkte i en motor har den stgrste fordel ved stgrre motorer, som f.eks. in-
dustri, kraftvaerk og skibsmotorer. | kgretgjer vil brint typisk anvendes i forbindelse med en
braendselscelle.

Teknologien med en brandselscelle har indtil nu veeret temmelig dyr sammenlignet med alterna-
tiverne. Toyota planlagger dog i ar lancering af brintbilen Mirai, som forventes at fa en pris pa
300-400.000 kr., hvilket nzermer sig prisen pa tilsvarende el- eller hybridbiler.

Brints fordel til transport i forhold til el — som braendstoffet oftest sammenlignes med — er stgrre
raekkevidde og hurtigere optankning. Det betyder at brint kunne vaere en mulighed for transport-
typer, hvor vi hidtil ikke har set alternativer, f.eks. i tog. Togproducenten Alstom, der bl.a. produ-
cerer regionaltog af typen Lint, der kgrer pa flere af Arrivas danske ruter, vil i 2018-2019 lancere
et brintdrevet togseet af regionaltypen.

2.6 Opsummering

Af de gennemgaede drivmidler anbefales der at satse pa gas- og el-drift, da der for begge typer
drivmidler — i modsaetning til biodiesel/alkoholer — findes kgretgjer, som er hyldevarer, og som vil
kunne daekke behovet og brugsmgnsteret, fra mindre personbiler til stgrre lastbiler.

Med el og gas sikres muligheden for overgang til CO,-neutral drift, hvis CO,-neutral el og biogas
anvendes. Nar det galder personbiler og mindre varebiler er bade el- og gaskgretgjer tilgaengeli-
ge. For store kgretgjer som busser og lastbiler gzlder, at gasdrift naesten er den eneste mulighed.
Busdrift er dog en undtagelse, hvor eldrift er muligt pga. den forudsigelige driftsprofil.

Priserne for gaskgretgjer er 10-20 % hgjere end tilsvarende diesel-/benzinkgretgjer. Dertil skal
leegges, at gasmotorerne generelt er lidt mindre effektive end tilsvarende dieselvarianter, samt at
der vil vaere ggede udgifter til service bl.a. grundet kortere serviceintervaller.

Priserne for elkgretgjer er noget mere diffus — ikke mindst pga. usikkerheden omkring den tidsbe-
greensede afgiftsfritagelse for elbiler. For sma elbiler kan man groft estimere prisen som vaerende
den dobbelte af tilsvarende benzinmodel. Med nuveerende afgiftsfritagelse kommer flere elbil-
modeller ud rimeligt neutralt ved en TCO-beregning. Det skyldes at bade udgift til braendstof og
service er lavere end for diesel-/benzinvarianterne, hvilket kompenserer for den hgjere indkgbs-
pris for selve kgretgjet. Uden afgiftsfritagelse vil elbilen ikke veere konkurrencedygtig.

Brint kan give god mening set i en stgrre sammenhaeng, hvor der er adgang til overskuds-el fra fx
vindmgller. Men udbuddet af brint-drevne kgretgjer er begreenset og stadigvaek forholdsvis dyre.

Som navnt er anvendelsen af biodiesel og/eller bioethanol begraenset til den tvangsiblanding der
finder sted i det fossile breendstof. Da en stor del af den biomasse der i dag iblandes, importeres
og kommer fra afgrgder som korn, majs, palme- og rapsolie, kunne et alternativ til gas ogsa veere

Samsg fossilfri @ - Gas til feerge og vejtransport Side 9 af 52



at veelge biobraendstoffer produceret lokalt og af mere "baeredygtige” ravarer. Dette kraever at
iblandingen i de fossilebraendstoffer skal ske separat eller lokalt for Samsg, hvilket kan give en
udfordring i forhold til logistik og distribuering.
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3 Faergefart til Samsg

3.1 LNG og LBNG som brandstof til skibstrafik

Pa verdensplan har der veere stigende fokus pa forurening fra skibstrafikken og specielt de sakald-
te fglsomme omrader (SECA-miljgzoner) har vaeret i fokus. Resultatet har bl.a. andet veeret skaer-
pet krav til udslip af NOx og svovl. Hvor NOx er et resultat af motor og motorteknologi, er udslip af
svovl direkte forbundet med indholdet i braendstoffet. Der har derfor veeret fokus pa brug af ”af-
svovlet” dieselbraendstof i de bergrte omrader, men ogsa muligheden for at anvende andre
braendstoffer uden svovl som alternativ. Her har gas — specielt LNG og LBNG — veaeret braendstof-
fet, der ses som et reelt alternativ til marinediesel og heavy fuel.

Operatgren Fjord Line har ruter fra Hirtshals til byer i Norge, hvor de opererer to LNG-drevne feer-
ger. Der er grundet sikkerhedsprocedurer i Norge krav om at etablere tankningsfaciliteter i Hirts-
hals, og Fjord Line har derfor efter en raekke startvanskeligheder opf@grt Danmarks fgrste kom-
mercielle LNG-tankningsanlaeg i Hirtshals. Tankningsanlaegget er opfgrt ultimo juni 2015, og har
en kapacitet pd 200 tons/500 m3 LNG. Anlaegget er et pilotprojekt, der stgttes af EU med godt 1
mio. euro, hvilket svarer til omkring halvdelen af opfgrelsesudgifterne.

Figur 1 500 m3 LNG-tank til Hirtshals Havn og Fjord Line (foto: Hirtshals Havn).

Desuden kan naevnes at de to Langelandsfaerger, der sejler Tars-Spodsbjerg ruten ved deres pro-
duktion er forberedt til drift pa LNG. | feergernes maskinrum er der saledes bl.a. afsat plads til
isolerede LNG-tanke. Om muligheden for konvertering vil benyttes, vides ikke.

3.2 Eksisterende ruter til Samsg
Der er i dag to faergeruter til Samsg: Hou-Szlvig, (vest-ruten) og Kalundborg-Ballen, (gst-ruten).

Overfart karakteristika:
e Vest-ruten Hou-Saelvig: sejltid 60 min., ca. 4.760 afgange pr. ar.
e  (st-ruten Kalundborg-Ballen: sejltid 75-90 min., ca. 1.950 afgange pr. ar.

Pa vest-ruten, der drives af det kommunale rederi Samsg, sejler den LNG-drevne faerge Prinsesse
Isabella. Faergen er indsat pa ruten i foraret 2015.
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ngur2 LNG-feergen Prinsesse Isabella, der sejler pG vest-ruten til Samsg (foto: Sgren L. Hviid).

@st-ruten besejles af rederiet Feergen, som har vundet seneste udbudsrunde for en 10 arig perio-
de med start oktober 2014. Skibet Kanhave, der besejler ruten, har tidligere vaeret indsat pa vest-
ruten. Skibet er udstyret med et traditionelt dieselmotor/generatoranlag.

T

Figur 3 Fergen Kanhave fra rederiet Feergen, dr besejler gst-ruten (foto: Faergen).

3.3 Trafikarbejde og energiforbrug feerger

3.3.1 Hou-Salvig

Samsg Rederi har stillet forbrugsdata om estimeret arligt breendstofforbrug for faergen til radig-
hed. Det er disse tal der danner baggrund for opggrelsen af faergens potentielle forbrug af LBNG.
Faergen har vaeret indsat pa ruten siden marts 2015, og energiforbruget er siledes estimeret fra
drift indtil august 2015.
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Rute 1.000 Nm® LNG/ar

Hou-Saelvig 2.679
Figur 4 Beregnet gasforbrug feerge Hou-Selvig.

3.3.2 Kalundborg-Ballen

@st-ruten drives af selskabet Faergen indtil 2025, pt. med faergen Kanhave. Selvom der ikke fore-
ligger planer om udskiftning af feergen, er ruten alligevel inkluderet her, for at bestemme det po-
tentiale der kunne vaere, hvis ruten overgik til LBNG som braendstof.

For at bestemme et potentielt gasforbrug ved indsaettelse af en gasfaerge pa denne rute, er der
taget udgangspunkt i forbrugsdata for LNG feergen Prinsesse Isabella pa ruten Hou-Seelvig. Data er
sa tilpasset forholdsvis antallet af afgange og distance pa ruten Kalundborg-Ballen, ud fra sejlpla-
nen for 2015. Det forudsaettes, at der pa @gst-ruten anvendes en faerge af samme dimensioner som
Prinsesse Isabella. Da bundforhold, strem og vejrforhold kan give et andet driftsmgnster og ef-
fektbehov pa gst-ruten end vest-ruten hvorfra data er brugt, skal opggrelsen betragtes som et
estimat.

Rute 1.000 Nm® LNG/ar

Kalundborg-Ballen 1.823
Figur 5 Estimeret gasforbrug Kalundborg-Ballen.
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4 Koretpjsflade pa Samsg

Kgretgjsfladen pa Samsg er opgjort ud fra data fra Danmarks Statistik. Det samlede antal kgretg-
jer pr. 1 januar 2015 er opgjort neden for efter typerne:

® Personbiler

® Varebilerialt

® Varebiler, privat

® Busser

e Lastbiler

e Sattevognstraekkere

® Traktorer

Koretgjsflade Samsg 2015

Personbiler | 1.626

Busser | 6
Varebilerialt |GG 217
Varebiler, privat [Jl] 85
Lastbiler J] 28
Seettevognstraekkere | 4

Traktorer [ 324

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800
Antal

Figur 6 Kgretgjsflade Samsg Kommune pr. 1-1-2015 (Danmarks Statistik, 2015).

Det skal bemaerkes at “varebiler i alt” er bade varebiler til erhverv og varebiler, der ma kegres i
privat. Som det ogsa fremgar udggr privatandelen kun 85 biler. Opggrelsen af traktorer er bade
registrerings- og ikke-registreringspligtige traktorer.
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Kgretgjstype 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Personbiler til hyrevognskgrsel 3 2 2 2 2 2 2 2 3
Personbiler til privatkgrsel 1.564 1.583 1.569 1.563 1.554 1.572 1.599 1.602 1.626
Busser til rutekgrsel 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Busser til turistkgrsel 3 6 8 8 10 11 9 8 6
Busser til turistkgrsel/udlejning 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varebileri alt 448 470 465 475 455 444 449 424 417
Varebileri alt, privat 59 63 69 80 78 80 83 88 85
Lastbileri alt 32 32 31 32 29 29 30 27 28
Seettevognstraekkere i alt 6 6 4 4 4 3 3 4 4
Traktoreri alt 344 349 354 349 339 333 327 323 324

Figur 7 Antallet af karetgjer pd Samsg fra 2007 til 2015 (Danmarks Statistik, 2015).

Figur 7 viser kgretgjsfordelingen i Samsg Kommune de seneste ni ar ifglge data fra Danmarks Sta-
tistik. Tabellen er korrigeret for fejl og ungjagtigheder i kategorierne:

e Busser til rutekgrsel

e Personbiler til hyrevognskgrsel

® Varebiler privat

For busser og hyrevogne fremgik det aktuelle antal pa Samsg ikke af statistikken. Det skyldes at
busoperatgren Arriva har busserne registreret andet steds end Samsg. Det samme gealder for
hyrevogne, hvor Ivans Taxi har kgretgjerne registreret et andet sted.

