BioGas2020 @°

Omstilling af private og of-
fentlige flader til Biogas

Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland

Wierrey

Oresund-Kattegat-Skagerrak
European Regional Development Fund EUROPEAN UNION




Hovedrapport udarbejdet af:

HMN Naturgas I/S: Frank Rosager, Henrik Rousing og Martin Therkildsen
Midttrafik: Thomas Dalgaard Mikkelsen og Kristiana Stoyanova

Agro Business Park: Knud Tybirk

PlanEnergi I/S: Anders Michael Odgaard

Kontrolleret af:
Thomas Herng, HMN Naturgas I/S

Kontakt:

Martin Therkildsen

HMN Naturgas I/S

Vognmagervej 14, DK 8800 Viborg, Danmark)
Tel. +45 62 25 90 00 / +45 62 25 98 57

Email: mat@gasnet.dk

Delfinansieret af: Interreg OKS http:/interreg-oks.eu

*ox

HILCITCY B

*

* 5 x

Oresund-Kattegat-Skagerrak
European Regional Development Fund EUROPEAN UNION

Omstilling af private og offentlige flader til Biogas - Partnerskab for biogas til buskersel i Region Midtjylland |2


http://interreg-oks.eu/

Executive Summary

Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland er efter initiativ fra HMN Naturgas I/S startet
sammen med en raeekke kommuner og aktgrer for at fglge op pa malene i ‘'midt.energistrategi’. Stra-
tegien er en feelles energistrategi for den fremtidige energiforsyning i det geografiske omrade Region
Midtjylland, som en bred kreds af aktgrer i Region Midtjylland pa tvaers har udarbejdet. Strategien
peger pa, at biogasproduktionen bgr gges til ca. 6 gange dagens niveau og at gassen bgr prioriteres til
en grgn omstilling af tung transport og industrielle processer. | relation til transport peger strategien
pa, at kommuner og region bgr efterspgrge gren gas til den kollektive transport og til kommunens
egne kgretgjer. Det kan gg@res via et samarbejde om etablering af de ngdvendige gastankstationer og
via samarbejde om udbud.

Markedet for gas til transport er dog endnu sa ungt, at det er forbundet med en betydelig risiko at
etablere gastankstationer uden lovning om en vis afsaetning. Der er sdledes tale om en hgnen-og-
aegget problemstilling, hvor der ikke indkgbes kgretgjer uden tilgaengelig infrastruktur, ligesom infra-
strukturen udvikler sig meget traegt uden lovning om en vis afsaetning.

Igennem partnerskabet er malene fra strategien forspgt omsat til en handlingsplan for at undersgge
muligheden for at efterspg@rge grgn gas til den kollektive transport og @gvrige kgretgjer. Der er allerede
i dag etableret 3 biogastankstationer i regionen til bybusser, renovationskgretgjer og biler i den kom-
munale flade, men der skal ske en vaesentlig udbygning af infrastrukturen, hvis en vaesentlig andel af
transporten skal kgre pa biogas. Der er udarbejdet en rapport, der er gengivet i denne Biogas2020
rapport. Rapporten som har skabt et grundlag for at pabegynde arbejdet med omstilling af offentlige
flader i Danmark og i seerdeleshed i Region Midtjylland.

Med udgangspunkt i potentialeopggrelsen for de enkelte kommuner og for Region Midtjylland er et
infrastrukturscenarie udarbejdet. Dette er baseret pa en reekke optimeringskriterier med en central
antagelse om, at hvert tankanlaeg skal have et potentiale p& minimum 300.000 Nm?3 CNG/&r, samt at
mest mulig transport skal omstilles — det primaere fokus er pa renovation, bybusser og regionalbusser.

Arbejdets primaere resultat blev et overblik over den mulige og ngdvendige infrastruktur af biogas-
tankstationer til servicering af de offentlige flader i Region Midtjylland. Efter projektets afslutning er
der blevet etableret biogastankstationer i Skive og Silkeborg med samlet 30 nye biogasdrevne busser
pa vejene. Derudover er der ogsa gennemfgrt udbud pa gaskgretgjer i Lemvig og Viborg.

HMN Naturgas har efterfglgende formidlet erfaringerne fra projektet i en reekke sammenhange —
seerligt overfor kommuner - hvor vi har diskuteret den enkelte kommunes muligheder for at omstille
bus eller renovationskgrsel til biogasdrevne kgretgijer. Ligeledes har HMN Naturgas som en afledt ak-
tivitet undersggt potentialet for omstilling af busserne Movias driftsomrade.

Aktgrer/indblandede parter:

. HMN Naturgas I/S (hovedaktgr)

. HMN Gashandel A/S

. Midttrafik

. Agro Business Park

. Region Midtjylland

. Kommunerne: Favrskov Kommune, Herning Kommune, Holstebro Kommune, Horsens Kom-

mune, Lemvig Kommune, Odder Kommune, Randers Kommune, Ringkgbing-Skjern Kom-
mune, Silkeborg Kommune, Skanderborg Kommune, Skive Kommune, Struer Kommune, Vi-
borg Kommune og Aarhus Kommune.
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1 Resumé og indledning

1.1 Lezesevejledning

Hovedrapporten er stilet til embedsfolk i kommunerne, og skal danne grundlag for udar-
bejdelse af potentialeopggrelser og mulighedsanalyser for gas til transport. De fgrste kapit-
ler skal danne en grundlaeggende viden omkring status pa gas til transport i Region Midtjyl-
land, potentialer for gas til buskgrsel, planleegning og design af gastankstationer og organi-
satoriske udfordringer ved gas til busk@rsel samt endeligt erhvervspotentialet ved gas til
buskgrsel. | de sidste kapitler benyttes denne viden til at skabe et veerktgj til udarbejdelse
af mulighedsanalyser, som skal skabe et kommunikations- og beslutningsgrundlag for be-
slutningstagerne. Appendiks 1 indeholder en detaljeret potentialeopggrelse for gas til bus-
k@rsel i hver kommune i modseaetning til hovedrapporten, som indeholder opggrelsesmeto-
derne og de samlede potentialer. Appendiks 2, 3 og 3 er mulighedsanalyser for buskgrsel og
renovation, som er tiltaenkt beslutningstagerne.

1.2 Resumé

Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland er efter initiativ fra HMN Naturgas
I/S startet sammen med en raekke kommuner og aktgrer for at fglge op pad malene i
"midt.energistrategi’. Strategien er en fzlles energistrategi for den fremtidige energiforsy-
ning i det geografiske omrade Region Midtjylland, som en bred kreds af aktgrer i Region
Midtjylland pa tveers har udarbejdet. Strategien peger pa, at biogasproduktionen bgr gges
til ca. 6 gange dagens niveau og at gassen bgr prioriteres til en grgn omstilling af tung
transport og industrielle processer. | relation til transport peger strategien pa, at kommuner
og region bgr efterspgrge gren gas til den kollektive transport og til kommunens egne kg-
rertgjer. Det kan ggres via et samarbejde om etablering af de ngdvendige gastankstationer
og via samarbejde om udbud.

Igennem partnerskabet er malene fra strategien forsggt omsat til en handlingsorienteret
plan. Dette er gjort for netop at undersgge muligheden for at efterspgrge grgn gas til den
kollektive transport og @vrige kgretgjer. Der er allerede i dag etableret 3 gastankstationer i
regionen til bybusser, renovation og biler i den kommunale flade.

Markedet for gas til transport er dog endnu sa ungt, at det er forbundet med en betydelig
risiko at etablere gastankstationer uden lovning om en vis afseaetning. Der er saledes tale om
en hgnen-og-segget problemstilling, hvor der ikke indkgbes kgretgjer uden tilgaengelig in-
frastruktur, ligesom infrastrukturen udvikler sig meget traegt uden lovning om en vis afsaet-
ning.

1.2.1 Potentialeopggrelse og infrastruktur

Potentialeopggrelsen beskriver potentialet for gas til busser for hvert enkelt af kommuner-
ne samt de sammenbundne ruter pa tveers af kommunerne og regionen. Desuden beskrives
potentialet for gas til gvrige flader herunder kommunale flader. Det opgjorte kgrselsbehov
for busser bestar af by-, regional-, lokal- og rabatbusser, som udbydes af kommunerne eller
Region Midtjylland frem til og med 2020.
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Potentialeopggrelsen viser, at der er et tilstreekkeligt gaspotentiale til at ggre en eller flere
gastankstationer rentable i forbindelse med Randers, Aarhus, Silkeborg, Viborg, Skive, Her-
ning Horsens og Ringkgbing — samlet 13 gastankstationer, nar de eksisterende medregnes.
Herudover er der en raekke byer med et potentiale i stgrrelsesordenen 200.000 Nm3
CNG/ar. Her vil der veere behov for supplerende potentialer, fgr en rentabel gastankstation
kan etableres. | nogle tilfelde vil det muligvis vaere mest oplagt at tilknytte potentialet til en
anden gastankstation. Det samlede gaspotentiale for de deltagende kommuner i Region
Midtjylland for bybusser er sdledes 9.400.000 Nm3 CNG/&r, 2.700.000 Nm3 CNG/ar for lo-
kal- og rabatbusser samt 4.600.000 Nm3 CNG/ar for regionalbusser. For gvrige tunge flader
er gaspotentialet opgjort til knap 2.900.000 Nm3 CNG/ar, hertil kommer dog et forventet
stort potentiale fra private tunge flader.

Med udgangspunkt i potentialeopggrelsen for de enkelte kommuner er et infrastruktursce-
narie udarbejdet. Dette er baseret pa en raekke optimeringskriterier. Blandt andet at hvert
tankanlaeg skal have et potentiale p& minimum 300.000 Nm3 CNG/ar, samt at mest muligt
transport skal omstilles — det primaere fokus er pa renovation, bybusser og regionalbusser.
Scenariet ses af Figur 1.

® Eksisterende

e Under planlasgning

L ] Potentielle
Skive
Eksisterende
.201 6 201 G:
Lemvig Viborg gg:gers o
o orddjurs
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Silkeborg
®2016 .2013
2018 Aarhus
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Ringkebing-Skjern
Odder
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° 2017@ ® Samso
Eksisterende 2019
Hedensted

Figur 1: Infrastrukturscenarie for etablering af gastankstationer i Region Midtjylland fra 2016 til 2020 (de grgnne
prikker illustrerer placeringen af eksisterende gastankstationer, de rgde prikker illustrerer placeringen af poten-
tielle gastankstationer samt etableringsaret, mens de bla illustrerer placeringen af gastankstationer under plan-
laegning).

Det samlede gaspotentiale fra by-, lokal- og rabatbusser, regionalbusser samt gvrige tunge
flader i Region Midtjylland for deltagende kommuner er séledes pa 19,6 mio. Nm3 CNG/ar.
Hvis det antages, at kun flader placeret pa lokaliteten for gastankstationen omstilles, vil
effekten i &r 2020 vaere pd 12,4 mio. Nm3 CNG/ar svarende til 10,8 mio. liter diesel. Samti-
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dig vil der vaere en CO2-reduktion pa 26.700 ton/ar. Dette er vel og maerke et konservativt
estimat pa gasmaengden.