For varebiler, privat var der i dataudtreekket fra Danmarks Statistik angivet 783 stk. i 2013. Dette
virker meget hgjt i forhold til de @gvrige ar, og tyder pa en fejl i det statiske materiale. Det er sand-
synligt, at tallet korrekt skulle veere 83.

Som det fremgar af tabellen, har antallet af kgretgjer pa Samsg veaeret stabilt med en svag stigning
i antallet af privatbiler.

4.1 Samsg kommunes kgretgjsflade

| figur 8 er opgjort kommunens egen kgretgjsflade fraregnet specialkgretgjer som traktorer og
andre mindre arbejdsmaskiner. | tabellen er ogsa angivet potentialet, hvis kommunens kgretgjer
udskiftes med gaskgretgjer (beregningsforudsaetninger beskrevet i 5.2 Estimeret forbrug af gas til
karetgjsfldden pG Samsg). For alle kgretgjerne vil det vaere muligt at finde et gaskgretgj, der kan
opfylde samme funktion.

Med undtagelse af hjemmeplejens kgretgjer (Citroen pa el/diesel) er kgretgjernes arlige trafikar-
bejde baseret pa et gennemsnit fra synsrapporter tilbage til 2006. For braendstofforbrug er der
anvendt aktuelle veerdier, hvor data har veeret tilgeengeligt fra tankningsopggrelserne. Hvor der
ikke har veeret aktuelle forbrugstal tilgeengelige, er kgretgjets normaltal anvendt. For hjemmeple-
jens personbiler er anvendt det samme gennemsnit for henholdsvis el- og dieseludgaverne.

De to kgretgjer der sxlges, er medtaget i beregningerne for gaspotentialet ud fra den forudsaet-
ning at de enten erstattes af tilsvarende kgretgjer eller at deres kgrsel “optages” af et af de tilba-
geverende kgretgjer.
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CNG forbrug
Kgretoj Braendstof Km/I Km/ar Forbrug |/ar S
Nm’/ar

Hjemmeplejen
VW, LT 31* benzin 8 2.500 313 264
FIAT, Ducato 2,8 TD minibus diesel 8 12.500 1.563 1.687
CITROEN-Zero Electrique el 15.000
CITROEN-Zero Electrique el 15.000
CITROEN-Zero Electrique el 15.000
CITROEN-Zero Electrique el 15.000
CITROEN-Zero Electrique el 15.000
CITROEN-Zero Electrique el 15.000
CITROEN-Zero Electrique el 15.000
CITROEN-Zero Electrique el 15.000
CITROEN C3 E-HDI 70 AUT. diesel 23 20.000 870 939
CITROEN C3 E-HDI 70 AUT. diesel 23 20.000 870 939
CITROEN C3 E-HDI 70 AUT. diesel 23 20.000 870 939
CITROEN C3 E-HDI 70 AUT. diesel 23 20.000 870 939
CITROEN C3 E-HDI 70 AUT. diesel 23 20.000 870 939
Vejvaesnet
VW, Transporter Pick-up, TD diesel 10 16.000 1.569 1.693
VW, Transporter, 2,4 D Dobb. kabine diesel 8 14.000 1.750 1.889
Grogn ¢
VW, Transporter, 2,4 D Dobb. kabine diesel 8 14.000 1.750 1.889
VW, Transporter, 2,4 D Dobb. kabine diesel 8 10.000 1.250 1.349
VW, Transporter, 2,4 D Dobb. kabine diesel 8 10.500 1.313 1.417
Havne
NISSAN, -, 2,5 King Cab 4X4 diesel 8 9.000 1.125 1.214
FIAT, Palio, van 75** benzin 12 10.000 833 701
IT
FIAT, Doblo Van, 1,9D diesel 15 2.000 133 144
Socialpsyiatri
FIAT, Punto, 1,2 benzin 18 6.000 343 289
Sundhedsafd.
FIAT, Panda, 1,2 5dgrs benzin 18 4.500 257 216
FIAT, Doblo Van, 1,9 D** diesel 15 8.000 533 575
Skovbgrnehaven
FIAT, Ducato, 10 2,0 Kat. benzin 8 7.000 886 746
Rumlepotten
FIAT, Scudo Combinato, 2,0JTD 16V diesel 14 3.000 210 227
Total - [ - 349.000 - 18.994

Figur 8 Samsg Kommunes kgretgjsflide med braendstofforbrug og karselsbehov *kgretgj erstattes med el-kgretgj,
**seelges (Teknologisk Institut, 2015).

4.2 Andre kgretgjer
Foruden kommunens egen kgretgjsflade er en raekke kgretgjer "indlejet” til at udfgre opgaver og
kgrsel for kommunen, og er derfor ogsa interessante at fokusere pa. Det drejer sig om:

e 2 Busser

e 2 Renovationskgretgjer

e 3 Taxier

Buskgrslen pa Samsg er udbudt til Arriva for en 5-arig periode. Kgrslen under det nuvaerende ud-
bud startede med sommerkgreplanen 2012 og udlgber saledes i 2017. Kgrslen udfgres med to
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busser. Fra vognlister i forbindelse med seneste udbud er opgjort total 722/ar kgredage for de to

busser, med en samlet kgrestraekning pa 249.620 km/ar og 7.110 kgreplanstimer/ar.

Renovationskgrsel er ligeledes udbudt af Samsg kommune og udfgres af Helmers Vognmandsfor-
retning. Kgrslen gennemfgres med to renovationsbiler, der kgrer henholdsvis 10.500 km/ar og
12.500 km/ar. Vognmanden har oplyst at begge biler kgrer ca. 1,5 km/| pa diesel.

Taxikgrslen pa Samsg varetages af lvans Taxi med tre Mercedes Sprinter minibusser — to af dem er
indkgbt i 2010 og den sidste i 2014. De to sldste kgrer 80-90.000 km/ar, mens den nyeste kgrer
ca. 40.000 km/ar. Kgrslen er ikke helt jaevnt fordelt over aret, men fordeler sig med ca. 60 procent
om sommeren og 40 procent om vinteren. | gennemsnit kgrer de tre taxier 11 km/| diesel.

Koretgj Braendstof | Km/I | Km/ar | Forbrug I/ar
Buskgrsel
Arriva bus 1 diesel 3,0 125.000 41.667
Arriva bus 2 diesel 3,0 125.000 41.667
Renovationskgrsel
Renovation 1 diesel 1,5 10.500 7.000
Renovation 2 diesel 1,5 12.500 8.333
Hyrevognskgrsel
Taxal diesel 10,5 90.000 8.571
Taxa 2 diesel 10,8 80.000 7.407
Taxa 3 diesel 11,1 40.000 3.604
Total - | - | 424,000 | 118.249

Figur 9 Oversigt over gvrige k@retdjers braendstofforbrug og kgrselsbehov. Data for renovations- og taxikgrsel er oplyst
af de respektive vognmaend. Transportarbejde for busser er baseret pa kgreplaner, mens forbruget er estimeret pd

baggrund af erfaringer for busser i denne type kgrsel (Teknologisk Institut, 2015).
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5 Trafikarbejde og energiforbrug keretgjer

Opgerelsen af trafikarbejdet og dermed energiforbruget af Samsgs kgretgjsflade tager udgangs-
punkt i data fra Danmarks Statistik, samt en kgrselsopggrelse for Z£rg, der anvendes til at korrige-
re ift. gers relativt mindre transportbehov for personbiler (omkring 30 % mindre).

Danmarks Statistik har opgjort Danmarks samlede kgretgjsflades trafikarbejde i mio.km, fordelt
pa kegretgjstype og drivmiddel. Tal for trafikarbejdet er senest opgjort og offentliggjort for 2013.
Trafikarbejdet pa Samsg er beregnet forholdsmaessig ud fra hvor mange kgretgjer af hver type,
der er pa Samsg i forhold til andelen pa landsplan. Foruden personbilerne formodes det ligeledes,
at trafikarbejdet pa Samsg for flere gvrige k@retgjstyper ligger under landsgennemsnittet. Dette
er dog ikke undersggt, og antages at svare til landsgennemsnittet.

Ud fra trafikarbejdet pr. kgretgjstype og dets drivmiddel kan det arlige forbrug i henholdsvis ben-
zin og diesel opggres. Dog er der for hver kgretgjstype og drivmiddel antaget en ensartet braend-
stofgkonomi, som fremgar af nedenstaende tabel. Der er i den samlede beregning af forbruget,
taget udgangspunkt i bestanden af kgretgjer pa Samsg i pr. 1-1-2015.

Gennemsnitlig breendstofgkonomi km/I | 1/100 km
Personbiler benzin 14,2 7,1
Personbiler diesel 17,6 5,7
Busser 3,4 29,2
Busser rutekgrsel 3,5 29,4
Turist- og privat buskgrsel 3,5 28,7
Varebiler benzin 8,9 11,2
Varebiler diesel 12,5 8
Lastbiler og saettevognstraekkere (Vagtet gennemsnit) 3,5 28,4

Figur 10 Estimeret gennemsnitlig braendstofforbrug (DMU 2014).

. Trafikarbejde km/ar

Koretpjstype Benzin Diesel
Personbiler 13.849.000 5.935.000
Busser 339.000
Varebiler 465.000 6.896.000
Lastbiler 1.329.000
Seettevognstraekkere 190.000
Total 14.314.000 14.689.000

Figur 11 Det samlede trafikarbejde for kgretgjer pd Samsg.

Med ovenstaende vaerdier kan det samlede braendstofforbrug for kgretgjsfladen pa Samsg opge-
res som angivet i skemaet nedenfor.
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5.1 Estimeret forbrug af braendstof for kgretgjsfladen

. Braendstofforbrug I/ar
Koretpjstype Benzin Diesel

Personbileri alt 978.000 338.000
Busseri alt 100.000
Varebileri alt 52.000 554.000
Lastbileri alt 378.000
Seettevognstraekkere i alt 54.000
Total forbrug 1.030.000 1.424.000

Figur 12 Estimeret braendstofforbrug for kgretajsfladen.

| forbindelse med udarbejdelse af @-energiregnskab for Samsg i 2011, er gens tankstationer ble-
vet spurgt om at angive deres salg af benzin og diesel. Den samlede mangde fra opggrelsen er
angivet nedenfor. Tallene er medtaget for at kunne sammenligne med de beregnede vaerdier ud
fra trafikarbejdet:

e Benzin 945.000 |

e Diesel 422.520 |

Sammenlignes disse tal med de estimerede forbrug i tabellen ses god overensstemmelse nar det
geelder benzin. Men nar det geelder diesel er det aktuelle salg mindre end 1/3 af det estimerede
forbrug. Denne afvigelse synes for stor til at kunne forklares med et mindre kgrselsarbejde pa
Samsg sammenlignet med tallene for landsplan, som ogsa er brugt i modellen. Det kan imidlertid
skyldes at en del kgretgjer tanker diesel andre steder end pa gens tre tankstationer eller har egne
tankningsfaciliteter.

5.2 Estimeret forbrug af gas til k@retgjsfladen pa Samsg

Gasmotorer vil erfaringsmaessigt have en lidt lavere virkningsgrad end iszer tilsvarende dieselmo-
torer. Ved estimeringen af det samlede gaspotentialer er der taget udgangspunkt i tal fra Dansk
Energis rapport ‘Analyse nr. 18 Fremtidig vejtransport’ ift. virkningsgraden. Merforbruget er for-
delt som vist pa figur 13. Det forudseettes at varebiler indgar med samme procentvise merforbrug
som personbiler. Ligeledes forudseettes traktorer og saettevognstraekkere at indga med samme
merforbrug som lastbiler.