Hvis hvert udbud i sig selv skulle have haft det ngdvendige potentiale pd 300.000 Nm?3
CNG/ar for at etablere en gastankstation, ville der kun blive etableret 10 gastankstationen
fordelt pad 6 kommuner i Region Midtjylland med en samlet gasmangde pa 9,4 mio. Nm3
CNG/a&r mod potentialet pa 19,6 mio. Nm*® CNG/&r. Derfor er det vigtigt at undersgge sam-
tidighed i udbud og efterfglgende udbud.

Selvom buspotentialet er relativt lavt, det kan veere med til at skabe infrastrukturen og
grundlaget for, at der efterfglgende lettere kan omlaegges private flader af lastbiler og va-
rebiler, hvor der er et vaesentligt stgrre potentiale. Med den pagaende udbygning af bio-
gasanlaeg vil meengden af biogas ikke vaere en begransning for omstillingen.

1.2.2 Erhvervsudvikling

Der er ogsa undersggt nogle af de erhvervsmaessige potentialer i omstillingen af busser og
gvrig tung transport til biogas. Kombinationen af et politisk gnske om reduktion af drivhus-
gasudslip samt at private og feelleskommunale aktgrer kan se en konkurrencemaessig fordel
i at veere fgrst med grenne investeringer skaber i kommuner og regioner et offentligt treek.
Dette vil forventeligt smitte af pa private forbrugere i naeste led, nar der er opbygget en
tilgaengelig gastankstationsinfrastruktur og afgiftsstrukturen pa keretgjerne er tilpasset.
Gasdrevne lastbiler vil sdledes blive et konkurrencedygtigt alternativ for private vognmaend.

| tilfaeldet biogas til transport skal der veere fokus pa, at det formentligt isaer er, nar natur-
gas erstattes af biogas at den ggede beskaftigelse og erhvervsvaekst udfoldes. Hele vaerdi-
kaeden fra mark til tank skal altsa pa lokale danske hander for at opna den fulde beskaefti-
gelseseffekt. Dette for en stor dels vedkommende i landdistrikterne, hvor biogassen produ-
ceres. Implementering af biogas til transport er en central driver i veerdikaeden fra biomas-
sen pa marken og videre for udbygning med biogasanlaeg samt opgradering og metanise-
ring af biogas til naturgasnettet, og det er her de store erhvervsvaekst muligheder ligger.

Erhvervsaktiviteter og projekter kan analysere, demonstrere og kommunikere potentialer
af biogas til transport. Disse aktiviteter har saledes til formal at stimulere til de konkrete
tekniske investeringer, hvilket formentligt skubber til de politiske og private aktgrer. Politi-
kerne pa nationalt og lokalt niveau har en stor betydning for at skabe rammerne for de
konkrete offentlige og private investeringer — og dermed de gnskede jobs i landdistrikterne.
Der er sket et meget stort skred i opfattelsen af gas til transport, og der begynder at tegne
sig konturer af et drivmiddelmarked til transport, hvor bionaturgas vil fa betydelig andel i
Igbet af et arti.

1.2.3 Design af gastankstationer

Der findes ikke ét teknisk design af gastankstationer, som er bedst, idet en raekke faktorer
har indflydelse pa gastankstationens endelige design, men med et godt forarbejde, kan man
komme langt for at opna det optimale design. Derfor har rapporten ogsa undersggt forhol-
dende med planlaegning og design af gastankstationer. Ubetjente tankanlaag som ses rundt
om i Danmark, der bade har salg af diesel og benzin, koster fra godt 2 mio. kr. og opefter. Et
rent dieselanlaeg koster lidt mindre. Til sammenligning belgber en gastankstation sig typisk
til 5-6 mio. kr. Gastankstationens hovedbestanddel er kompressoren, der gger gastrykket til
200 bar.

Vigtigst af alt er at skabe overblik over, hvilke flader, der pa kort og lang sigt kan omstilles til
gasdrift — des stgrre forbrug, des lavere braendstofpris. Pa den baggrund er det udfordrin-
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gen at finde den optimale placering af gastankstationen. Ved en placering taet ved en gas-
ledning kan tilslutningsomkostningerne reduceres. Faren er, at fokus alene rettes mod op-
timering af braendstofprisen. Hvis busser og renovationsbiler far meget ekstra kgrsel som
konsekvens af gastankstationens placering skal omkostninger til chauffgrlgn og ekstra
breendstofforbrug medregnes. Malet er saledes en optimeret placering i forhold til savel
fladernes placering som adgangen til gasnettet.

1.2.4 Organisering af udbud

Af flere grunde er udbud med gas som drivmiddel mere komplekst end almindelige diesel
udbud. Hvor dieselbusser kan tankes ved alle tankstationer, er forsyningen med gas den
primaer udfordring ved organiseringen af kgrsel med gasbusser. Der er flere muligheder for
at Igse udfordringen med at etablere gastankstationer. Her taenkes isaer pa ansvarsfordelin-
gen mellem bestilleren af kgrslen — kommuner og region — og busselskaberne. Hver Igsning
har betydning for fordelingen af de risici, som opstar. En tommelfingerregel i den sammen-
hang er, at des stg@rre risiko busselskabet skal patage sig, des dyrere bliver Igsningen. Der
er i den forbindelse identificeret 3 modeller:

1. Kommunen eller regionen patager sig ansvaret og risikoen ved etablering af
gastankstation.

2. | busudbuddet far busselskabet det fulde ansvar for anlaeggelse af gastankstation
og indkgb af gassen. Kommunen bestemmer placeringen.

3. | busudbuddet far busselskabet det fulde ansvar for anlaeggelse af gastankstation,
herunder ogsa placeringen og indkgb af gas.

Med henblik pa at reducere risikoen for busselskaberne er det ngdvendigt at overveje en
raekke forhold vedrgrende kontrakten med busselskabet. Typisk vil der vaere behov for poli-
tisk stillingstagning og et stgrre planlaegningsarbejde i kommunen som evt. skal pabegyn-
des, samtidig bgr forberedelse af udbuddet igangseettes op mod to ar fgr kontraktstart.
Dette skal endvidere sikre de forngdne 6-8 maneder til at bestille nye busser og anlaegge
gastankstationen. Med henblik pa en mindskelse af usikkerheder for byderne kan det end-
videre veere en fordel at:

e Tilbyde lange kontrakter, der sikrer bedre afskrivning af usikker investering

e Give mulighed for busoverdragelse

e Tage beslutning om placering af gastankstation, sa forhold som lokalplanlaeg-
ning og byggetilladelse ikke bremser projektet.

1.2.5 Mulighedsanalyser

| takt med at biogas i hgjere grad opgraderes og sendes i gasnettet, er mulighederne for at
anvende biogas i den kollektive trafik blevet mere eftertragtet. Mulighedsanalyserne skal
danne grundlag for hvilke oplysninger, som er ngdvendige for, at kommunerne og regionen
kan tage beslutning om biogasudbud pa et oplyst grundlag. Malet har saledes veeret at op-
stille et paradigme for, hvordan et grundlag for beslutning om gasdrift ved offentlige flade-
udbud kan udformes.

Mulighedsanalyserne belyser sadledes de indledende betragtninger om gasdrift samt over-
sigt over nuvaerende forhold og sammenhaeng med gvrige flader. Derudover gar de ogsa
ind og belyser ssmmenhang med gastankningsinfrastruktur samt design og planleegning af
gastankstation. Desuden belyses de overvejelser, der skal holdes in mente i forbindelse
med udformning af udbud. Endeligt belyses gkonomien i omstilling af kgretgjerne fra diesel
til gas samt effekten pa klimaet og miljget.
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Mulighedsanalysen er i projektet blevet anvendt pa tre cases; regionale ruter mellem Skive,
Holstebro og Herning, bybusser i Randers samt renovationsbiler i Viborg med efterfglgende
regionalbusser mellem Viborg, Herning og Holstebro. Generelt ses, at med de nuveerende
braendselspriser er det 5-13 % dyrere at anvende biogas ved samme krav til diesel og bio-
gaslgsningerne. Dette medfgrer CO,-reduktionomkostninger pa mellem 1.000 og 3.300
kr./ton. | nedenstaende Figur 21 fremgar omkostninger for henholdsvis dieseldrevne og
gasdrevne bybusser i Randers samt fglsomhedsberegningerne, som er udarbejdet for hver
case.
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Figur 2: Omkostninger for henholdsvis dieseldrevne og gasdrevne bybusser i Randers.

1.3 Indledning og baggrund

Danmark har en malsaetning om i 2050 at veere 100 % forsynet med vedvarende energi
(VE), herunder i transportsektoren. Hvor det i andre sektorer allerede er lykkedes at flytte
dele af energiforbruget fra fossile til VE-baserede braendstoffer, er dette kun i begraenset
omfang lykkes i transportsektoren. Med undtagelse af ca. 6 % af energiforbruget, der dels
kommer fra biobraendstoffer grundet EU’s VE-direktiv om 10 % VE i landtransporten i 2020,
og dels fra el til tog, er resten af transportsektorens energiforbrug baseret pa fossile
breendsler. Hvis malet om uafhangighed af fossile braendsler skal nas i 2050, er der derfor
behov for at se pa andre alternativer til benzin og diesel. Samtidig er det ogsa ngdvendigt at
se pa alternativer for at na malet om 10 % i 2020.

En bred kreds af aktgrer i Region Midtjylland har pa tvaers udarbejdet ‘midt.energistrategi’,
der er en falles energistrategi for den fremtidige energiforsyning i det geografiske omrade
Region Midtjylland. Arbejdet har mundet ud i en raekke mal, pejlemaerker og forslag til kon-
krete initiativer. Strategien peger pa, at biogasproduktionen bgr gges til ca. 6 gange dagens
niveau og at gassen bgr prioriteres til en grgn omstilling af tung transport og industrielle
processer. | relation til transport peger strategien pa, at kommuner og region bgr efter-
spgrge gron gas til den kollektive transport og til kommunens egne kgrertgjer. Det kan gg-
res via et samarbejde om etablering af de ngdvendige gastankstationer og via samarbejde
om udbud.
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For at understgtte brugen af gas til tung transport har partnerskabet bag biogas til buskgr-
sel i Region Midtjylland udarbejdet en ansggning til Energistyrelsens pulje til partnerskaber
for elbiler og gas i tung transport. Herfra er det lykkes at fa tilskud til omstilling af busser og
etablering af gastankstation i Skive. Puljen er en udmgntning af Energiaftalen 2012, hvori
det fremgar at: "der udarbejdes en strategi for fremme af energieffektive kgretgjer som
hybrid plug-in, elbiler mm., der udmgnter en pulje pa i alt 70 mio. kr. i Grene 2013 — 2015 til
understgttelse af udrulningen af ladestandere til elbiler, infrastruktur til brint samt infra-
struktur til gas i tung transport. Strategien drdftes i forligskredsen i 2013.”

Ligeledes blev der med Energiaftalen 2012 indfgrt tilskud ved opgradering af biogas til na-
turgasnettet, hvilket har gjort det meget attraktivt. Biogas til opgradering stgttes med et
grundtilskud pa 79,0 kr./GJ, samt to pristilleeg pa henholdsvis 26,0 og 10,0 kr./GJ, her be-
naevnt henholdsvis gasprisafhaengigt tilskud og tidsafhaengigt tilskud. Det tidsafhaengige
tilskud gives til og med 2019, for at motivere aktgrer til at fremskynde beslutninger.

Foruden opgraderingstilskuddet til biogas kan der ogsa opnas bionaturgascertifikater, som
udstedes af Energinet.dk ved opgradering af biogas. Disse certifikater er et bevis for at, en
bestemt maengde opgraderet biogas (eller andre former for VE-gas som f.eks. termisk for-
gasning eller elektrolyse) er blevet tilfgrt naturgasnettet, og derved er bionaturgascertifika-
ter samtidig en garanti for at den certificerede maengde gas, som er kgbt pa gasmarkedet,
er produceret og erstatter en tilsvarende maengde konventionel naturgas fra gasmarkedet.

Gas som braendsel i transportsektoren har veeret kendt i mange ar, og blev under 2. ver-
denskrig brugt i stort omfang, grundet rationeringen pa andre breendstoffer som benzin og
diesel. Naturgas er i Europa et almindeligt anvendt drivmiddel i transportsektoren, og er
udbredt i Tyskland, Italien og Sverige, hvor der i sidstnaevnte kgrer 37.700 personbiler,
1.750 busser og 577 lastbiler rundt. Til sammenligning var der i 2012 kun 14 gasdrevne biler
i Danmark.

Det er dog hverken interessant for braendstofsgkonomien eller klimaet at omstille til natur-
gasbaseret transport, hvorfor en omstilling til gasdrevne kgretgjer bgr ske sammen med
kgb af bionaturgascertifikater. Saledes dokumenteres det, at den anvendte gas modsvares
af en tilsvarende maengde biogas, der er opgraderet til naturgasnettet — og den gasdrevne
transport bliver sdledes CO,-neutral.

Den nuveaerende status pa produktion og opgradering af biogas i Region Midtjylland er, at
der produceres ca. 14 mio. Nm3 BNG (bionaturgas), som injiceres ud pa naturgasnettet fra
biogasanlaeggene Horsens Bioenergi i Horsens Kommune og Madsen Bioenergi i Skive
Kommune. | Igbet af 2016 vil produktionen blive udvidet, saledes der produceres yderligere
ca. 26 mio. Nm3 BNG som ogsa vil blive injiceres ud pa naturgasnettet fra biogasanlaeggene
Rybjerg Biogas i Skive Kommune og Combigas i Ringkgbing-Skjern Kommune samt en udvi-
delse af Horsens Bioenerg.

Samtidig er den nuvaerende status pa brug af gas til transport, at der kgrer 12 gasdrevne
bybusser rundt i Holstebro, 5 gasdrevne renovationsbiler hos ES@ i Ringkgbing-Skjern
Kommune samt en lang reekke gasdrevne personbiler, minibusser og mindre lastbiler i Skive
Kommune. Der er saledes god udvikling i bade produktion og brug af gas til transport, og
der er mere end rigeligt biogas til brug i transportsektoren i Region Midtjylland.

| 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 vurderer i
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en analyse af den fremtidige vejtransport, at en gradvis elektrificering af persontransport
fra 2020 frem mod 2050 er en samfundsgkonomisk attraktiv Igsning ('Fremtidig vejtrans-
port’, Dansk Energi, 2015). Bade pa den korte og den lange bane viser Dansk Energis analy-
se at gas kan vaere en fornuftig lgsning for den tunge transport, og at der ogsa ude i fremti-
den er god samfundsgkonomi i gasdrevne busser og lastbiler.
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Figur 3: Gastankstationer i Danmark per november 2015 (HMN Naturgas, 2015).

Naturgaskgretgjer er underlagt samme sikkerhedskrav og tests som benzinkgretgjer. Ved
sammenstgd og ulykker er risikoen for brand og eksplosioner lavere end for benzin og die-
sel fordi naturgas vejer mindre end luft og derfor stiger til vejrs i stedet for at Igbe ud pa
vejen, og fordi naturgas har en hgjere antendelsestemperatur. CNG fordamper dermed i
luften og forurener hverken vand- eller jordmiljg. Gassens anteendingstemperatur er ca.
350° hgjere end for diesel. Alligevel er CNG brandfarlig og dens handtering er underlagt
seerlige sikkerhedsregler.

CNG skal ikke forveksles med LPG (Liquefied Petroleum Gas), ogsa kendt som flaskegas, F-
gas eller autogas, som var meget anvendt til kgretgjer i Danmark fra 1960 til 1990. Hvor
CNG bestar af primaert metan (CH,), bestar LPG primaert af propan (CsHg) og butan (C4H1o).
Det er ikke muligt at benytte LPG i en CNG bus, lastbil eller bil, ligesom det ikke er muligt
den anden vej. Samtidig opbevares LPG typisk kun ved et tryk pa 10 bar, hvor naturgas op-
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bevares ved et tryk pa 200 bar i tanken for at sikre en tilstreekkelig reekkevidde. For at for-
hindre fejltankning, er fyldestudserne til tankning af henholdsvis LPG og CNG forskelligt
udformet. Skgnt LPG ikke leengere er s& udbredt i Danmark havde Kgbenhavn indtil for 15
ar siden en af de stgrste europaeiske flader af gasbusser, drevet af Arriva. Grundet darlige
driftserfaringer blev de over tid udfaset. Pa trods af erfaringerne med LPG-busserne er Arri-
va i dag en af de aktgrer, der gar forrest med omstilling til CNG busser.

1.4 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 nordsggas. | de kommende ar forventes disse at blive @&ndret i retning af lavere
breendvardier som fglge 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 @vre
braendveaerdi, samt wobbe indeks og metantal. Nedre breendvaerdi
antages at veere pd 11,0 kWh/Nm?3 (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 veere lavtryk (< 0,5 Bar)
eller hgjtryk (ca. 4 Bar). (Standard biogas har 65 % metan, 35 % CO,)

Bionaturgas | BNG | Biogas, som er opgraderet og renset til naturgasspecifikationer. Tryk-
niveauer: 4 Bar og 40 Bar. Nedre braendveerdi antages at veere 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

Komprimeret | CBNG | Tryksat naturgas (NG), hvortil der er tilknyttet bionaturgascertifikater,

bionaturgas hvorved det er 100 % CO2-neutralt.

Af praktiske grunde regnes og angives den benyttede gas til transport som CNG eller NG,
selvom der i de fleste tilfeelde er tale om CBNG. Dette ggres for at tallene kan sammenlig-
nes med tilsvarende beregninger udfgrt andre steder i Danmark. | praksis ggr det ikke no-
gen forskel for forbrugerne, hvad den preaecise breendvaerdi er, da prisen ved standeren vil
vaere justeret efter den faktiske braendveerdi af gassen. Det kan dog fa betydning for for-
brugerne, hvis kgretgjets (fartgjets) raekkevidde er afggrende, da denne alt andet lige vil
veere ca. 10 % lavere pga. den lavere braendveerdi.
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2 Erfaringer med organisering og drift ved gas til
transport

| dette kapitel redeggres for de projekter, der allerede er i gang i Region Midtjylland. Dette
kan saledes ses som en form for referenceliste, som paviser, at omstilling til gasdrift rent
faktisk er muligt — bade teknisk og gkonomisk.

2.1 Erfaringer med bybusser i Holstebro

Den 30. juni 2014 blev 12 gasbusser indsat pa bybusruterne i Holstebro som kulminationen
pa mere end to ars forberedende arbejde. Derved lykkedes det Holstebro, som den anden
by i Danmark, at omstille buskgrslen til biogas, for derved at spare klimaet for udledning af
700 tons CO; arligt.

2.1.1 Politisk interesse

Den helt grundlaeggende arsag til projektets gennemfgrelse, var en stor politisk interesse i
at omstille busdriften til biogas. Holstebro Kommune har gennem mange ar arbejdet med
biogas med Maabjerg Bioenergi (Vestforsyning) som den store frontlgber. Eftersom en lokal
politiker pa davaerende tidspunkt sad i bestyrelsen for savel Vestforsyning som Midttrafik,
blev der igangsat et arbejde med at undersgge muligheden for, at bybusserne kunne om-
stilles til biogasdrift.

Resultatet blev, at der i foraret 2012 blev udarbejdet en mulighedsanalyse, der viste, at en
omstilling til gasdrevne busser ikke ville medfgre en vaesentlig meromkostning for busdrif-
ten. Det gav den forngdne tro pa projektet til, at byradet besluttede alene at udbyde bus-
driften pa gas. Konkret skete det ved udarbejdelse af to udbud; et for buskgrsel med gas-
busser og et for leverance af komprimeret naturgas.

2.1.2 Gennemfgrelse af udbud

Arsagen til, at leverancen af gas blev udbudt separat var grundet i et gnske om, at fjerne
mest muligt risiko fra busentreprengrerne, nar de skulle byde pa en, for dem relativt
ukendt teknologi. Holstebro Kommune havde pa forhand besluttet, at tankstationen skulle
etableres pa Vestforsynings grund pa Bisgardmark, der ikke lszengere blev anvendt. Gastank-
stationen skulle designes som slow-fill, hvor busserne kan tanke om natten, nar de alligevel
holder stille. Endelig skulle der leveres bionaturgascertifikater, der modsvarer gasforbruget,
saledes buskgrslen bliver pa certificeret biogas. Udbuddet endte med, at HMN Gashandel
vandt leverancen med en aftale om, at der samtidigt blev anlagt en offentlig fast-fill
gastankstation.
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Figur 4: Gastankstation med slow-fill i Holstebro.

For udbuddet pa buskgrslen indarbejdede Holstebro Kommune og Midttrafik et tilbud om
at busentreprengrerne kunne leje sig ind i en af de tomme haller pa grunden med henblik
pa at indrette vaskehal og vaerksted. Saledes blev det sikret, at busentreprengrerne alle
havde adgang til servicefaciliteter ved gastankstationen, men hvis de omvendt kunne finde
mere attraktive tilbud andre steder, stod det ogsa byderne frit for. Vurderingskriterierne for
bedste bud vaegtede ikke kun den bedste pris, men ogsa kriterier som driftskvalitet, buskva-
litet og arbejdsmiljg. Endelig blev der indarbejdet en bod/bonus model, der skille sikre, at
vindende busentreprengr kgrer breendstofgkonomisk ansvarligt pa trods af, at Holstebro
Kommune stiller breendstoffet frit til radighed for buskgrslen. Resultatet af udbuddet blev,
at Arriva fik tildelt en 8 ars kontrakt med mulighed for 2+2 ars forlaengelse.

2.1.3 @konomisk konsekvens

Samtidigt med at bybuskgrslen blev omstillet til gas, blev ruterne andret, hvilket betgd, at
det ikke var muligt direkte at sammenligne prisen for gasdrift, med den foregaende diesel-
drift. Midttrafik har sidenhen analyseret, at merprisen for gasdrift i Holstebro ligger i stgr-
relsesordenen 2-3 %.

2.1.4 Tregoderad
e Start projektet tidligt med trafikselskabet, sa der er tid til de ngdvendige analyser
og den politiske proces.
e Minimer risikoen for de bydende vognmaend.
e Informere internt i kommunen omkring opgaven og aktgrer i projektet, for at give
de kommunale myndigheder mulighed for at forberede sig pa opgaven.