Kgretgjstype Merforbrug (benzin) I Merforbrug (diesel)
Person- og varebiler 1% 19%
Busser - 17%
Lastbiler, traktorer og
- 11%
saettevognstraekkere

Figur 13 Kgretgjers merforbrug af CNG ift. forbrug af benzin og diesel i tilsvarende karetgjer (baseret pd ‘Analyse nr. 18
Fremtidig vejtransport’ Dansk Energi, 2015).

Forbruget af dieselolie i landbruget til traktorer pa Samsg estimeres via normforbrug for forskelli-
ge afgrgdetyper efter ‘Energy Consumption an input-output relations of field operations’ (Nielsen,
1989). Afgrgdefordelingen pa Samsg findes i Danmarks Statistiks totaltaelling fra 2010. Dieselfor-
bruget er herefter — som for de gvrige kgretgjstyper — omregnet til et potentielt gasforbrug, og
kan ses i tabellen nedenfor.
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Karetgjstype

CNG 1.000 Nm>/ar

Traktorer

560

Figur 14 Arligt breendstofforbrug for traktorer pd Samsg omregnet til potentielt bionaturgasforbrug.

Ud fra de estimerede forbrug af diesel og benzin kan det teoretiske potentiale for gas, for den
samlede kgretgjsflade pa Samsg beregnes. Det arlige forbrug af gas er opgjort i skemaet herun-
der. Det bemazerkes at dette er det hgjeste forbrug, hvis samtlige kgretgjer konverteres til gas.

Keretgjstype CNG 1.000 Nm’/4r
Personbiler 1.188
Busser 105
Varebiler 641
Lastbiler 381
Seettevognstraekkere 54
Traktorer 560
Total 2.929

Figur 15 Arligt braendstofforbrug for kgretgjsfliden pG Samsg omregnet til potentielt bionaturgasforbrug.

Samsg fossilfri @ - Gas til feerge og vejtransport

Side 20 af 52



6 Udveelgelse af kgretgjer til gasdrift

Der er i projektet udvalgt en raekke kgretgjer med potentiale for at kunne overga til gasdrift. Kri-
terierne for valg af disse kgretgjer er:

e Teknisk muligt at erstatte kgretgjet med gaskgretgj med samme funktion og performan-

ce.

e Kort tidsperspektiv 0-3 ar for udskiftning.

e Kgretgjer i udbud for Samsg kommune.

o Kgretgjer ejet af Samsg kommune.

* Kgretgjstypen er “hyldevare” ved forhandler

Denne udveelgelse betyder, at Samsg kommune kan ”“pushe” overgangen til gasdrift, i modsaet-
ning til f.eks. private- eller erhvervskgretgjer, hvor man i mindre grad har mulighed for at pavirke
overgangen. Det forventes at kommunen er i stand til at pavirke at min. en traktor overgar til gas-
drift.

Desuden er der valgt at medtage den kgrsel, som forventes at skulle udfgres for at indsamle bio-
masse pa gen til biogasanlagget i form af en eller flere gylletankvogne.

Det betyder ogsa at det beregnede forbrug af gas til disse k@retgjer er et realistisk aftraek til
transportsektoren inden for en tidshorisont pa 0-3 ar, efter etablering af gasproduktion og tank-
ningsfaciliteter.

De udvalgte kgretgjer:
e Udvalgte af kommunens egne kgretgjer
¢ Udvalgte hjemmeplejebiler
® 2 busser
e 2 renovationsbiler
e 1 ud ad af de 3 taxier pa Samsg
e 1 traktor
e 1 gylletankvogn til transport af biomasse (gylle)

6.1 Estimeret forbrug af gas for udvalgte kgretgjer

Koretgj CNG Nm>/ar
Egne koretgjer 12.349
Hjemmepleje 6.645
Busser 88.358
Renovationsbiler 15.447
Taxi 9.251
Total 132.050

Figur 16 Udvalgte karetgjers beregnede forbrug ved overgang til CNG.
Forbruget i figur 16 er beregnet efter kgretgjer fra figur 8 og figur 9 i 4 Kgretgjsflade pG Samsg.

Der vurderes at veere et fremtidigt potentiale for at lade traktorer omstille til gas i stedet for die-
sel — i fgrste omgang blot en enkelt traktor. Derfor er det potentielle biogasforbrug for en traktor
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beregnet nedenfor. Der er i beregningen anvendt et braendstofforbrug pa 17 liter diesel i timen,
og et arligt timeforbrug pa 750 timer.

Forudszaetning Mzangde Enhed
Arlige driftstimer 750 timer
Gns. energiforbrug pr. driftstime 17 liter diesel
Energiindhold diesel 0,036 GJ/I
Braendvaerdi, naturgas 11,0 kWh/Nm? naturgas
Gaspotentiale 12.819 CNG Nm’/ar

Figur 17 Beregnet braendstofforbrug for en traktor ved overgang til CNG.

| forbindelse med biogasproduktion pa Samsg, vil der skulle transporteres biomasse (gylle) frem til
biogasanlaegget. Den transport kunne godt udfgres med at gask@retgj, potentialet for det er med-
regnet i nedenstaende skema.

Forudsaetning Maengde Enhed
Biomasse 43.000 Tons/ar
Turleengde i alt 12 km
Lasteevne 20 ton
Ngdvendige ture 2.150 stk
Antal km 25.800 km/ar
Dieselforbrug 3 km/I
Energiindhold diesel 0,036 GJ/I
Braendvaerdi, naturgas 11,0 kWh/Nm? naturgas
Gaspotentiale 8.646 CNG Nm®/3r

Figur 18 Potentiale for forbrug af CNG i gylletankvogn til transport af biomasse.

Som det fremgar kraeves der pa arsbasis 2.150 ture for at transportere biomassen, hvilket jeevnt
fordelt over hele aret svarer til syv ture om dagen. Det samlede kgrselsarbejde er det samme uan-
set antal kgretgjer, og aendrer ikke pa beregningen af gasmangden. Vaelges lastbiler med anden
lastevne end de angivne 20 ton, aendres den beregnede gasmangde proportionalt. Lastevnen pa
kun 20 ton er valgt pga. de mindre veje, som lastbilen skal kgre ad. Det samlede umiddelbare
potentiale for gas for de udvalgte kgretgjer beregnes séledes til ca. 153.500 Nm3/ar.

Koretgj CNG Nm>/ar
Egne koretgjer 12.349
Hjemmepleje 6.645
Busser 88.358
Renovationsbiler 15.447
Taxi 9.251
Traktor 12.819
Tankvogn til gyllekgrsel 8.646
Total 153.515

Figur 19 Samlet CNG-forbrug for de udvalgte kgretgjer.
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7 Infrastruktur for alternative drivmidler

7.1 Gasfyldestationer generelt

Der skal etableres en gasfyldestation, som kan servicere de gaskgretgjer der matte komme pa
gen. Der eksisterer i dag tre steder, hvor der kan tankes benzin og diesel. | forhold til raekkevidden
af de gaskgretgjer, der er pa markedet i dag vil én gasfyldestation veere tilstraekkelig.

En fyldestation er ikke ngdvendigvis afhangig af at vaere tilsluttet et gasnet, om end det umiddel-
bart er den mest optimale bedste Igsning. Der kan etableres en Igsning, hvor der fyldes fra en
CNG eller LNG tank, hvilket kraever transport af gassen i tankbiler (eller skibe) fra produktionsste-
det.

Anlaegsomkostningerne til etablering af en gasfyldestation andrager mellem 2 og 6 mio. kr., hertil
kommer udgifter til tilslutning til et evt. gasnet, myndighedsgodkendelse o.l. Nedenfor er angivet
en reekke priser for etableringen af eksisterende fyldeanleeg i Danmark. Den store forskel i an-
lzegsomkostninger beror pa hvor stor en maengde, der skal kunne leveres, og til hvor mange kgre-
tgjer samtidig. Nogle af anlaeggene er etableret i forbindelse med udbud af kommunens buskgr-
sel, hvor busserne er overgaet til CNG som braendstof. Saledes er anlaggene lavet til at kunne
levere en stor mangde til mange busser. Det glder bl.a. Fredericia, Holstebro, Gladsaxe og Kg-
benhavn.

Anlaeg Efterkalkulation/budgetteret Anl=gsudgift Kapacitet Type
Skive Efterkalkulation 2,5mio. kr. 50 m3/t Fast
Gladsaxe Efterkalkulation 6 mio. kr. 2*850 m3/t 2* fast
Tarm Efterkalkulation 6 mio. kr. 2*300 m3/t Fast
Frederikssund Efterkalkulation 6 mio. kr. 2*165 m3/t Fast
Aalborg Budgetteret 5 mio. kr. 2*155 m3/t Fast +slow
Holstebro Efterkalkulation 5 mio. kr. 2*130 m3/t Fast +slow
Frederikshavn Budgetteret 5 mio. kr. 2*155 m3/t Fast +slow
Kgbenhavn Budgetteret 4,5 mio. kr. 155 m3/t 2*fast fill
Fredericia Efterkalkulation 5,7 mio. kr. 12 studser + 2 ff
Nyt anlaeg Overslag 8,5 mio. kr. 2*700 m3/t Fast + slow

Figur 20 Eksempeloversigt over etableringsomkostninger for danske gasfyldestationer fra “Rammevilkdr for gas til tung
transport” (Energistyrelsen, 2014).

En rekke af de fyldestationer der er etableret er opfgrt og ejet af et af naturgasselskaberne. Sel-
skabernes arrangement forudsaetter som hovedregel et minimumssalg pa ca. 300.000 m3 (og ger-
ne det dobbelte) for at etablering og drift er rentabelt.

7.2 Gasfyldestation pa Samsg

Den norske virksomhed Nzerenergi, der er leverandgr af gasfyldestationer i Norge, opgiver at de-
res fyldestation Nano-box — med en minimum fyldekapacitet pd 100-150 m3/time — koster 3.3
mio. kr. Dette er Neaerenergis mindste fyldestation, der fint kan daekke et forbrug op til 300-
400.000 Nm? arligt. Kapaciteten kan gges med en faktor 2 ved at udstyre Nano-box med en kom-
pressor mere, hvilket ogsa forbedrer driftsstabiliteten. Dette anbefales af Naerenergi til en instal-
lation pa en ¢ som Samsg.
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Figur 21 Nezerenergis Nano-box gasfyldestation (foto: Neerenergi).

Neerenergi har en fyldestation med lidt stgrre kapacitet kaldet Micro-box, der primaert er egnet til
en gget mangde af erhvervskgretgjer, der forbruger stgrre maengder, og gnsker hurtigere fyld-
ning. Micro-box har en fyldekapacitet pd 500-3.000 Nm?3/time, og er prissat til ca. 4,5 mio. kr.

Figur 22 Fyldestander Micro-box (foto: Naerenergi).