2.2 Erfaringer med renovationsbiler hos ES@ i Tarm

| marts 2014 blev 4 gasdrevne lastbiler indsat til renovationskgrsel hos ES@ 90 1/S. De gas-
drevne lastbiler blev indsat efter afholdelse af licitation, hvor renovatgrerne blev bedt om
at give bud pa savel diesel som gasdrift pa renovationskgrslen. Resultatet af udbuddet vi-
ste, at renovationskgrsel pa gas kunne ggres til en pris tilsvarende dieseldrift. ES@ indsam-
ler affald hos 109.000 borgere bestdende af 45.000 husstande, 15.000 sommerhuse og
4.000 erhvervsvirksomheder i Ringkgbing-Skjern og Varde kommuner.
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@nsket om gasdrift kom fra Ringkgbing-Skjern Kommune, som har et gnske om at udbrede
brugen af biogas til transport. For at opna dette kraevede udbyderen, at minimum de biler,
der aflaesser pa ES@ skal kgre pa biogas ved arsskiftet 2013/2014. ES@ modtager hvert ar
35.509 ton husholdningsaffald. Pa sigt forventes det, at ca. 12.000 ton kan bioforgasses,
hvorved der kan produceres ca. 1.000.000 Nm3 metan, som kan erstatte ca. 1.000.000 liter
diesel.

Inden udbuddet havde ES@ indgaet aftale med HMN Gashandel A/S om levering af en
gastankstation og en fast pris pa den leverede gas. Yderligere stillede ES@ en garanti over-
for renovatgren om, at gasprisen ikke ville overstige dieselprisen opgjort pa energiindhold.

Eftersom det ikke ville veere muligt at have gastankstationen feerdig til licitationens drifts-
start blev der givet mulighed for at renovatgren kunne fortseette med de lastbiler med EU-
RO lll-motorer indtil gastankstation stod feerdig. Dette blev gjort for, at renovatgren ikke
skulle investere ungdigt i nye kgretgjer, indtil det var muligt, at tanke gas hos ES@. Nar
tankstationen var klar til at levere gas, skulle de gasdrevne renovationsbiler saettes i drift.
Renovationsbilerne skulle overholde de samme standarder som de gvrige biler i udbuddet.
Det blev skrevet ind i udbudsmaterialet, at safremt der mod forventning ikke blev indfgrt
biogas hos udbyder, skulle renovatgren i hele kontraktperioden gennemfgre indsamlingen
med standard dieseldrevne renovationsbiler.

Gastankstatioen blev placeret pa en grund ejet af ES@, som blev udlejet til HMN Gashandel.
For HMN Gashandel var det et krav for etableringen af tankstationen, at den kunne blive
etableret med offentlig adgang. Derfor matte der udarbejdes en lokalplan for omradet, der
tillod detailsalg.

Erfaringerne med renovationsbilerne har vaeret gode. Bilerne har ikke problemer med start-
stop driften, som kendetegner renovationskgrslen. Derudover er chauffgrerne meget glade
for bilerne, hvilket saerligt skyldes, at de oplever bilerne som mere stgjsvage.

Fgur 5: Renovationsbil ved gastankstation ho

S{Z) iar.

Den vindende renovatgr pa licitationen havde et gnske om at afprgve el til komprimering af
affaldet pa bilen, saledes stgjen kunne reduceres yderligere. Derfor blev to af bilerne ind-
kgbt med el-komprimering, mens de resterende to biler anvendte gasmotoren til kompri-
mering. Erfaringen herfra har veeret, at det ved lange geografiske afstande er ngdvendigt
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med en el-boks til komprimering for at minimere brugen af gasmotoren til komprimering og
dermed gge raekkevidden for renovationsbilen. Dette skyldes at Ringkgbing-Skjern Kommu-
ne er en kommune med meget store geografiske afstande. Renovatgren har ogsa gjort op-
maerksom pa at oplyste reekkevidder pa en tankfuld ikke ngdvendigvis er et godt mal for
renovationsbiler, da de typisk ikke kgre sa langt. Hvorimod de star meget i tomgang, eller
bruger motoren til komprimering af affald. Renovatgren har endvidere fundet ud af, at
gasdrift er dyrere end forventet. Dette kan dog skyldes konfigurationen af lastbilerne, eller
at lastbilerne ikke lever op til specifikationerne. Der har veeret lidt problemer med ventetid
ved pafyldning, hvis der har veeret kgretgjer, som har benyttet den offentlige adgang til
gastankstationen, samtidig med en renovationsbil fra ES@ skulle tanke.

ES@ har efterfglgende afholdt et EU-udbud pa kgb af en containerlastbil med kran til tgm-
ning af igloer og molokker. Denne kom i drift i vinteren 2014. De forelpbige beregninger
viser, at ES@ opnar en lille besparelse ved valget af en gaslastbil.

2.2.1 Tregode rad:
e El-boks til komprimering er ngdvendig ved lange geografiske afstande.
e Laengere kontraktperioder vil hjaelpe med til en bedre afskrivning og dermed lavere
pris for kommunerne (mere end 4+2x1 ar).
e Driften har vist sig at veere lidt dyrere end beregnet.

2.3 Erfaringer fra Skive Kommune

Skive Kommune har gennem de sidste to ar arbejdet hardt pa omstillingen af kommunens
egen flade til gaskgretgjer. Det betyder, at kommunen i dag har oparbejdet en gasflade pa
over 40 kgretgjer. Det drejer sig om hjemmeplejebiler, handicapbusser og lastbiler som alle
kgrer pa biogas. Seneste udvikling i Skive Kommunes gashistorie er, at der fra sommeren
2016 vil veere 11 busser i den kollektive trafik, der kgrer pa gas. | det fglgende evalueres pa
udbudsforlgbet for de 11 busser.

Det blev politisk besluttet i Skive Kommune, at ved de nye licitationer fra sommeren 2016
skulle bybusserne udbydes pa biogas mens lokalruterne skulle udbydes pa biogas og diesel.
Til stptte for denne beslutning |13 et tilsagn om stgtte pa 1.715.000 kr. fra Energistyrelsen til
etablering af en gastankstation samt indkgb af 4 gasbusser.

Udbuddene er blevet kgrt gennem et teet samarbejde mellem Midttrafik og Skive Kommu-
ne. Forlgbet har kastet gode og laererige erfaringer af sig omkring, hvad der kreeves af en
kommune, nar offentlig transport udbydes pa biogas.

Kommunens beslutning medfgrte, at tre udbud blev igangsat naesten samtidigt, da tiden var
presset. Optimalt ville det have veeret en god ide f@rst at udbyde gastankstationen og bio-
gas. Det ville have skabt klarhed over gaspris, placering og gastankstationstype mm., som
kunne indskrives i Midttrafiks udbud.

e Udbud pa bybus-kgrsel i Skive Kommune (foretages af Midttrafik)

e Udbud pa lokal-ruterne i Skive Kommune (foretages af Midttrafik)
e Udbud pa gas-tankstation samt indkgb af biogas (foretages af Skive Kommune)
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2.3.1 Bemaearkninger til udbud af buskgrslen

Midttrafik stod som regionalt trafikselskab for begge udbud af buskgrsel. Selve bybusud-
buddet var et rent biogas-udbud, hvorfor busvognmandene alene skulle byde pa denne
Igsning. Dette skete pa baggrund af de krav til gastankstationens specifikationer, der var
kraevet i det saerskilte udbud.

For lokalbusserne var der stillet krav om, at byderne skulle give sidestillede bud pa savel
diesel som biogas. Dette tobenet valg skaber politisk en sikkerhed, men medfgrer samtidigt
en usikkerhed i arbejdet pa embedsniveau. Det skyldes, at det samlede busantal pa biogas
ikke kendes og derved kendes maengden af biogas, som skal indkgbes ej heller.

Dette skaber en usikkerhed i den samlede pris pa biogas til kollektivkg@rsel, da der er stor
forskel pa gasprisen om det er 4 bybusser der kgrer pa biogas eller 10 busser. Fgrst da de
tre udbud alle var afsluttet blev det muligt for Skive Kommune at fa et helhedsbillede af
prisen pa den kollektive trafik pa gas.

2.3.2 Erfaringer omkring udbud af tankstation samt gas:

Skive Kommune gnskede at fjerne en risiko fra vognmandene, og derfor blev det besluttet,
at Skive Kommune stiller gassen frit til radighed for vognmaendene. Det betyder, at vogn-
mandene ikke skal ud og forhandle en gaspris, men udelukkende skal komme med bud pa
kgrsel uden braendstof.

Omvendt har Skive Kommune patager sig en opgave og en risiko med at forhandle en sam-
let gaspris hjem, sd det samlede regnestykke pa kollektiv trafik kan opggres. Dette blev
gjort gennem et saerskilt udbud.

2.3.3 Krav til gastankstation samt indkgb af biogas:

Gas pris:

Skive Kommune har ingen intentioner om at eje eller drifte en gastankstation. Derfor er det
afggrende, at den pris der bliver budt er en samlet pris pr. Nm? gas inkl. afskrivning af
gastankstation, som Skive Kommune skal betale.

Da der i forbindelse med udbuddet pa indkgb af CNG ikke foreligger klarhed over antallet af
busser, der skal kgre pa biogas, er der en vis usikkerhed i meengden af biogas der skal afta-
ges og saledes ogsa braendstofsprisen. Den endelig maengde biogas og pris blev fgrst kendt,
da resultatet forela for alle tre udbud.

Det er afggrende for Skive Kommune, at det er 100 % biogas, som busserne kommer til at
k@re pa, hvorfor dette blev indskrevet i udbudsmaterialet.

Placering:
En placering af gastankstation skal fastlaegges. | Skive er placeringen fastsat ca. 3 km fra

busterminalen op af en eksisterende MR-station. Det betyder, at komprimeringsomkost-
ningerne kan reduceres lige savel som udgifterne til rgrledninger, der skal etableres ved
opferelse af gas-tankstationen.

Type af anlaeg:

| Skive Kommune vil det vaere et fast-fill anleeg med en tankningstid for busser pa max 10
min. Arsagen hertil er at det samlede bus antal endnu ikke kendes. Samtidig gnsker vi at
skabe fleksibilitet ved, at vognmandene kan kgre ud og foretage tankning pa ca. 10 min.
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Samtidig vil en offentlig fast-fill station ogsa kunne anvendes af fx andre private virksomhe-
der.

2.3.4 Tregode rad:
e Startigod tid — gerne 2 ar fgr den ny udbudskontrakt skal pabegyndes.

e Juridisk skarphed er ngdvendig gennem hele processen.
e Politisk prioritering: Klarhed over antal busser pa biogas.
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3 Potentialeopggrelse og infrastrukturscenarie

3.1 Potentialeopggrelse for gas til buskgrsel
Potentialeopggrelsen beskriver potentialet for gas til busser for hvert enkelt af kommuner-
ne samt de sammenbundne ruter pa tveers af kommunerne og regionen. Desuden beskrives
potentialet for gas til gvrige flader herunder kommunale flader. Det opgjorte kgrselsbehov
for busser bestar af by-, regional-, lokal- og rabatbusser, som udbydes af kommunerne eller
Region Midtjylland frem til og med 2020. Derudover er kgrselsbehov for gvrige flader oplyst
af kommunerne. Sidstnaevnte drejer sig bl.a. om renovationsbiler, lastbiler, ladvogne, vare-
vogne, traktorer, rendegravere, personbiler mv. Potentialeopggrelse for gas til buskgrsel i
hver kommune fremgar af Appendiks 1, som ogsa indeholder et kort for hver kommune for
naturgasnettets udbredelse og potentialernes geografiske placering. Fglgende kommuner
er undersggt i potentialeopggrelsen:

e Favrskov Kommune

e Herning Kommune

e Holstebro Kommune

e Horsens Kommune

e Lemvig Kommune

e Odder Kommune

e Randers Kommune

e Ringkgbing-Skjern Kommune

e Silkeborg Kommune

e Skanderborg Kommune

e Skive Kommune

e Struer Kommune

e Viborg Kommune

e Aarhus Kommune

3.1.1 Metode til opggrelse af potentiale for gas til buskgrsel

Det opgjorte kgrselsbehov for busser bestar som naevnt af by-, regional-, lokal- og rabat-
busser, som Midttrafik udbyder for kommunerne eller Region Midtjylland frem til og med
2020 samt gvrige flader oplyst af kommunerne. Kgrselsbehovet for busser er opgjort som
kgreplantimer, der er oplyst af Midttrafik. Forudsaetningerne for omregning af kgrselsbehov
for busser og gvrige flader til gaspotentiale fremgar af nedenstaende forudsaetninger. Po-
tentialet er opgjort som et gaspotentiale malt pa normalkubikmeter komprimeret naturgas
(Nm3 CNG) ud fra de anvendte forudsaetninger.

Forudsatningerne i Figur 6 anvendt for kgretgjernes kgrselsmaengde og braendstofforbrug
med undtagelse for busser, nar andet ikke er angivet.
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km / kgretgj / ar Nm3 CNG / km.
Personbiler 25.000° 0,0569/2
Lad og varebiler 15.0003 0,1138'
Lastbiler o. 6000 kg. 67.000'* 0,4849'*
Renovationsbiler 30.000"3 0,4498'*

/1: Rammevilkar for gas til tung transport, COWI, Energistyrelsen, 2014

/2: Estimeret ud fra antagelse om, at personbiler og lad/varebiler kgrer hhv. 20 og 10 km/I diesel.

/3:Vurdering ud fra oplyste mangder fra andre kommuner.

Figur 6: Benyttede forudsaetninger for kgretgjers breendstofforbrug og arlige kgrselsmaengde.

Hvis der for de enkelte grupperinger af kgretgjer er opgivet et diesel- eller benzinforbrug
anvendes dette som grundlag for at estimere gasforbruget. Dette sker efter forudsaetnin-
gerne i nedenstaende Figur 7.

Energiindhold M/l el. Nm* /4 Motorvirkningsgrad /° Nm3 CNG/I
Naturgas 39,6 20,3

Diesel 35,9 25,5 1,14
Benzin 32,9 18,4 0,75

/4: HMN omregningstabel —baseret pd braendvaerdier anvendt af SKAT.

/5: Alternative drivmidleri transportsektoren 2.1, COWI, Energistyrelsen, 2013
Figur 7: Benyttede forudsaetninger for energiindhold og motorvirkningsgrad for naturgas, diesel og benzin.

Forudseaetningerne i Figur 8 er anvendt til estimering af gasforbrug for de forskellige typer af
busruter i Region Midtjylland.

km/kgreplantime 1o Nm? CNG/km Nm*CNG/kgreplantime
Bybusser 22,7 0,46 10,44
Lokal- og rabatbusser 34,7 0,40 13,76
Regionalbusser 38,2 0,38 14,64

/6: Estimat pa baggrund af erfaringstal fra Midttrafik
Figur 8: Benyttede forudsaetninger for omregning af kgreplantimer til gasforbrug.

3.1.2 Opsummering pd potentialeopgdrelsen
Opsummeringen pa potentialeopggrelsen viser, at der er et tilstraekkeligt gaspotentiale til
at g@re en gastankstation rentable i forbindelse med de fglgende byer:

e Randers
e Aarhus

e Silkeborg
e Viborg

e Skive

e Herning

e Horsens

Grundet det store potentiale i disse byer, bgr det veere her det primaere fokus for etablerin-
gen af gastankstationer prioriteres. Der er ogsa et stort potentiale i Skanderborg/Stilling,
men grundet fravaeret af et gasnet fraveelges de. Desuden er der et muligt potentiale i
Ringkgbing men det er afhaengigt af, at regionalbusserne pa rute 15 og 952 omstilles, hvor-
for det er ngdvendigt med gastankstationer i savel Herning som Aarhus. Naturgasnettet i
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Region Midtjylland fremgar af Figur 9, hvor udbredelsen af transmissions-, fordelings- og
distributionsnet er vist.
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Figur 9: Naturgasnettet i Region Midtjylland med transmissions-, fordelings- og distributionsnet (Ophavsret-
tigheder: HMN Naturgas |/S, DONG Energy Distribution A/S & Energinet.dk).

Endelig er der behov for yderligere supplerende potentialer i fglgende byer fgr der er
grundlag for at ga videre med etableringen af gastankstationer:
e Hadsten og Hinnerup

e Odder (mht. rute 100)
e Lemvig/ Struer (mht. rute 23, 24, 33)
e Skjern

Herudover er der en raekke byer med et potentiale i stgrrelsesordenen 200.000 Nm?3
CNG/ar. Her vil der ligeledes vaere behov for supplerende potentialer, fgr en rentabel
gastankstation kan etableres. | nogle tilfaelde vil det muligvis veere mest oplagt at tilknytte
potentialet til en anden gastankstation.

Det samlede gaspotentiale for hver kommune fremgar af Figur 10. Heri er medtaget kom-
munalt udbudte by-, lokal- og rabatbusser, samt regionalt og kommunalt udbudte regional-
busser. Derudover er gvrige tunge flader (renovationsbiler, kommunale last-, lad- og varebi-
ler) medtaget, mens gvrige lettere flader, som eksempelvis hjemmeplejen ogsa kan omstil-
les, men er fravalgt i opsamlingen. Den samlede opggrelse medtager potentiale for alle
udbud i Region Midtjylland for de deltagende kommuner uafhangigt af hvornar der er kon-
traktudlgb i perioden fra 2016 til og med 2020. Det samlede gaspotentiale for de deltagen-
de kommuner i Region Midtjylland for bybusser er saledes 9.400.000 Nm® CNG/ar,
2.700.000 Nm3 CNG/ar for lokal- og rabatbusser samt 4.600.000 Nm3 CNG/ér for regional-
busser. For gvrige tunge flader er gaspotentialet opgjort til knap 2.900.000 Nm?* CNG/ar,
hertil kommer dog et forventet stort potentiale fra private tunge flader.
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Figur 10: Opsummering pa gaspotentialet opdelt pda kommuner for by-, lokal- og rabatbusser, regionalbusser
samt gvrige tunge flader i 2020.

3.2 Infrastrukturscenarie

Med udgangspunkt i potentialeopggrelsen for de enkelte kommuner er infrastrukturscena-
rie udarbejdet. Infrastrukturscenariet er saledes udarbejdet, sa det fastslar hvornar det vil
veere fordelagtigt at etablere gasfyldestationer i de enkelte byer ud fra gaspotentialet ud-
regnet pa baggrund af kgrselsbehovet. Infrastrukturscenariet forholder sig ogsa til den ind-
byrdes afhaengighed mellem gasfyldestationer i sammenbunde byer samt kgrselsbehov fra
forskellige sektorer — eksempelvis omstilling af kommunale flader.

3.2.1 Metode

| det fglgende beskrives et infrastrukturscenarie, hvor infrastrukturen etableres saledes, at
mest mulig transport kan omstilles til gasdrift. Analysen er lavet ud fra en teknokratisk til-
gang, og tager saledes ikke hensyn til de enkelte kommuners interesser. Scenariet kan sale-
des alene blive til virkelighed, hvis politikerne i de enkelte kommuner og i regionen tager
beslutning herom.

Infrastrukturscenarierne er udarbejdet pa baggrund af det overblik over fladerne, der er
skabt gennem potentialeanalysen. Placering af gastankstationer og tidspunktet for etable-
ringen vil sdledes blive begrundet ud fra de opgjorte potentialer. Endvidere skal det fastslas,
at infrastrukturscenariet ikke indeholder en vurdering af hvorvidt, driften af fladerne vil
vaere gkonomisk fordelagtig sammenlignet med alternativerne, eller de konkrete omkost-
ninger, der vil vaere ved etablering af en gastankstation pa de givne lokaliteter. Den bagved-
liggende antagelse er, at ved tilknytning af et potentiale p&d 300.000 Nm3 CNG/ar vil en
gastankstation kunne etableres med en ansvarlig rentabilitet.

Scenariet er baseret pa fglgende optimeringskriterier:
- Hvert tankanlaeg skal have et potentiale pd minimum 300.000 Nm3 CNG/ar.
- De steder, hvor der er et meget stort potentiale, f.eks. Randers med 1.700.000, bgr
der ikke laves fem tankstationer men derimod en eller to med hgj kapacitet.
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- Mest muligt transport skal omstilles — primaer fokus pa renovation, bybusser og re-
gionalbusser. Lokal og rabatruter samt gvrigt gvrige flader betragtes som supple-
rende potentiale. Hovedparten af et potentiale skal udggres af de primeere flader.

- Det antages som udgangspunkt at fladernes nuvaerende placering er den gkono-
misk optimale placering i forhold til driften af de enkelte ruter. Hvis det formodes,
at en flade i fremtiden kan placeres andetsteds uden en voldsom meromkostning,
kan dette foreslas og indbygges i scenariet.

- De regionale busser pa en rute kan vaere garageret pa forskellige adresser, men
samme bus vender altid tilbage til samme adresse. Det antages saledes, at det vil
vaere mulig delvist at omstille en sadan flade til gasdrift.

- Det vil for mange af ruternes vedkommende vaere muligt at forleenge kontrakterne
— for nogle med helt op til 4 ar. Som udgangspunkt anvendes fgrst mulig dato for
fornyet licitation, hvis ikke andet bliver kommenteret under beskrivelsen af de en-
kelte gastankstationer.

Det opstillede scenarie baserer sig alene pa busser og gvrige tunge flader, da disse kommer
i store klumper. De opgjorte flader fra kommunernes driftsafdelinger m.v. har typisk en
Ipbende udskiftning af et mindre antal keretgjer. Derfor betragtes disse som kgretgjer, der
Igbende kan omstilles til gasdrift, men som typisk ikke vil kunne danne basis for at opna den
npdvendige maengde for at kunne etablere en gastankstation. Det betyder, at det medtag-
ne potentiale for omstilling udggr et forventet gasforbrug pa over 19.600.000 Nm?* CNG/ar.

3.2.2 Infrastrukturscenariet frem til 2020

| det fglgende redeggres for, hvilke tankstationer, der kan etableres, og hvad der udggr
potentialet. Herudover redeggres lgbende for, hvilket lokalt potentiale, der mattet kunne
knyttes til gastankstationen. Slutteligt redeggres for, hvilke muligheder, der er for omstilling
af regional bustransport pa baggrund af de etablerede gastankstationer. Infrastruktursce-
nariet er skrevet som et fiktivt fremtidsscenarie, og der er saledes ikke truffet politisk be-
slutning om gastankstationerne.