Hvis gassen alligevel er gjort flydende til LNG/LBNG findes ogsa en lgsning, hvor kompressorerne i
de to fyldestationer erstattes af en veeskekompressor og et fordampersystem. Det er et simplere
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system med faerre beveegelige dele, og vil saledes have en bedre driftstid samt lidt lavere pris. Et
sadan system kan kgbes til ca. 2,8 mio. kr.

Figur 23 LNG til CNG anlaeg (foto: HAM Group).

Ovennavnte priseksempler deekker indkgb, opsaetning og idriftsaettelse af gasfyldestation, under
forudseaetning af, at der er en egnet, forberedt grund og tilslutningsmulighed til gasnet eller gasla-
ger (CNG eller LNG).

Selve tilslutningen til gasnettet (rgrinstallation, gravearbejde, fittings og arbejdslgn) koster erfa-
ringsmaessigt ca. 300.000 kr., som skal leegges oven i de f@r naevnte priser for fyldestationer. Loka-
le forhold, bebyggelse og afstanden til gasledningen kan dog give et andet omkostningsbillede.

Oven i anlaegsudgifterne er der en rakke udgifter forbundet med drift af anlaegget. Branchen
anslar, at for et anlaeg med salg pa 600.000 m3/ar vil service, snerydning, strem (minus kompres-
sor) udggre 75-100 gre pr. solgt m? gas. Dette er for en servicestation som vi kender det fra be-
mandede benzinstationer, med butik og kioskfaciliteter m.m.

Pa Samsg ville det give god mening at placere en fyldestation i forbindelse med eksisterende ben-
zintanke, eller som ubemandet station. Det betyder at de ovennaevnte driftsudgifter pa 75-100
gre pr. solgt m? gas vil veere noget mindre. Det vurderes at et sddant setup vil kunne reducere
driftsudgifter til 25 gre pr. solgt m? gas.
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Udgifter til drift af kompressorer er en variabel udgift som er afhaengig af, hvilket tryk der er i den
gasledning fyldestationen tilkobles. Kommer gassen fra en 4 bars stikledning bruges der 0,18
kWh/m?3, kommer den fra en 40 bars fordelingsledning bruges der 0,09 kWh/m?3, og endelig ved
tilslutning til en 80 bars distributionsledning 0,05 kWh/m3.

Ud fra ovenstaende kan der opstilles en kalkule for de gkonomiske vilkar for etablering af en fyl-
destation, og hvor store maengder gas der skal salges, for at fyldestationen bliver rentabel.

Der er regnet pa de tre forskellige fyldestationer, tillagt 300.000 kr. i tilslutningsomkostninger for
CNG-udgaverne og 200.000 kr. for LNG fordampningsanlaeg. For investeringerne er regnet med en
afskrivningsperiode pa 20 ar med en realrente pa 4 %.

Indkgbsprisen for gas er valgt ud fra de estimater og beregninger af produktionsprisen, der er

foretaget i WP1 og WP2. Det betyder ogsa at der i eksemplerne er regnet pa en pris med og uden
opgraderingstilbud. Salgsprisen pa gas til private og erhverv er sat til 8 kr./Nm?3 ekskl. moms.
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7.2.1 Scenarie 1: Nano-box anlaeg komprimering fra CNG.

Ved investering i Nano-box viser beregningen, at der skal afsaettes 129.669 Nm?3/ar for at opna
balance i gkonomien. Det ligger dermed inden for det estimerede potentiale pa omkring 153.500
Nm?3 CNG/ar.

Investering Mangde Enhed
Tankudstyr 3.300 kkr
Tilslutning 300 kkr

lalt 3.600 kkr

CAPEX 265 kkr/ar

Antal Nm® for balance: 129.669 Nm’ CNG/Ar

Figur 24 @konomi for investering i Nano-box anlzeg (alle priser er ekskl. moms).

Driftsgkonomi kr/Nm® CNG
Biogas produktion* 5,50
Opgradering inkl. komp.* 0,93
Transport i rgr. 3,5 km 0,04
Gaskromatograf 0,01
Breendselsafgift 2,93
Eludgift 0,14
D&V 0,25
lalt 9,81
Opgraderingstilskud* 3,85
Produktionspris 5,96
Salgspris 8
Driftsoverskud 2,04

Figur 25 Driftsgkonomi for Nano-box anlaeg *| forhold til biogaspriser er her tillagt 10% for at kompensere for BNG's
lavere breendveerdi i forhold til NG (alle priser er ekskl. moms).

Hvis opgraderingstilskuddet zendres til transporttilskud falder driftsoverskuddet med ca. 1,4
kr./Nm? til 0,4 kr./Nm3. Det vil eendre det ngdvendige antal solgte Nm?3 til noget helt urealistisk.

Hvis der derimod foretages en transport fra Hou f.eks. ved at pafylde de tanke, som bringer CNG
til Hou for nedkegling og brug for faergen, med CNG ved moderat tryk ved returkgrslen, vil det kun
koste f.eks. 0,3 kr./Nm?3 til ekstra handtering. Tanken kan std som lagertank ved CNG stationen
normalt og kun flyttes derfra ved den daglige (eller hverandendagslige) tur til fastlandet. | denne
situation gges kravet for balance til 151.989 Nm3 CNG/ar.

7.2.2 Scenarie 2: Micro-box anlaeg komprimering fra CNG

Ved investering i Micro-box anlaegget skal der afsaettes 172.891 Nm3 CNG /ar for at opnd balance i
gkonomien. Det ligger umiddelbart over det estimerede potentiale for de udvalgte kgretgjer til
gasdrift pd 153.500 Nm?3/ar.
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Investering Mangde Enhed
Tankudstyr 4.500 kkr
Tilslutning 300 kkr

lalt 4.800 kkr
CAPEX 353 kkr/ar

Antal Nm? for balance: 172.891 Nm® CNG/ar

Figur 26 @konomi for investering i Micro-box anlaeg (alle priser er ekskl. moms).

Driftsgkonomi kr/Nm® CNG
Biogas produktion* 5,50
Opgradering inkl. komp.* 0,93
Transportirgr. 3,5km 0,04
Gaskromatograf 0,01
Breendselsafgift 2,93
Eludgift 0,14
D&V 0,25
lalt 9,81
Opgraderingstilskud* 3,85
Produktionspris 5,96
Salgspris 8
Driftsoverskud 2,04

Figur 27 Driftsgkonomi for Micro-box anlaeg *| forhold til biogaspriser er her tillagt 10% for at kompensere for BNG's
lavere braendveerdi i forhold til NG (alle priser er ekskl. moms).

Ligesom i scenarie 1 er opgraderingstilskuddet afggrende. Z£ndres det til transporttilskud falder
driftsoverskuddet pd samme méade med ca. 1,4 kr./Nm?3 til 0,4 kr./Nm3, og det ngdvendige antal
solgte Nm? @ndres til noget urealistisk.

Pa samme made geelder ogsa, at hvis der foretages en transport fra Hou ved at pafylde de tanke,
som bringer CNG til Hou for nedkgling og brug for faergen, med CNG ved moderat tryk ved retur-
kgrslen, vil det koste f.eks. 0,3 kr./Nm? til ekstra handtering. Tanken kan igen std som lagertank
ved CNG stationen normalt og kun flyttes derfra ved ture til fastlandet. | denne situation gges
kravet for balance til 202.651 Nm3 CNG /ar.

7.2.3 Scenarie 3: LNG fordamper anlaeg

Investeres der i fordamper anlaegget, skal der afsaettes 198.359 Nm3 CNG /ar for at opné balance i
gkonomien. Det ligger dermed et godt stykke over det estimerede potentiale p& 153.500 Nm3/ar
for de udvalgte kgretgjer til gasdrift.
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Investering Mangde Enhed
Tankudstyr 2.800 kkr
Tilslutning 200 kkr

lalt 3.000 kkr
CAPEX 221 kkr/ar

Antal Nm? for balance: 198.359 Nm’ CNG/ar

Figur 28 @konomi for investering i LNG fordamper anlaeg (alle priser er ekskl. moms).

Driftsgkonomi kr/Nm® CNG
Biogas produktion* 5,50
Opgradering inkl. komp.* 0,93
Transport i rgr. 3,5 km 0,04
Gaskromatograf 0,01
Breendselsafgift 2,93
LNG produktion 1,03
Eludgift 0,04
D&V 0,25
1 alt 10,74
Opgraderingstilskud* 3,85
Produktionspris 6,89
Salgspris 8,00
Driftsoverskud 1,11

Figur 29 Driftsgkonomi for LNG fordamper anlaeg *| forhold til biogaspriser er her tillagt 10% for at kompensere for
BNG's lavere braendveerdi i forhold til NG (alle priser er ekskl. moms).

Hvis opgraderingstilskuddet sendres til transporttilskud, falder driftsoverskuddet som ved de gvri-
ge scenarier med ca. 1,4 kr./Nm? til ca. -0,5 kr./Nm?3, og vil umuligggre gkonomisk drift.

Lgsningen forudsaetter i gvrigt at der produceres LNG pa Samsg. | modsat fald skal der etableres
separat transport af LNG fra Hou til Samsg. Dette vil fordyre denne Igsning for meget.

Konklusionen er at det for alle scenarierne er afggrende med opgraderingstilskuddet for at opna
en fornuftig gkonomisk drift. Tages der udgangspunkt i det estimerede gasforbrug for de udvalgte
karetgjer, er der umiddelbart bedst overensstemmelse med kapaciteten i Nano-box anlaegget.

7.3 El-ladestandere pa Samsg

Samsg Kommune har etableret en raekke ladestandere pa gen, hvor det pt. er gratis at foretage
opladning. Der er i dag tre offentlige ladestandere fra firmate Clean Charge. Hver ladestander har
to ladeudtag med mulighed for at lade med 3,7 kW. Ladestanderne er opsat i hhv. Tranebjerg, der
ligger centralt pa Samsg samt en i hver af havnene i Seelvig og Ballen.

Samsg kommune gnsker at afhaende ladestanderne, og overdrage dem enten enkeltvis eller sam-

let til en virksomhed eller en interesseforening pa Samsg. En mulighed er at Ballen og Salvig Havn
overtog de standere, der er placeret disse steder, og at Samsg Elbil Forening overtager den i Tra-
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nebjerg. Kommende ejere af ladestanderne kan kombinere salg af el med udlejning af el-biler, for
at underbygge en baeredygtig forretningsmodel.

Figur 30 C/en bha}ge ladestander i Ballen havn (foto:

Det er muligt for ejeren af ladestanderne at fa refunderet elafgiften til Staten, nar den salges til
opladning af el-biler, og virksomheden, der ejer standerne, er momsregistreret/pligtig. Et gyldigt
CVR-nummer, som f.eks. ved en forening, er sdledes ikke i sig selv nok til at opna afgiftsfritagelse.
Denne afgiftsfritagelse haenger sammen med afgiftsfritagelsen pa el-biler — saledes ma forventes,
at det ikke ngdvendigvis er en permanet ordning.