Der er i forvejen etableret en infrastruktur bestaende af gastankstationen i Holstebro samt
et mindre forsggsanlaeg i Skive, der primaert er henvendt til kgretgjerne tilknyttet Skive
Kommunes driftsafdeling. Herudover er der anlaegget pa ES@ ved Tarm, men dette ligger
fiernt fra de gvrige opgjorte flader.

Opsummerende ser infrastrukturscenariet ud som vist pa nedenstaende kort (se Figur 11).
Infrastrukturscenariet medfgrer, at der bliver etableret en gastankstation i Skive og Silke-
borg i 2016. Det efterfglgende ar i 2017 etableres en gastankstation i Viborg og en i Hor-
sens. | 2018 etableres den fgrste tankstation i Aarhus ved Tilst samt en i Herning og en i
Ringk@bing — netop Ringkgbing er afhaengig af at Aarhus og Herning etableres grundet regi-
onalbusserne. Endelig etableres den anden gastankstation i Aarhus i 2019 ved Hasselager
samt en tankstation i Horsens. Der etableres saledes 9 gastankstationer i Region Midtjyl-
land jeevnfgr infrastrukturscenariet, foruden de tre eksisterende i Skive, Tarm og Holstebro.
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Figur 11: Infrastrukturscenarie for etablering af gastankstationer i Region Midtjylland fra 2016 til 2020 (de grgn-
ne prikker illustrerer placeringen af eksisterende gastankstationer, de rgde prikker illustrerer placeringen af
potentielle gastankstationer samt etableringsaret, mens de bl illustrerer placeringen af gastankstationer under
planlaegning).

Udbygning 2016:

Skive 2 etableres i 2016 pa grundlag bybusudbuddet, hvilket sker med gkonomisk stgtte fra
Energistyrelsen til indkgb af busser og etablering af en fast-fill gastankstation. Med etable-
ringen af et fast-fill anleeg er det habet ogsa at tilknytte nogle af busserne pa lokal- og regi-
onalruterne, der ligeledes skal i fornyet licitation i 2016.

Med en gastankstation i savel Skive som Holstebro vil det vaere helt oplagt at omstille de
regionale busser mellem byerne. Herudover vil det veere interessant at undersgge mulighe-
den for ogsa at omstille de regionale ruter til Herning og Nykgbing. Der ikke en gastanksta-
tion i de andre byer, men en fast-fill tankstation vil muligvis ggre det muligt.

Silkeborg 1 etableres i 2016 pa grundlag af det store bybusudbud, der medfgrer et potenti-
ale pd omkring 700.000 Nm?3 CNG/ar. | Silkeborg er der yderligere store potentialer i forbin-
delse med de regionale busser, renovationskgrsel samt en eventuel Igbende omstilling af
kommunale kgretgjer. Der kan saledes veere spaendende perspektiver i det rigtige anlaegs-
design, hvis dette understgtter omstillingen af alle fladerne.

Umiddelbart vil gastankstationen saledes kunne understgtte omstillingen af bybusserne og
renovationsbilerne i Silkeborg. Derudover vil det i de efterfglgende ar veere muligt at om-
stille de regionale ruter 901 og 77 til Aarhus og Herning. Det kan endvidere vaere aktuelt
delvist at omstille de regionale ruter til Randers og Aarhus/Billund, hvor der ikke forventes
at vaere en gastankstation til radighed i de radiale byer pa busruterne pa det tidspunkt, hvor
udbuddet foretages.
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Udbygning 2017:

Viborg 1 etableres i 2017 en gastankstation med udgangspunkt i udbuddet pa renovations-
karsel. Dette udggr ikke fuldt ud det ngdvendige grundlag for en gastankstation, men efter-
som de regionale busser Igbende skal i ny licitation i 2017, 2018 og 2019 og bybusserne
ligeledes skal i 2020, er der saledes et stort potentiale, der Igbende kan supplere gastank-
stationen.

Et initierende gasforbrug pa 200.000 Nm3 CNG/&r er umiddelbart i underkanten i forhold til
at etablere en gastankstation, hvorfor der er en udfordring omkring at skabe den ngdvendi-
ge sikkerhed for, at yderligere grundlag vil fremkomme efterfglgende. | den sammenhang
er savel Region Midtjylland som Viborg Kommune centrale aktgrer. Endelig er placeringen
af en gastankstation essentiel, saledes den pa bedst mulig vis opfylder kravene fra de for-
skellige brugere.

Allerede i 2017 vil det vaere muligt delvist at omstille de regionale busser til Aalestrup, Ho-
bro og Thisted, hvor det ma forventes, at der ikke er mulighed for gastankning i de radiale
byer. | 2018 og 2019 skal yderligere regionale busser i ny licitation pa ruterne til Herning,
Randers og Holstebro. Pa dette tidspunkt forventes det, at der vil veere gastankstationer pa
de pageeldende steder, hvorfor alle busser pa ruterne kan omstilles.

Horsens 1 etableres i 2017 forbindelse med at de regionale busser skal i udbud. De har et
potentiale pd 450.000 Nm3 CNG/4r. Placeringen af gastankstationen skal eventuelt sam-
mentankes med en kommende EU-rasteplads/transportcenter, hvis dette tidsmaessigt kan
koordineres. Men det vil ogsa veere muligt at etablere en gastankstation alene til de regio-
nale busser, hvis det tilstraekkelige potentiale samles pa de to udbud.

Udbygning 2018:

Randers 1 (og 2) etableres i sammenhang med fornyet licitation af bybusserne i Randers i
januar 2018 samt de mange regionale busruter til og fra Randers, som skal i ny licitation i
sommeren 2018. Samlet udggr disse et potentiale p& 1.600.000 Nm3 CNG/ar. Et sd stort
potentiale kan bade danne grundlag for etablering af én stor gastankstation eller to mindre,
hvis dette skaber bedre mulighed for at omstille de mange busser uden at tilfgre for meget
tomkgrsel i forbindelse med tankning.

Udover bybusserne er der som sagt mulighed for at omstille en stor maengde regional bus-
transport. Busserne pa regionalruten Aalborg-Randers-Aarhus er kun delvist garageret i
Randers, men med en gastankstation i Aarhus eller Hinnerup vil det veere muligt at omstille
alle busserne pa ruten. Herudover vil det vaere muligt at omstille stgrsteparten af busserne
pa ruterne 230, 231, 235, 237 og 238, da disse er garageret i Randers. | 2019 vil det yderli-
gere vaere muligt at omstille busserne pa ruten Randers-Viborg-Holstebro, hvor der vil vaere
gastankstationer i alle tre byer.

Renovationsbilerne forventes i ny licitation i 2021. Med etablering af en gastankstation er
der fine muligheder for ogsa at omstille renovationskgrslen til gasdrift, hvis der kan opnas
enighed herom med busentreprengren og placeringen vaelges saledes, at det ikke er for
besveerligt i forhold til renovationsbilernes kgrselsmgnster.

Aarhus 1 etableres i forbindelse med Aarhus Kommunes garageanlaeg i Tilst med henblik pa

at stille gastankningsfaciliteter til radighed for de regionale busser, der starter op inde i
Aarhus. Dette sker under antagelse af, at den omstilling af busdriften, som letbanen ma

Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland Side 24 af 64



forventes at medfgre skaber plads for regionale busser pa garageanlaegget. Hvis dette ikke
er tilfeeldet vil det vaere ngdvendigt med nye garageanlaeg eventuelt greensende op ad det
eksisterende. Hidtil har stort set samtlige regionale busser, der ma forventes at starte deres
rute i Aarhus veeret garageret i bl.a. Stilling og Hinnerup. Med henblik pa at samle de ngd-
vendige potentialer omkring placeringer med adgang til gasnettet vil det vaere attraktivt at
finde en Igsning omkring Aarhus. Der er i gjeblikket meget begraenset adgang til gasnettet i
Aarhus og derfor vil det i 2018 formentligt alene vaere muligt at placere en gastankstation i
Tilst. Alternativt til en placering pa bybusgarageanlaegget kan andre placeringer komme i
spil, hvis ikke det er muligt at abne anlaegget for regionale busser eller udvide. | den forbin-
delse vil en placering i Hinnerup vaere en mulighed.

| 2018 skal en flere de regionale ruter i fornyet licitation. Det drejer sig bl.a. om ruterne til
Silkeborg, Billund, Hadsten/Langa og Randers/Aalborg. Hvis de garagerede busser i Stilling
og Hinnerup i den forbindelse flyttes til Aarhus, vil det medfgre et potentiale pa 470.000
Nm3 CNG/ar. Jeevnfgr infrastrukturscenariet vil der samtidig vaere gastankstationer i Silke-
borg og Randers, hvilket muligggr omstilling af de resterende busser pa ruten.

Af potentialeopggrelsen ses det endvidere, at rute 123, 925 og 912x skal i ny licitation i
2017. Hvis det derimod besluttes at forlaenge kontrakterne med yderligere to ar, vil det
ligeledes vaere muligt at omstille disse. Etableringen af gastankstationen muligggr ogsa
omstilling af rute 15 og 952 til Herning/Ringkgbing i 2019, hvis en gastankstation ogsa etab-
leres i Ringkgbing.

Herning 1 etableres i 2018 i forbindelse med udbuddet pa bybusserne. Potentialet herved
er pa 450.000 Nm3 CNG/ar, og det er sdledes tilstraekkeligt for at etablerer en gastankstati-
on. | forbindelse med Herning er der nogle flader, der skal i ny licitation i 2016 og 2017,
men ingen af disse udggr sa store potentialer, at det vil vaere interessant at etablere en
gastankstation allerede pa dette tidspunkt, og kontrakterne kan ikke forleenges. |1 2018
kommer regionale rute til Viborg i udbud, og flere ruter vil komme i udbud i 2019. Samme
ar kommer renovationen ogsa i udbud. Det kan eventuelt blive aktuelt at etablere to
gastankstationer, hvis ikke den fgrste tankstation har tilstraekkelig kapacitet.

Ringkgbing 1 etableres i 2018 pa baggrund af udbuddet for lokalbusserne, som tilsammen
har et potentiale pd 160.000 Nm? CNG/ar. Sammen med udbuddet pé den regionale rute
mellem Aarhus-Herning-Ringkgbing i 2019 pa 185.000 Nm3 CNG/ar opnas et tilstraekkeligt
potentiale. Etableringen af gastankstationen forudssetter dog at bade lokalbusserne og
regionalbusserne omstilles til gasdrift af henholdsvis Ringkgbing-Skjern Kommune og Regi-
on Midtjylland.

Udbygning 2019:

Arhus 2 etableres i forbindelse med udbud af bybusserne. Grundet etableringen af letba-
nen er der en del usikkerheder omkring den fremtidige busdrift i Aarhus, bade hvad angar
mangde og tidspunkter for udbud. Hvis udbuddet udskydes ma etableringen af gastanksta-
tionen udskyder ligeledes.

Udbuddet er umiddelbart sa stort, at der er grundlag for at etablere en gastankstation pa to
til tre lokaliteter i Aarhus Kommune. Men med gasnettets sparsomme udbredelse antages
det at tankstationer skal etableres ved garageanlaeggene i Tilst og i Hasselager, hvis den
planlagte gasledning hertil etableres forbi Hasselager medio 2018.

Det vil efterfglgende vaere muligt ogsa at benytte gastankstationerne i forbindelse med det
efterfglgende udbud pa bybuskgrsel i 2020. Det kan dog ogsa taenkes, at disse udbud sam-
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menlagges som en konsekvens af de omlaegninger, der ma forventes at ske i forbindelse
med letbaneprojektet.

Horsens 2 etableres i 2019 i forbindelse med udbuddet af bybusserne med et potentiale pa
naesten 520.000 Nm?® CNG/4r. Disse udggr sdledes et markant potentiale og kan alene dan-
ne grundlag for etablering af gastankstationen eventuelt i naerheden af togstationen, hvor
bybusserne er garageret. Lokalruterne har allerede vaeret i udbud pa dette tidspunkt, sa det
vil ikke veere muligt, at omstille disse i samme omgang. Renovationsbilerne kommer i ud-
bud i 2021, sa det vil vaere muligt at omstille disse til gasdrift, da der allerede er etableret
en gastankstation. Men en placering i forbindelse med togstationen, vil ikke vaere attraktiv,
hvorfor lokaliteten kunne veere ved havnen ved affaldsforbrandingen eller i neerheden af
kommunevej 451 mellem togstationen og affaldsforbraendingen, hvor afstanden til bade
garageringen af bybusserne og affaldsforbrandingen er kortest.

Eventuelle gastankstationer:
Den fglgende gastankstation kan eventuelt etableres, men her er potentialet og placerin-
gen mere usikker.

Holstebro 2 etableres i 2016 i forbindelse med udbuddet pa renovationskgrsel og de regio-
nale ruter til Herning og Skive, og det samlede potentiale er naesten 300.000 Nm?® CNG/4r.
Gastankstationen kan etableres som en fast-fill pa samme lokalitet som Holstebro 1 eller
som ny tankstation eksempelvis ved affaldsforbraendingen/Maabjerg.

3.2.3 Effekten dof infrastrukturscenariet

Det samlede gaspotentiale fra by-, lokal- og rabatbusser, regionalbusser samt gvrige tunge
flader i Region Midtjylland for deltagende kommuner er pa 19,6 mio. Nm3 CNG/&r. Hvis det
antages, at kun flader placeret pa lokaliteten for gastankstationen omstilles, vil effekten i ar
2020, nar effekten af er sldet helt igennem, vaere pa 12,4 mio. Nm3 CNG/ar svarende til 10,8
mio. liter diesel. Samtidig vil der vaere en CO2-reduktion pa 26.700 ton/ar. Dette er vel og
maerke et konservativt estimat pa gasmaengden.

Hvis hvert udbud i sig selv skulle have haft det ngdvendige potentiale pa 300.000 Nm3
CNG/ar for at etablere en gastankstation, ville der kun blive etableret 10 gastankstationen
fordelt pa 6 kommuner i Region Midtjylland med en samlet gasmaengde pa 9,4 mio. Nm3
CNG/a&r mod potentialet pad 19,6 mio. Nm*® CNG/ar. Derfor er det vigtigt at undersgge sam-
tidighed i udbud og efterfglgende udbud.

Selvom buspotentialet er relativt lavt, det kan vaere med til at skabe infrastrukturen og
grundlaget for, at der efterfglgende lettere kan omlaegges private flader af lastbiler og va-
rebiler, hvor der er et veesentligt st@rre potentiale i Region Midtjylland, som det ogsa frem-
gar af nedenstdende Figur 12 med fordeling af energiforbrug i transportsektoren jf. Energi-
regnskab 2013.
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Figur 12: Fordeling af energiforbrug i transportsektoren jf. Energiregnskab 2013 for Region Midtjylland (Region
Midtjylland, 2015).

Selvom bade by-, lokal- og rabatbusser, regionalbusser samt gvrige tunge flader i infrastruk-
turscenariet omstilles til gasdrift, er der stadig rigeligt med biogaspotentiale tilbage i Region
Midtjylland jeevnfgr ‘'midt.energistrategi’ (Region Midtjylland, 2015). Med en nuveaerende
produktion af 14 mio Nm3 bionaturgas arligt i Region Midtjylland tilsvarer det potentialet
for omstilling af offentlige flader frem mod 2020. Allerede i 2016 forventes mangden af
opgraderet biogas i Region Midtjylland at nd i stgrrelsesordenen 40 mio. Nm3.
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Figur 13: Biogasproduktion og opgradering samt potentiale i forhold til eksisterende og planlagt gasdrift i Region
Midtjylland.
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4 Muligheder for erhvervsvaekst ved biogas til buskgr-
sel

Et fremtidigt skifte til bionaturgas i transportsektoren vil medvirke til at forbedre klima-
regnskabet i de enkelte kommuner, og vil samtidigt skabe et markedsmaessigt traek for bio-
gasanlaeg der vaelger at opgradere biogassen til naturgaskvalitet.

En del af de overordnede interesser for med gkonomisk stgtte at stimulere til udskiftning af
diesel med (bio)naturgas kommer fra erhvervsfremmesystemet (nationalt-regionalt-lokalt).
Dette omhandler jobskabelse og vaekst i kslvandet pa de overordnede miljgmaessige inten-
tioner. Efter Energiforliget i 2012 er nye biogasanlaeg primaert blevet etableret med henblik
pa opgradering til naturgasnettet.

Denne andring af savel private producenters som offentlige interessenters positive reakti-
oner pa de nye muligheder satter gang i en kaade af potentielle omstillinger — i dette kapi-
tel opsummeres nogle af de erhvervsmaeessige potentialer i denne omstilling.

4.1 Grgn Gas erhvervsklynge

Et teet samspil mellem Region Midt og HMN samt Skive, Lemvig og Favrskov kommuner
gjorde det i 2013 pkonomisk muligt at starte projektet Grgn Gas Erhvervsklyngen op i 2013.
Partnerskabet bestar i 2015 — ud over de ovennaevnte - af Teknologisk Institut, Aarhus Uni-
versitet, Ammongas, Landia og Agro Business Park. Projektet blev startet netop for at tage
fat i dette gryende potentiale og tage dialog med private virksomheder og offentlige inte-
ressenter om at gribe bolden og derved skabe et underleverandgrnetvaerk og et konkollega
feellesskab. Konkret er formalet med Erhvervsklyngen at skabe vaekst og vidensjobs i en ny
cleantech branche ved at danne en professionel erhvervsklynge forankret i Region Midt
med aktiviteter for erhvervslivet og demonstrationer af en reekke nye konkrete investerin-
ger i teknologier til opgradering og metanisering af biogas.

Grgn Gas Erhvervsklyngen har ca. 90 medlemmer, og det har vist sig, at klyngen primaert
bestar af underleverandgr-virksomheder, kommuner og forsyningsselskaber samt vidensin-
teressenter, som alle er interesserede i spille deres rolle indenfor produktion og anvendelse
af gren gas. | Region Midtjylland er der meget fa virksomheder, der har dette omrade som
deres kerneydelse, men der er igangsat aktiviteter omkring en reekke specifikke projekter
hvor lokale/regional/danske virksomheder er involveret, f.eks. Ammongas, Skive Smede &
Maskinteknik A/S m.fl. Der er f.eks. et antal virksomheder koblet pa Green Lab Skive projek-
tet, som omhandler etablering af et power-to-gas anlaeg nord for Skive i Kaastrup. Anlaegget
skal saledes gennem elektrolyse udnytte overskudsstrgm fra vindmeller til produktion af
syntetiske gasser og opgradering af biogas til bionaturgas.

Grgn gas i ordrebogen pa Skive Smede & Maskinteknik

Grgn Gas Erhvervsklynge har til formal at katalysere at virksomheder far nye opgaver inden
for den grgnne gas og udvikler nye produkter og skaber grgn beskaeftigelse. Netop dette er
tilfeeldet for Skive Smede og Maskinteknik, der i efteraret har etableret den 8. gastankstati-
on.

Efter en rundvisning pa det seerdeles ryddelige og velorganiserede vaerksted far vi en kop
kaffe. Det startede med at HMN Gashandel via Grontmij (det nuveerende Sweco) s@gte en
lokal leverandgr af tegninger og smedearbejdet til den fgrste HMN gasfyldestation i Skive.
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Skive Smede & Maskinteknik A/S fik ordren og ved indvielsen i 2012 snakkede Erik med
forhenvaerende direktgr for HMN Gashandel Ole Albaek. Naeste dag var Ole Albak og kolle-
ger fra HMN pa bes@g og diskuterede med Erik hvordan den fgrste gastankstation kunne
videreudvikles og tilpasses. HMN Gashandel skitserede et potentiale pa op mod 250 fylde-
stationer i Danmark, sa der var et volumen at ga efter.
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Det var dog fa@rst efter et udviklingsarbejde og en vellykket certificering af Skive Smede &
Maskinteknik A/S til at lave overdaekkede konstruktioner i stal (EN 1090), at HMN Gashan-
del var interesseret i at ga videre.

Erik Jacobsen og hans folk gik i gang med at tegne og i samarbejde med Grontmij at bereg-
ne statik m.v. Resultat blev en ny og forbedret model, der bliver udviklet i samarbejde med
lokale underleverandgrer. Denne model er i dag blevet HMN Gashandels ’Standard’ pa en
typegodkendt fast-fill gastankstation.

"Skive Smede og Maskinteknik er en fleksibel lille virksomhed som er klar pa udviklings-
opgaver. Vi er med gasfyldestationer kommet ind pa et nyt omrdde, hvor der er flere
udviklingsmuligheder.” - Erik Jakobsen, Skive Smede og Maskinteknik.

Grgn Gas Erhvervsklynge har i sit arbejde forsggt at skabe interesse for feltet gennem er
reekke arrangementer og demonstrationer/ virksomhedsbesgg hos Frevar i Norge, ES@ i
Skjern, Brdr. Madsen i Balling og hos Lemvig Biogas i Rom mv.

Det har dog vist sig i dialog med Energinet.dk, Dansk Gas Forening, DGC (Dansk Gasteknisk
Center), Brancheforening for Biogas m.fl. at en fokuseret klynge skal have mindst lands-
daekkende karakter for at opna tilstraekkelig volumen. Med midler fra Region Midt og enkel-
te kommuner er det forsggt at holde det regionale fokus som det primare, men der er
utvivisomt en lang raekke virksomheder i gasbranchen, der ogsa kunne blive en del af net-
vaerket. Grgn gas branchen er endnu sa ung og omgivet af andre interessen-
ter/brancheforeninger, at det er besluttet at anbefale virksomhederne, at de indmelder sig
i eksisterende brancheforeninger og/eller INBIOM frem for at arbejde videre med Grgn Gas
Erhvervsklynge.
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Det er lykkedes bl.a. i kraft af Grgn Gas Erhvervsklyngen - at fa bevilget et nyt meget stort
erhvervsudviklingsprojekt, Biogas 2020, fra Interreg @resund — Kattegat - Skagerrak og Re-
gion Midt. Projektet har til formal at udvikle og erfaringsudveksle om produktion og anven-
delse af biogas i et Skandinavisk perspektiv. Svenskere og nordmaend har fokuseret mere pa
gasanvendelse af biogas til transport de seneste ar og kan dermed veere til stor inspiration
for den spirende danske branche for grgn gas. Til gengeeld kan Danmark, herunder Grgn
Gas Erhvervsklynge, bidrage med viden om biogasproduktion, input og anvendelse af afgas-
set biomasse. Projektet har som mal at stimulere til investeringer i biogas produktion og
anvendelse for ca. 500 mio. kr. i de naermeste ar.