Samsg kommune oplyser at etableringsomkostninger for ladestanderne udggr ca. 60.000 kr., samt
at den arlige udgift til vedligehold af stander og omradet omkring standeren er pa 4.000 kr. Ne-
denfor er listet tre forskellige scenarier for forretningsmodeller til overdragelse af ladestander fra
Samsg Kommune. Fglgende grundlaeggende forudsaetninger er anvendt i alle scenarierne:
e Det er sammen med Samsg Kommune vurderet, at ladestanderne kan szelges for 35.000
kr. pr. stk.
e Der regnes med at ejerne kan fa afgiftsreduktion og indkgbe el til 70 gre kWh (fra el-
pristavlen).
e Der regnes med at indkgbsprisen skal daekkes ind efter ca. 5 ar, uden hensyn til rente- og
investeringstab.
e | forretningsmodel 1 regnes med en salgspris til kunden inkl. moms pa 1,50 kr./kWh, hvil-
ket svarer til 20% lavere pris i forhold til at el-bilen lades derhjemme med et 230 volt stik.
e | forretningsmodel 2 regnes med en salgspris til kunden inkl. moms pa 3,50 kr./kWh, hvil-
ket typisk er den pris, man kan kgbe til ved en offentlig ladestander fra en af de store ud-
byder (fx Clever eller E-on). Dog forudsat at man tegner et abonnement pa ca. 100
kr./maned.
e | forretningsmodel 3 regnes med en salgspris til kunden inkl. moms pa 5,50 kr./kWh, hvil-
ket typisk er den pris man kan kgbe til ved en offentlig ladestander uden noget abonne-
ment.
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Foretningsmodel 1

Forudsaetning Maengde Enhed
Indkgbspris ladestander 35.000 Kr.
Vedligehold 4.000 Kr.
@nsket tilbagebetalingstid 5 Ar
Salgspris el standerpris 1,5 Kr./kWh
Salgspris fer moms 1,2 Kr./kWh
Avance 0,5 Kr.
Arligt salg 20.000 kWh
Provenu 10.000 Kr.
Overskud 6.000 Kr.
Tilbagebetalingstid 5,8 Ar
Antal solgte fuldtankninger a 20 kWh 1.000 Stk.
Ladekapacitet kW 3,7 kw
Belaegning timer pr. dag 15 Timer
Distance i VW E-up 128.342 Km

Figur 32 Forretningsmodel 1, ladestander med lav el-salgspris.
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Foretningsmodel 2

Forudszetning Mzengde Enhed
Indkgbspris ladestander 35.000 Kr.
Vedligehold 4.000 Kr.
@nsket tilbagebetalingstid 5 Ar
Salgspris el standerpris 3,5 Kr./kWh
Salgspris for moms 2,8 Kr./KWh
Avance 2,1 Kr.
Arligt salg 5.000 kWh
Provenu 10.500 Kr.
Overskud 6.500 Kr.
Tilbagebetalingstid 5,4 Ar
Antal solgte fuldtankninger a 20 kWh 250 Stk.
Ladekapacitet kW 3,7 kw
Belaegning timer pr. dag 3,8 Timer
Distance i VW E-up 32.086 Km

Figur 33 Forretningsmodel 2, ladestander med mellem el-salgspris.
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Foretningsmodel 3

Forudszetning Mzengde Enhed
Indkgbspris ladestander 35.000 Kr.
Vedligehold 4.000 Kr.
Pnsket tilbagebetalingstid 5 Ar
Salgspris el standerpris 5,5 Kr./kWh
Salgspris for moms 4,4 Kr./kWh
Avance 3,7 Kr.
Arligt salg 3.000 kWh
Provenu 11.100 Kr.
Overskud 7.100 Kr.
Tilbagebetalingstid 4,9 Ar
Antal solgte fuldtankninger a 20 kWh 150 Stk.
Ladekapacitet kW 3,7 kWh
Belaegning timer pr. dag 2,3 Timer
Distance i VW E-up 19.251 Km

Figur 34 Forretningsmodel 3, ladestander med hgj el-salgspris.

| tabellerne er ogsa beregnet en gennemsnitlig tid, standerne vil vaere optaget ved 3,7 kW lade-
stregm, hvis ladningen fordeles jeevnt henover aret. Dette er for at undersgge evt. flaskehalsudfor-
dringer ved det beregnede forbrug fra standeren. En fuldladning pa typisk ca. 20 kWh vil med 3,7
kW tage ca. 6 timer, hvor ladeudtaget vil vaere optaget. Der er to udtag pr. stander og to el-biler
vil kunne lades samtidig. Iflg. leverandgren af ladestanderne findes der en raekke muligheder for
at regulere, at ladestanderen ikke optages, nar bilen ikke lades eller er ladet op. Der er mulighed
for at afkraeve betaling for parkering, nar kgretgjet er fuldt opladet eller ikke er tilsluttet lade-
standeren. Ladestanderen kan — nar elbilen er fuldt opladet eller opladet med den mangde el
som brugeren gnsker — overga til at tage betaling for den tid elbilen er parkeret ved standeren.
Prisen for parkering kan selv fastsaettes og opkraeves i forbindelse med betaling for opladningen.

Nederst i tabellerne er angivet, hvor langt en VW E-up kan kgre pa den maengde strgm ladestan-
deren leverer henover aret. Brugen af standerne vil givet vaere en blanding af faste kunder og
forbipasserende, og vil derfor have forskellige behov og traek fra standerne, ogsa afhaengig af pri-
sen. Regnes der med at en el-bil kgrer 5.000 km/arlig, som skal deekkes udelukkende ved ladning
ved de tre standere, kan det beregnes, hvor mange el-biler der skal "tilknyttes” pr. ladestander i
de tre tilfelde:

® Forretningsmodel 1: 26 biler pr. ladestander

e Forretningsmodel 2: 6 biler pr. ladestander

® Forretningsmodel 3: 4 biler pr. ladestander.

Det er ikke umiddelbart urealistisk i forhold til bestanden af el-biler pd Samsg og et forventet
setup med udlejning fra havnene. Men forretningsmodel 1 ville med 26 biler pr. ladestander givet
skabe nogle flaskehalse, hvor flere ville have behov for at lade samtidig. Alene prisen vil forment-
lig g@re det attraktivt for en raekke fastboende i forhold til at lade hjemme.

En anbefaling ville vaere at anvende forretningsmodel 2 eller 3. Dels giver det ikke flaskehalspro-
blemer, og dels er det priser som el-bilejere er vant til, nar de lader ved en offentlig tilgaengelig
ladestander. For mere detaljerede forretningsmodeller henvises til de forskellige udbydere af
ladeinfrastruktur, som gerne udarbejder sadanne.
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8 @konomisk sammenligning af kgretgjer og drivmidler

For at give et gkonomisk overblik ved valg af kgretgjer med forskellige drivmidler, er der i det
felgende lavet pkonomiske sammenligninger pa baggrund af TCO-beregninger. Beregningerne
indeholder ikke finansiering, da de tilgaengelige muligheder og vilkar vil variere pa dette omrade,
ligesom det er uvist, hvorvidt busselskaber og erhverv overhovedet har dette behov. Kgretgjerne
inden for de forskellige kategorier er valgt ud fra sammenlignelige modeller inden for gas, el og
benzin/diesel, og ud fra at kunne erstatte de kgretgjer, der i 6 Udvaelgelse af karetajer til gasdrift
er beregnet gaspotentiale for.

| beregningerne er fglgende braendstofpriser anvendt:

Diesel- og benzinprisen er baseret pa den gennemsnitlige listepris fra 1. januar 2014 frem til me-
dio august 2015 oplyst af OK.

e Benzinpris 9,78 kr./l ekskl. moms (297,84 kr./GJ)

e Dieselpris 8,47 kr./I ekskl. moms (236,20 kr./GJ)

Gasprisen er baseret pa erfaringer fra andre kommuner oplyst af Skive og Fredericia Kommuner.
e  Gaspris 8 kr./Nm3 ekskl. moms (202,02 kr./G)J)

For elprisen til opladning af elbiler er der taget udgangspunkt i, at 85 % af opladningerne foreta-
ges i hjemmet til en relativt lav elpris, mens 15 % foretages ved offentlige ladestandere til en hg-
jere elpris.

e Elpris 2,07 kr./kWh ekskl. moms (575,00 kr./GlJ)

8.1 Personbiler

Da VW Up! Findes i bade benzin, el og gasudgaver er der herunder lavet en gkonomisk sammen-
ligning for de tre typer. Som det fremgar er der regnet med et arligt kgrselsbehov pa 15.000 km,
og at bilen beholdes i 10 ar.
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VW UP! Benzin, gas og el

Personbil

Forudsaetninger, investering

Tl Benzin (inkl. registreringsafgift) 81.212 kr. ekskl. moms

T Gas (inkl. registreringsafgift) 86.156 kr. ekskl. moms

Tl El 148.800 kr. ekskl. moms

T Levetid 10 ar

Tl Kgrsel pr. ar 15.000 km/ar

Forudsezetninger, virkningsgrad

Tl Braendstofgkonomi, benzin 0,00149 GJ/km

Tl Braendstofgkonomi, gas 0,00174 GJ/km

T Braeendstofgkonomi, el 0,00042 GJ/km

Forudsezetninger, brandselspriser
Brandstofspris, benzin 297,84 kr./Gl)
Braendstofspris, gas 202,02 kr./GJ
Braendstofspris, el 575,00 kr./GlJ

Forudsaetninger, arlig vedligeholdelse

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, benzin 5.557 kr./p.a.

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, gas 5.607 kr./p.a.

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, el 5.923 kr./p.a.

Forudsezetninger, forventet brugtvaerdi

Tl Brugtveerdi, benzin 19.177 kr.

Tl Brugtvaerdi, gas 21.969 kr.

Tl Brugtveerdi, el 39.636 kr.

Udgifter pr. km
Investering, benzin 0,54 kr./km
Investering, gas 0,57 kr./km
Investering, el 0,99 kr./km
Brandstofsudgift, benzin 0,44 kr./km
Brandstofsudgift, gas 0,35 kr./km
Breendstofsudgift, el 0,24 kr./km
Vedligehold, benzin 0,37 kr./km
Vedligehold, gas 0,37 kr./km
Vedligehold, el 0,39 kr./km
Brugtvaerdi, benzin -0,13 kr./km
Brugtvaerdi, gas -0,15 kr./km
Brugtvaerdi, el -0,26 kr./km
| alt, benzin 1,23 kr./km
I alt, gas 1,15 kr./km
lalt, el 1,36 kr./km

Figur 35 Forudsaetninger og sammenligning af VW UP! med benzin, gas og el som drivmiddel, alle priser ekskl. moms (TlI:
Teknologisk Institut, 2015).

Som det ses er gasudgaven den mest gkonomisk attraktive af de tre. Det skyldes at indkgbsprisen
naesten matcher den konventionelle benzinudgave, samtidig med en lavere braendstofudgift. El-
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udgaven har den laveste breendstofudgift af de tre modeller, men tynges af den hgje indkgbspris.
Indkgbsprisen for eludgaven skal falde til omkring 130.000 kr. for at vaere gkonomisk konkurren-
cedygtig med benzinudgaven, og til under 120.000 kr. for at kunne konkurrere med gasudgaven.

Nedenfor er udgifterne til personbiler opsummeret, sammenlignet internt og udtrykt som mer-
omkostninger ved de forskellige alternative drivmidler.

Personbil, gas ift. benzin (VW UP!)

Merudgift, investering 0,03 kr./km
Merudgift, braendsel -0,09 kr./km
Merudgift, vedligeholdelse 0,00 kr./km
Merudgift, brugtveerdi -0,02 kr./km

Meromkostning

-0,07 kr./km

Figur 36 Meromkostning for VW UP! som personbil med gas som drivmiddel frem for benzin, alle priser ekskl. momes.

Personbil, el ift. benzin (VW UP!)

Merudgift, investering 0,45 kr./km
Merudgift, braendsel -0,20 kr./km
Merudgift, vedligeholdelse 0,02 kr./km
Merudgift, brugtveerdi -0,14 kr./km

Meromkostning

0,13 kr./km

Figur 37 Meromkostning for VW UP! som personbil med el som drivmiddel frem for be

nzin, alle priser ekskl. moms.

Personbil, gas ift. el (VW UP!)

Merudgift, investering -0,42 kr./km
Merudgift, braendsel 0,11 kr./km
Merudgift, vedligeholdelse -0,02 kr./km
Merudgift, brugtveerdi 0,12 kr./km

Meromkostning

-0,21 kr./km

Figur 38 Meromkostning for VW UP! som personbil med gas som drivmiddel frem for el, alle priser ekskl. moms.
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8.2 Varebiler

| gruppen varebiler er valgt Mercedes Vito og Sprinter som sammenligning. Mercedes Vito findes i
en traditionel diesel og i en el-udgave. Den lidt stgrre model Sprinter findes som bade varebil og
minibus i dieseludgaver og gasversion men ikke el. Da de traditionelle kgretgjer findes i mange
varianter i forhold til udstyr, motorydelse og lasteevne, kan der veere sma forskelle pa de sam-

menlignede kgretgjer.

Mercedes Vito CDI/E-Cell

Forudseetninger, brandselspriser
Braendstofspris, diesel
Brandstofspris, el

Forudsaetninger, arlig vedligeholdelse

Varebil

Forudsatninger, investering

T Diesel (inkl. registreringsafgift) 243.991 kr. ekskl. moms
Tl El 300.000 kr. ekskl. moms
Tl Levetid 10 ar

Tl Kgrsel pr. ar 15.000 km/ar
Forudsezetninger, virkningsgrad

Tl Braendstofgkonomi, diesel 0,00205 GJ/km

Tl Braendstofgkonomi, el 0,00100 GJ/km

236,20 kr./GJ
575,00 kr./GJ

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, diesel 4.916 kr./p.a.

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, el 5.087 kr./p.a.

Forudseetninger, forventet brugtverdi

Tl Brugtveerdi, diesel 51.993 kr.

Tl Brugtveerdi, el 63.928 kr.

Udgifter pr. km
Investering, diesel 1,63 kr./km
Investering, el 2,00 kr./km
Breendstofsudgift, diesel 0,48 kr./km
Braendstofsudgift, el 0,57 kr./km
Vedligehold, diesel 0,33 kr./km
Vedligehold, el 0,34 kr./km
Brugtvaerdi, diesel -0,35 kr./km
Brugtvaerdi, el -0,43 kr./km
I alt, diesel 2,09 kr./km
lalt, el 2,49 kr./km

Figur 39 Forudsaetninger og sammenligning af varebil med diesel og el som drivmiddel, alle priser ekskl. moms (TI: Tek-

nologisk Institut, 2015).

Sammenligningen viser en bedre gkonomi i dieseludgaven. Det skyldes isar kgretgjets vaesentligt
lavere indkgbspris. Elmotorens relativt hgje virkningsgrad er ikke tilstraekkeligt til at ggre eludga-
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ven braendstofgkonomisk fordelagtig, da braendstofprisen pr. GJ til elmotoren er over det dobbel-
te af dieselmotorens.

Mercedes Sprinter CDI/NGT

Varebil

Forudsatninger, investering

Tl Diesel (inkl. registreringsafgift) 302.693 kr. ekskl. moms

Tl Gas (inkl. registreringsafgift) 320.409 kr. ekskl. moms

Tl Levetid 10 ar

Tl Kgrsel pr. ar 15.000 km/ar

Forudszetninger, virkningsgrad

Tl Braendstofgkonomi, diesel 0,00287 GJ/km

Tl Braendstofgkonomi, gas 0,00535 GJ/km

Forudszetninger, braendselspriser
Braendstofspris, diesel 236,20 kr./Gl
Brandstofspris, gas 202,02 kr./G)

Forudsatninger, arlig vedligeholdelse

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, diesel 5.095 kr./p.a.

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, gas 5.149 kr./p.a.

Forudsaetninger, forventet brugtvaerdi

Tl Brugtveerdi, diesel 64.502 kr.

Tl Brugtveerdi, gas 68.278 kr.

Udgifter pr. km
Investering, diesel 2,02 kr./km
Investering, gas 2,14 kr./km
Breendstofsudgift, diesel 0,68 kr./km
Brandstofsudgift, gas 1,08 kr./km
Vedligehold, diesel 0,34 kr./km
Vedligehold, gas 0,34 kr./km
Brugtvaerdi, diesel -0,43 kr./km
Brugtvaerdi, gas -0,46 kr./km
I alt, diesel 2,61 kr./km
| alt, gas 3,10 kr./km

Figur 40 Forudsatninger og sammenligning af varebil med diesel og gas som drivmiddel, alle priser ekskl. moms (TI:
Teknologisk Institut, 2015).

Den lavere virkningsgrad i gas-udgaven af Mercedes Sprinter i forhold til diesel-udgaven slar igen-
nem pa braendstofudgifterne, hvilket er den vaesentligste forskel i den samlede gkonomiske sam-

menligning.

Nedenfor er udgifterne til varebiler opsummeret, sammenlignet internt og udtrykt som merom-
kostninger ved de forskellige alternative drivmidler.
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Varebil el ift. diesel (Mercedes Vito)

Merudgift, investering 0,37 kr./km
Merudgift, braendsel 0,09 kr./km
Merudgift, vedligeholdelse 0,01 kr./km
Merudgift, brugtveerdi -0,08 kr./km

Meromkostning

0,39 kr./km

Figur 41 Meromkostning for Mercedes Vito som varebil med el som drivmiddel frem for diesel, alle priser ekskl. moms.

Varebil gas ift. diesel (Mercedes Sprinter)

Merudgift, investering 0,12 kr./km
Merudgift, braendsel 0,40 kr./km
Merudgift, vedligeholdelse 0,00 kr./km
Merudgift, brugtveerdi -0,03 kr./km

Meromkostning

0,50 kr./km

Figur 42 Meromkostning for Mercedes Sprinter som varebil med gas som drivmiddel frem for diesel, alle priser ekskl.

momes.
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8.3 Taxi

For taxi (minibus) er valgt Mercedes Sprinter uden specielopbygning sa som lift og handicapind-
retning.

Mercedes Sprinter CDI/NGT

Taxi

Forudsazetninger, investering

Tl Diesel (inkl. registreringsafgift) 296.964 kr. ekskl. moms

Tl Gas (inkl. registreringsafgift) 335.041 kr. ekskl. moms

Tl Levetid 5 ar

Tl Kgrsel pr. ar 80.000 km/ar

Forudsatninger, virkningsgrad

Tl Braendstofgkonomi, diesel 0,00287 GJ/km

Tl Braendstofgkonomi, gas 0,00535 GJ/km

Forudszetninger, braendselspriser
Braendstofspris, diesel 236,20 kr./G)
Breendstofspris, gas 202,02 kr./GJ

Forudsaetninger, arlig vedligeholdelse

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, diesel 28.576 kr./p.a.

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, gas 29.366 kr./p.a.

Forudsaetninger, forventet brugtvaerdi

Tl Brugtveerdi, diesel 53.850 kr.

Tl Brugtvaerdi, gas 60.755 kr.

Udgifter pr. km
Investering, diesel 0,74 kr./km
Investering, gas 0,84 kr./km
Braendstofsudgift, diesel 0,68 kr./km
Breendstofsudgift, gas 1,08 kr./km
Vedligehold, diesel 0,36 kr./km
Vedligehold, gas 0,37 kr./km
Brugtvaerdi, diesel -0,13 kr./km
Brugtvaerdi, gas -0,15 kr./km
1 alt, diesel 1,64 kr./km
1 alt, gas 2,13 kr./km

Figur 43 Forudszetninger og sammenligning af taxi med diesel og gas som drivmiddel, alle priser ekskl. moms (TI: Tekno-
logisk Institut, 2015).

Som det ses er der en vaesentlig forskel gkonomisk pa anvendelse af Mercedes Sprinter som taxi
sammenlignet med anvendelse som varebil. Det skyldes det store trafikarbejde, der er ved taxi-

karsel, som generelt giver en lavere udgift pr. km.

Nedenfor er udgifterne til taxi opsummeret, sammenlignet internt og udtrykt som meromkostnin-
ger ved de forskellige alternative drivmidler.
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Taxi gas ift. diesel (Mercedes Sprinter)

Merudgift, investering 0,10 kr./km
Merudgift, braendsel 0,40 kr./km
Merudgift, vedligeholdelse 0,01 kr./km
Merudgift, brugtveerdi -0,02 kr./km

Meromkostning

0,49 kr./km

Figur 44 Meromkostning for Mercedes Sprinter som taxi med gas som drivmiddel frem for diesel, alle priser ekskl. moms.
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8.4 Busser

Af konkurrencearsager har det ikke vaeret muligt at fa detaljerede nggletal til TCO-beregning pa
de eksisterende busser til rutedrift pa Samsg@. Nedenfor er en sammenligning baseret pa generelle
forudseaetninger for diesel- og gasudgaven af Mercedes Citaro. | beregningerne er anvendt de km-
tal rutebusserne pa Samsg kgrer iflg. k@replanen, og en levetid pa 5 ar svarende til udbudsperio-
den.

Mercedes Citaro

Bus

Forudsatninger, investering

Tl Diesel (inkl. registreringsafgift) 1.550.000 kr. ekskl. moms

Tl Gas (inkl. registreringsafgift) 1.750.000 kr. ekskl. moms

Tl Levetid 5ar

Tl Kgrsel pr. ar 125.000 km/ar

Forudszetninger, virkningsgrad

Tl Braendstofgkonomi, diesel 0,01492 GJ/km

Tl Breendstofgkonomi, gas 0,01782 GJ/km

Forudszetninger, braendselspriser
Breendstofspris, diesel 236,20 kr./GJ
Braendstofspris, gas 202,02 kr./G)

Forudsatninger, arlig vedligeholdelse

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, diesel 170.000 kr./p.a.

Tl Gns. vedligeholdelsesudgift, gas 175.000 kr./p.a.

Forudsaetninger, forventet brugtvaerdi

Tl Brugtveaerdi, diesel 230.875 kr.

Tl Brugtveerdi, gas 260.642 kr.

Udgifter pr. km
Investering, diesel 2,48 kr./km
Investering, gas 2,80 kr./km
Braendstofsudgift, diesel 3,52 kr./km
Braendstofsudgift, gas 3,60 kr./km
Vedligehold, diesel 1,36 kr./km
Vedligehold, gas 1,40 kr./km
Brugtveerdi, diesel -0,37 kr./km
Brugtveerdi, gas -0,42 kr./km
1 alt, diesel 6,99 kr./km
| alt, gas 7,38 kr./km

Figur 45 Forudsaetninger og sammenligning af busser med diesel og gas som drivmiddel, alle priser ekskl. moms (TlI:
Teknologisk Institut, 2015).

Under de opstillede forudsaetninger er forskellen pa udgifterne til drift af gasbusser og konventio-
nelle busser pa 39 gre/km. Den vasentligste arsag til dette er gasbussens hgjere investeringsom-
kostninger, som intensiveres af den korte levetid pa 5 ar (fordobles levetiden til 10 ar halveres
forskellen pa driftsudgiften). Gasbussens ringere virkningsgrad betyder samtidig hgjere udgifter til
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braendstof. Beregningen afspejler ikke den evt. risikodaekning som en entreprengr formentlig vil
indbygge i et tilbud i en udbudsrunde.

Konklusionen er at det bgr veere muligt at medtage gasdrevne busser som en option i en udbuds-
runde og modtage tilbud, uden at det fordyrer buskgrslen vaesentligt.

Nedenfor er udgifterne til busser opsummeret, sammenlignet internt og udtrykt som meromkost-
ninger ved de forskellige alternative drivmidler.

Bus gas ift. diesel (Mercedes Citaro)

Merudgift, investering 0,32 kr./km
Merudgift, braendsel 0,08 kr./km
Merudgift, vedligeholdelse 0,04 kr./km
Merudgift, brugtveerdi -0,05 kr./km
Meromkostning 0,39 kr./km

Figur 46 Meromkostning for Mercedes Citaro med gas som drivmiddel frem for diesel, alle priser ekskl. moms

8.5 Renovationsbiler

Nedenfor er en sammenligning baseret pa generelle forudsaetninger for diesel- og gasudgaven af
Scania renovationsbil med en nyttelast pa 18 ton. | beregningerne er anvendt den arlige kgrsels-
mangde pa hhv. 12.500 og 10.500 km og braendstofgkonomien for diesel pa 1,5 km/I, som er
oplyst af Helmers Vognmandsforretning, der i dag star for indsamlingen af dagrenovation for
Sams@ Kommune. Prisen for en Scania P280LB4x2 CNG er ca. 1.525.000 kr. ekskl. moms inklusive
kasse. Prisen pa en tilsvarende dieseludgave er ca. 1.275.000 kr. ekskl. moms.
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Scania P280LB4x2 CNG

Renovationsbil

Forudszetninger, investering

Scania Diesel (inkl. registreringsafgift) 1.360.000 kr. ekskl. moms

Scania  Gas (inkl. registreringsafgift) 1.610.000 kr. ekskl. moms
Levetid 8ar

Tl Kgrsel pr. ar 11.500 km/ar

Forudsatninger, virkningsgrad

Tl Braendstofgkonomi, diesel 0,02391 GJ/km
Braendstofgkonomi, gas 0,03003 GJ/km

Forudszetninger, braendselspriser
Braendstofspris, diesel 236,20 kr./GIJ
Breendstofspris, gas 202,02 kr./GJ

Forudsaetninger, arlig vedligeholdelse

Scania  Gns. vedligeholdelsesudgift, diesel 60.000 kr./p.a.

Scania  Gns. vedligeholdelsesudgift, gas 72.000 kr./p.a.

Forudsaetninger, forventet brugtvaerdi
Brugtvaerdi, diesel - kr.
Brugtveerdi, gas - kr.

Udgifter pr. km
Investering, diesel 14,78 kr./km
Investering, gas 17,50 kr./km
Braendstofsudgift, diesel 5,65 kr./km
Breendstofsudgift, gas 6,07 kr./km
Vedligehold, diesel 5,22 kr./km
Vedligehold, gas 6,26 kr./km
Brugtveerdi, diesel - kr./km
Brugtvaerdi, gas - kr./km
1 alt, diesel 25,65 kr./km
1 alt, gas 29,83 kr./km

Tl: Teknologisk Institut WP3-rapport

Scania: Ny Scania P 280 renovationslastbil
Figur 47 Forudsatninger og sammenligning af renovationsbiler med diesel og gas som drivmiddel, alle priser ekskl.
moms.

Under de opstillede forudsaetninger er forskellen pa udgifterne til drift af gasdrevne og diesel-
drevne renovationsbiler pa 4,18 kr./km. Den vaesentligste arsag til dette er den gasdrevne renova-
tionsbils hgjere investeringsomkostninger, som forvaerres af den korte levetid pa 8 ar for renova-
tionsbiler. Den gasdrevne renovationsbils ringere virkningsgrad betyder samtidig hgjere udgifter
til braendstof. Beregningen afspejler ikke den evt. risikodaekning som en renovatgr formentlig vil
indbygge i et tilbud i en udbudsrunde.

Konklusionen er at det bgr vaere muligt at medtage gasdrevne renovationsbiler som en option i en

udbudsrunde og modtage tilbud, hvorefter Samsg Kommune kan vurdere om merudgiften star til
mal for klima- og miljgbesparelsen.

Samsg fossilfri @ - Gas til feerge og vejtransport Side 44 af 52



Nedenfor er udgifterne til renovationsbiler opsummeret, sammenlignet internt og udtrykt som

meromkostninger ved de forskellige alternative drivmidler.

Renovationsbil gas ift. diesel (Scania)

Merudgift, investering 2,72 kr./km
Merudgift, braendsel 0,42 kr./km
Merudgift, vedligeholdelse 1,04 kr./km
Merudgift, brugtveerdi - kr./km

Meromkostning

4,18 kr./km

Figur 48 Meromkostning for renovationsbil med gas som drivmiddel frem for diesel, alle priser ekskl. moms.

8.6 Gylletankvogn

Nedenfor er en sammenligning baseret pa generelle forudsaetninger for diesel- og gasudgaven af
en Scania lastbil med en nyttelast p& 26 ton til indsamling af gylle i en tank pd 21 m3. | beregnin-
gerne er anvendt en arlig kgrselsmaengde pa 25.800 km, som er estimeret ud fra et behov for
tilfgrt maengde biomasse (gylle) til biogasanlaegget, se evt. afsnit 6.1. Braendstofgkonomien for
diesel pa 3,0 km/I. Prisen for en Scania P280LB4x2 CNG er ca. 1.525.000 kr. ekskl. moms inklusive

kasse. Prisen pa en tilsvarende dieseludgave er ca. 1.275.000 kr. ekskl. momes.
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Scania P280LB6x2*4 CNG

Gylletransport

Forudszetninger, investering
Scania Diesel (inkl. registreringsafgift)
Scania  Gas (inkl. registreringsafgift)

Levetid
Tl Kgrsel pr. ar
Forudsatninger, virkningsgrad
Tl Braendstofgkonomi, diesel

Braendstofgkonomi, gas
Forudszetninger, braendselspriser

Braendstofspris, diesel

Breendstofspris, gas
Forudsaetninger, arlig vedligeholdelse

Scania  Gns. vedligeholdelsesudgift, gas
Forudsaetninger, forventet brugtvaerdi

Scania  Gns. vedligeholdelsesudgift, diesel

1.275.000 kr. ekskl. moms
1.525.000 kr. ekskl. moms
8 ar
25.800 km/ar

0,01196 GJ/km
0,01553 GJ/km

236,20 kr./GJ
202,02 kr./GJ

63.000 kr./p.a.
75.000 kr./p.a.

Brugtvaerdi, diesel - kr.
Brugtveerdi, gas - kr.
Udgifter pr. km

Investering, diesel 6,18 kr./km
Investering, gas 7,39 kr./km
Braendstofsudgift, diesel 2,82 kr./km
Breendstofsudgift, gas 3,14 kr./km
Vedligehold, diesel 2,44 kr./km
Vedligehold, gas 2,91 kr./km
Brugtveerdi, diesel - kr./km
Brugtvaerdi, gas - kr./km

| alt, diesel
1 alt, gas

11,44 kr./km
13,43 kr./km

Tl: Teknologisk Institut WP3-rapport

Scania: Ny Scania P 280 renovationslastbil (AnslGet merpris for 3-asklet kr. 100.000)

Figur 49 Forudsztninger og sammenligning af gylletankvogne med diesel og gas som drivmiddel, alle priser ekskl.

momes.

Under de opstillede forudsaetninger er forskellen pa udgifterne til drift af gasdrevne og diesel-
drevne gylletankvogne pa 1,99 kr./km. Den vasentligste arsag til dette er den gasdrevne gylle-
tankvogns hgjere investeringsomkostninger, som forvaerres af den korte levetid pa 8 ar (estime-
ret). Den gasdrevne gylletankvogns ringere virkningsgrad betyder samtidig hgjere udgifter til

braendstof.

Nedenfor er udgifterne til gylletankvogne opsummeret, sammenlignet internt og udtrykt som

meromkostninger ved de forskellige alternative drivmidler.
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Gylletankvogn gas ift. diesel (Scania)

Merudgift, investering 1,21 kr./km
Merudgift, braendsel 0,31 kr./km
Merudgift, vedligeholdelse 0,47 kr./km
Merudgift, brugtveerdi - kr./km
Meromkostning 1,99 kr./km

Figur 50 Meromkostning for gylletankvogn med gas som drivmiddel frem for diesel, alle priser ekskl. moms.

8.7 Traktorer

New Hollands nyeste metandrevne traktor er anden generations prototype model 76.175 med en
175 hk (129 kW) motoreffekt. Ni gascylindere monteret rundt pa traktoren giver en samlet tank-
kapacitet pa 300 liter (52 kg) komprimeret metan, hvilket er nok til omtrent en halv dags normalt
arbejde uden pafyldning. Traktoren har taendrgr, og kgrer pa ren metan uden tilseetning af diesel.
Der er en reservetank pa 15 liter braendstof, der kan anvendes, hvis man kgrer tgr for metan.

Virkningsgraden for gastraktoren er beregnet ud fra diesel som braendstof, og ikke metan, da data
ikke har veeret tilgaengelige. Priserne pa traktorerne er endnu ikke kendte i Danmark, men er an-
sldet til en mérpris pa 200.000 kr. pr. traktor, nar den kgrer pa metan. Det vil variere meget, hvor
mange driftstimer traktorerne kgrer, men en arlig udnyttelse pa 750 timer vil veere meget normal.
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New Holland 6.175

Traktor

Forudsatninger, investering

PE Diesel (inkl. Registreringsafgift) 700.000 kr. ekskl. moms

PE Gas (inkl. Registreringsafgift) 900.000 kr. ekskl. moms

PE Levetid 10 ar

PE Kgrsel pr. ar 750 timer/ar

Forudszetninger, virkningsgrad

PE Braendstofgkonomi, diesel 0,60976 GJ/time

PE Breendstofgkonomi, gas 0,63019 GJ/time

Forudszetninger, braendselspriser
Breendstofspris, diesel 236,20 kr./GJ
Braendstofspris, gas 202,02 kr./GJ

Forudsatninger, arlig vedligeholdelse

PE Gns. vedligeholdelsesudgift, diesel 35.000 kr./p.a.

PE Gns. vedligeholdelsesudgift, gas 40.000 kr./p.a.

Forudsaetninger, forventet brugtvaerdi

PE Brugtveaerdi, diesel 95.000 kr.

PE Brugtveerdi, gas 150.000 kr.

Udgifter pr. km
Investering, diesel 93,33 kr./time
Investering, gas 120,00 kr./time
Breendstofsudgift, diesel 144,02 kr./time
Braendstofsudgift, gas 127,31 kr./time
Vedligehold, diesel 46,67 kr./time
Vedligehold, gas 53,33 kr./time
Brugtveerdi, diesel -12,67 kr./time
Brugtveerdi, gas -20,00 kr./time
1 alt, diesel 271,36 kr./time
| alt, gas 280,65 kr./time

Figur 51 Forudseetninger og sammenligning af traktorer med diesel og gas som drivmiddel, alle priser ekskl. moms (PE:
PlanEnergi, 2015).

Under de opstillede forudsatninger er forskellen pa udgifterne til drift af en gastraktor og en kon-
ventionel dieseldrevet traktor 9,29 kr./time i dieseltraktorens favgr. Gastraktoren har en lavere
braendstofudgift end dieseludgaven, men bliver i en samlet gkonomisk betragtning dyrere grun-
det den hgjere indkgbspris. Fastholdes de gvrige forudsaetninger vil det kraeve, at gastraktorens
indkgbspris falder til et niveau omkring 830.000 kr., for at der opnas breakeven ift. dieseludgaven.
Gastraktorens bedre braendstofgkonomi betyder, at en laengere levetid end de 10 ar, vil forbedre
gkonomien ved denne Igsning.

Konklusionen er at det kraever en forbedret indkgbspris for at gastraktoren er konkurrencedygtig.

Med de eksisterende muligheder for gastraktorer vil det derfor umiddelbart kraeve et seaerligt initi-
ativ eller tilskud, hvis man @gnsker at omstille fra diesel til gastraktorer.
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Nedenfor er udgifterne til traktoren opsummeret, sammenlignet internt og udtrykt som merom-
kostninger ved de forskellige alternative drivmidler.

Traktor gas ift. diesel (New Holland 6.175)

Merudgift, investering 26,67 kr./time
Merudgift, braendsel -16,71 kr./time
Merudgift, vedligeholdelse 6,67 kr./time
Merudgift, brugtvaerdi -7,33 kr./time
Meromkostning 9,29 kr./time

Figur 52 Meromkostning for traktor med gas som drivmiddel frem for diesel, alle priser ekskl. moms.
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9 Konklusion og anbefalinger

| forhold til en malsaetning om at veere fossilfri pa transportomradet pa Samsg er gas- og el-
keretgjer det bedste alternativ til diesel og benzin som drivmiddel, nar det geelder vejgdende kg-
retgjer. For de fleste kgretgjer findes alternativer pa bade el og gas — tungere kgretgjer dog pri-
maert pa gas.

Prisen pa gaskgretgjer er typisk 10-15 % hgjere end traditionelle kgretgjer. Gaskgretgjernes
braendstofgkonomi er typisk konkurrencedygtig (eller bedre) end benzindrevne kgretgjers, men
lidt ringere end dieseldrevne kgretgjer. Anvendelsen og reekkevidden af gaskgretgjer vil ofte veere
lig de tilsvarende benzin- og dieselkgretgjer, og i daglig drift vil brugeren sjeeldent maerke forskel.
Behov for stor lasteevne kan i dag veere en udfordring, men gasmotorproducenterne udvikler
stadig mere effektive og kraftigere motorer, og det vurderes derfor ikke at vaere et vaesentligt
problem fremadrettet.

Overgangen fra traditionelle brandstoffer til gas kraever en investering i infrastruktur til tankning
af gaskgretgjerne. Pa baggrund af Samsgs st@rrelse og antallet af kgretgjer vurderes det, at én
mindre/mellemstor gastankstation vil opfylde gens behov. Beregninger pa etablering af gasfylde-
stationer viser, at dette gkonomisk er den stgrste barriere for at komme fra fossile braendstoffer
til biogas. Uden et massivt tilskud til etablering af gastankstation eller mulighed for indkgb af gas-
sen til priser, som afspejler opgraderingstilskud, vil tilbagebetalingstiden veere 30 ar eller mere. Et
pget salg af gas i forhold til de beregnede ca. 153.500 Nm?3/ar vil dog kunne vende dette billede.

Elbiler er stadigveek en del dyrere i indkgbspris end tilsvarende diesel- og benzinvarianter. Raekke-
viden og brugen kan desuden kraeve en tilvaenningsperiode for at udnytte elbilen optimalt. Nar
det geelder varebiler er raekkeviden og en ringere lasteevne som flg. af en tung batteripakke ofte
en begraensende faktor for anvendelse af el-kgretgjer. Grundet hgje virkningsgrader har elbilerne
til gengaeld ofte en bedre breendstofgkonomi end bade benzin-, diesel- og gaskgretgjerne. Falder
indkgbsprisen pa elbilerne i fremtiden, vil de derfor i en samlet gkonomisk betragtning blive vae-
sentligt mere attraktive.

Infrastrukturen til opladning af elbiler er mindre kompliceret og omkostningstungt at etablere end
gasfyldestationer. Elbiler kan lades i hjemmet eller hvor der er en 230 volt stikkontakt, om end det
ikke er den hurtigste ladeform. Den allerede eksisterende el-ladeinfrastruktur etableret af Samsg
kommune vil med fordel kunne szelges til en forening eller gens havne. Ved en overdragelsespris
pa 35.000 kr. og en salgspris pa ca. 2,80 kr./kWh ekskl. moms fra standerne, kan ladestanderne
med et moderat salg af opladninger pa omkring 250 stk./ar vaere rentable efter ca. 5 ar. Lade-
standerne har indbygget en rakke avancerede muligheder for bl.a. betaling og opkraevning af
differentieret parkeringsafgift ved endt ladning.

Da TCO-beregningerne viser, at gasdrevne personbiler er konkurrencedygtige ift. benzinudgaver-
ne, er det ikke usandsynligt, at der kunne komme et stgrre antal gasdrevne personbiler. Pa Samsg
er der i forvejen et forholdsvist stort antal el-biler pr. indbygger og det pa trods af de begraensnin-
ger, der er i indkgbspris og reekkevidde. Som naevnt er disse begraensninger ikke tilstede for per-
sonbiler pa gas, hvilket kunne betyde et “gennembrud”, nar fgrst tankningsfaciliteter er etableret.

Potentialet for gas som braendstof i form af biogas fremstillet pa Samsg er opgjort og delt op efter

faerger og landtransport. Feergen pa Salvig-Hou er allerede drevet af LNG, og sikrer derfor en
basisafsaetning af gas fra et evt. biogasanleeg pa Samsg. Det samlede potentiale er:
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e Kgretgjer: ca. 3,17 mio. Nm3/ar
e Fzerge Saelvig-Hou: ca. 2,68 mio. Nm3/ar
e Ferge Ballen-Kalundborg: ca. 1,82 mio. Nm3/ar

Ud af den samlede kgretgjsflade er udvalgt en raekke kgretgjer, som med Samsg kommunes ind-
flydelse kunne overgd til gasdrift. Disse kgretgjer vil kunne aftage omkring 153.500 Nm? gas om
aret. Det drejer sig om: Kommunens egne kgretgjer, udvalgte hjemmeplejebiler, to renovationsbi-
ler, to busser, en taxi og en traktor. Det vurderes at udbuddet af gas og el-kgretgjer er tilstraekke-
ligt til at veelge et alternativ til de udvalgte kgretgjer. TCO-beregningerne ridses kort op nedenfor:

® Personbiler: Her er gaskgretgjer et attraktivt alternativ til traditionelle benzinbiler. Under
de valgte forudsaetninger koster gasudgaven 1,15 kr./km at kgre i, mens benzinudgaven
ligger pa 1,23 kr./km. Grundet vaesentligt hgjere investeringsomkostninger er el-bilen sta-
digvaek en smule dyrere med ca. 1,36 kr./km.

e Varebiler: Her afhaenger gkonomien iszer af den stgrrelse og virkningsgrad der er behov
for. Udgiften til en mindre varevogn i el-udgave belgber sig til 2,49 kr./km, mens den til-
svarende dieseludgave koster 2,09 kr./km. For en lidt st@grre varevogn i dieseludgave er
udgiften 2,61 kr./km og lidt hgjere 3,10 kr./km i gasudgaven. Her slar gasmotorernes lave-
re virkningsgrad igennem.

e Taxi: Taxien er er beregnet til 2,13 kr./km i gasudgave sammenlignet med 1,69 kr./km i
dieseludgave. Et arligt transportarbejde pa 80.000 km giver det en forskel pa sma 2.000
kr./ar i breendstofudgifter, men dette er fglsomt ift. @ndringer i breendstofprisen.

e Busser: Her viser sig et samlet omkostningsniveau pa 7,38 kr./km for gasudgaven og 6,99
kr./km for dieseludgaven. Forskellen pa de to afhaenger bl.a. af hvor laenge levetiden saet-
tes til. Forlaenges levetiden mindskes forskellen pa de to. | beregningen er anvendt 5 ar
svarende til den nuvaerende udbudsperiode, men laengere udbudsperioder kunne blive
relevante.

e Renovationshiler: Her viser sig et samlet omkostningsniveau pa 32,27 kr./km for gasud-
gaven og 28,42 kr./km for dieseludgaven. Forskellen pa de to afhaenger bl.a. af hvor lan-
ge levetiden saettes til og k@rselsbehovet. Forleenges levetiden mindskes prisforskellen.

® Traktor: Her er omkostningsniveauet beregnet pr. driftstime og ligger for dieseludgaven
pa 271,36 kr./time og 280,65 kr./time for gasudgaven. Den bedre gkonomi i dieseludga-
ven skyldes iseer en vaesentlig lavere indkgbspris, som igen i det samlede billede ogsa pa-
virkes af levetiden til. Er traktorens levetid laengere end 10 ar mindskes prisforskellen.

¢ Gylletankvogn: Til at transportere biomasse frem til biogasanlaegget skal bruges en tank-
vogn. @konomien ligger her for en traditionel dieseludgave pa 11,44 kr./km og for en til-
svarende gasdrevet udgave pa 13,43 kr./km. Den vaesentligste arsag til prisforskellen er
gasudgavens hgjere investeringsomkostninger, som igen forsterkes af en kort levetid.
Den gasdrevne tankvogns ringere virkningsgrad giver samtidig hgjere braendstofudgifter.
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10 Bilag
Bilag A - katalog gaskdretgjer

| dette katalog er samlet de gaskgretgjer som er tilgeengelige pa det danske marked. Kataloget
omfatter, personbiler, varebiler, busser og lastbiler. Person og varebilerne er "hyldevarer” forsta-
et pa den made at de fleste figurerer i de officielle prislister og hjemtages pa bestilling.

Lasbiler og busser er i hgj grad bestillingsvarer og fas i en raekke brugertilpasset udgaver med hen-
syn til opbygning og indretning sa her er priser mere af vejledende karakter.

Ikke alle data for alle kgretgjerne har vaeret tilgaengelige, men sa er der anfgrt et NA.

Bilag B - katalog el-kgretgjer

| dette katalog er samlet de el-kgretgjer som er tilgaengelige pa de danske marked, med tilhgren-
de priser og tekniske specifikationer. Der hvor data ikke har veeret tilgeengelig er angivet et NA.
Markedet for el-biler er langt fra statisk og modeller og priser kan andre sig hurtigt. Seerligt har
en raekke udlejningsfirmaer af og til meget lave kampagnepriser pa leasing af el-biler.
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