Desuden kan det forventes at naervaerende potentialeanalyse af investeringerne i biogas til
transport i 14 midtjyske kommuner yderligere vil skabe investeringer pa omradet. En del af
disse er dog ikke direkte ny-investeringer, men investeringer i gasfyldestationer vil dog vae-
re nye og potentielt kunne skabe erhvervsudvikling hos underleverandgrvirksomheder.

4.2 Beskeeftigelseseffekter

Der er rigtig sveert at opggre konkrete beskzeftigelseseffekter af projekt/erhvervsaktivitet
pa et omrade. Region Midtjylland fik i 2014 lavet en analyse af effekterne af strukturfonds-
projekter, som viste signifikant hgjere vaekst og beskaeftigelse i ‘Energi og Miljg’-kategorien
af virksomheder for de SMV’erer, der har deltaget i projekter sammenlignet med en kon-
trolgruppe (Erhvervsstyrelsen, 2014). Tilsvarende har Forsknings og Innovationsstyrelsen
analyseret veerdien for virksomheder af at deltage i klynger/Innovationsnetvaerk aktiviteter.
Her dokumenteres det, at arbejdsproduktiviteten hos SMV’ere gges med 10 % og der ska-
bes 3,5 procent hgjere totalfaktorproduktivitet hos SMVer, der deltager i netvaerk i sam-
menligning med lignende virksomheder, der ikke deltager, og som heller ikke har deltaget i
andre innovationsprogrammer. Effekterne nas allerede pa 1-2 ar efter deltagelse i innovati-
onsnetveerk og klynger (Alslev, pers. komm).

Hvis der anvendes modeller for, hvor meget beskaeftigelse en investereret million i en tek-
nologisk branche bidrager med, kan den regionale beskaeftigelse opggres til 1,52 mandear
pr. investeret mio. kr. i biogasanlaeg inkl. opgradering (Hvelplund & Lund 2011). Tyge Kjaer
fra Roskilde Universitet (RUC) har i 2010 beregnet forventet beskaeftigelseseffekt af udbyg-
ning af store biogasanlaag med 6 PJ fra 2010 — 2020 til ca. 3000 jobs (Kjaer 2010).

Ved anvendelse af disse tal pa de forventede investeringer i Biogas 2020, vil det resultere i
ca. 700 jobs. En konkret opggrelse vil kraeve et stort fokuseret studie konkret pa biogas og
grgn gas omradet. Et sddant studie bgr laves som en national betragtning, da en stor del af
de afledte effekter vil falde udenfor regionale afgraensninger.

Innovationsjobs omkring metanisering af biogas

Metanisering af COz-indholdet i biogas forventes at blive en del af fremtidens energisystem,
da dette kan vaere med til at booste produktionen af metan ved anvendelse af “overskuds-
strem” nar vindmgllerne drejer. Det er et nyt teknologiomrade, hvor der er potentialer i
gren og vedvarende erhvervsudvikling for sma og store lokale virksomheder.

Teknologien kan give biogassen et langt stgrre potentiale end traditionelle fremskrivninger
eftersom der kan produceres op mod 50 % mere gas ud af den samme biomasse under en
reekke forudseetninger. Der er tale om radikal innovation, hvor savel store som sma virk-
somheder har potentiale for nye erhvervsmuligheder— og begge virksomhedstyper har stort
behov for teet samarbejde med vidensinstitutioner, som f.eks. DTU og Aarhus Universitet. |
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sidste ende er der et vaesentligt gget potentiale for biogasudbud til den grgnne transport.

Nogle ngglespillere pa omradet er Haldor Topsge, Green Hydrogen, Electrochaea — men
ogsa mere lokale og praksisnaere aktgrer som Landia, Lemvig Biogas, HMN Naturgas osv. En
gruppe virksomheder omkring det planlagte Power2Gas anlaeg, GreenlLab Skive i Kaastrup
ved Skive, kan formentlig bidrage veesentlig til at fa forankret en innovativ erhvervsudvik-
ling omkring metanisering og lagring af vedvarende energi i naturgasnettet i Region Midt — i
et samarbejde med Aarhus Universitet, DTU, Teknologisk Institut og de mange store og sma
virksomheder.

Der er brug for et teet og fortroligt samarbejde over en leengere periode, og samtidig er der
brug for udsyn og internationalt samarbejde for at tiltreekke de rette investorer og de rette
kompetencer til vidensmiljgerne.

Metanisering er ikke kommercialiserbart i morgen, men hvis ikke der arbejdes serigst med
viden og virksomhedssamarbejdet bliver det formentlig naeppe realiseret.

4.3 Jobeffekter af biogas til bustransport

Udbygningen af fyldestationer haenger teet sammen med kommuners interesser i at drive
udviklingen mod mindre CO,-udslip og et bedre klimaregnskab. Den offentlige interesse og
investeringslyst har afsmittende effekter helt tilbage pa biogas-anlaegsproducenterne, der
nu producerer anlaeg som aldrig fgr bl.a. fordi der er kommet en alternativ og langtraekken-
de afsaetning pa gassen.

Fgur 14: Gastankstation hos ES@ i Tarm.

Naervaerende projekt har primeert haft fokus pa busudbud til og med 2020 under Midttrafik,
men derudover er der ogsa en raekke kommunale/feelles kommunale flader som kunne
medtages, sasom renovationsbiler, kranbiler, lastbiler, ladvogne, varevogne, madtranspor-
tere, traktorer og rendegravere, personbiler mv. Med infrastrukturscenariet er der skabt
overblik over, hvornar gastankstationer bgr etableres i Region Midtjylland for at understgt-
te de offentlige transportudbud. Heri er der redegjort for et behov for yderligere omkring
10 gastankstation frem mod 2020.
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For at skabe lokal/regional beskaeftigelse er der et behov for at investorerne samarbejder
med lokale virksomheder med henblik pa at opbygge kompetencer og erfaringer med at
levere services til og etablere gastankstationer. Endvidere vil der ogsa kraeves efteruddan-
nelse af servicepersonale til at vedligeholde busser og andre kgretgjer pa gas. Pa service og
vedligehold forventes der dog ikke at vaere reel netto-beskaeftigelseseffekt af omstilling til
gas fra diesel.

Hvis der forsigtigt skennes en investering pa 5-6 mio. kr. per gastankstation og antager
samme regionale beskaftigelsesgrad som ved biogas produktion og opgradering bliver der
basis for et skgn pa 100 arbejdspladser i kglvandet pa gas til transport infrastrukturen i
Region Midt. Der er dog et klart behov for at kvalificere dette sk@gn ved at kompetente aktg-
rer laver de egentlige beregninger for, hvilken beskaftigelseseffekt der kommer af at skifte
til bionaturgasdrevne busser. Naturgas busser i sig selv skaber utvivisomt feerre jobs end
hele veerdikaeden bag bionaturgasdrevne busser. | de fleste tilfaelde vil man formentlig have
busser pa 100 % certificeret bionaturgas for at opna den fulde miljgeffekt.

| Danmark er der ikke et potentiale for at producere kgretgjer pa gas, men disse findes ogsa
allerede som hyldevarer hos de stgrre fabrikanter og de danske importgrer har gget ud-
buddet af gaskgretgjer anseeligt de senere ar.

4.4 (Bio)gas til feerger

Der er efter de seneste miljgkrav for skibstransport i Nordsgen og @stersgen stigende fokus
pa naturgas til feerger. Samsg rederi har i 2015 indsat Prinsesse Isabella, der sejler pa fly-
dende naturgas (LNG) med en fyldestation ved faergelejet i Hou, etableret af Kosan Cris-
plant (Aarhus virksomhed). LNG kgres hertil i tankbiler fra Holland, men det er pa sigt inten-
tionen, at der skal etableres et biogasanlaeg pa Samsg, der kan forsyne feergen med flyden-
de bionaturgas (LBG) samt CBG til busser og renovationskgretgjer pa gen.

Lgsningen med at hente LNG fra Holland i tankbiler er ikke den langsigtede Igsning og nu
har HMN Gashandel A/S, rederiet Fjord Line A/S og Hirtshals Havn indgaet en aftale med
intentionen om at etablere en Liquifier (et anlaeg til produktion af flydende naturgas) ved
Hirtshals Havn. Ved sadanne offensive tiltag kan der skabes yderligere jobs, da et sadant
anlaeg vil tiltraekke andre flader, med interesse i og behov for LNG fra Hirtshals Havn.

Danmark er hjemsted for en lang raekke feergeruter, hvorfor faergefarten udggr et keempe
potentiale for fremtidig afsaetning af biogas med henblik pa reduktion af CO, og SOx-udslip
og lokal erhvervsudvikling. Biogassen har faet et nyt marked med anseelige beskaeftigel-
sesmaessige potentialer, der ikke blev talt om for 5 ar siden. Det nye marked har endvidere
potentiale til at hgjne markedsvaerdien af den producerede biogas.

4.5 Opsamling — muligheder for beskzeftigelse og erhvervsvaekst
De mange initiativer pa biogas til transportomradet som hver isaer bidrager til at skabe
nye/alternative grgnne jobs er drevet af flere forhold:

1. Politisk/samfundsmassigt gnske om reduktion af drivhusgasudslip (bl.a. CO,) og
friggrelse af transporten fra fossile og luftforurenende braendsler. Dette gar fra FN
— EU — nationalt — regionalt — til kommunalt niveau. Pa det nationale niveau er der
abnet for tilskud til biogas til transport og det saetter en kaede af offentlige og priva-
te investeringer i gang. Det politiske niveau skaber saledes et treek i markedet og
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skaber rammen for fornuftige investeringer i fremtiden, der forhdbentligt kan moti-
vere for fortsatte investeringer i biogas til opgraring efterhanden som tilskuddene
aftrappes. Biogas anlaegsleverandgrerne far beskaeftigelseseffektene og der bygges
biogasanlaeg som aldrig fgr i Danmark.

2. Private og fxlleskommunale aktgrer ser en konkurrencemaessig fordel i at vaere
ferst med grgnne investeringer, sa de progressive gar foran og investerer — maske
fgr det konkret er rentabelt — fordi der er en tiltro til, at dette marked vil vokse, og
at det er en fordel at sta der tidligt og bygge erfaringer op.

Kombinationen af disse to faktorer skaber i kommuner og regioner et offentligt traek, som
forventeligt vil smitte af pa private forbrugere i naeste led, nar der er opbygget en tilgaenge-
lig gastankstationsinfrastruktur og afgiftsstrukturen pa kgretgjerne er tilpasset. Gasdrevne
lastbiler vil saledes blive et konkurrencedygtigt alternativ for private vognmaend.

Eksemplet med Skive Smede- og Maskinteknik A/S viser, at der kan skabes muligheder for
erhvervsvaekst i lokale/regionale virksomheder, ved at ga foran med investeringer inden for
et nyt omrade som Skive Kommune har gjort det. Der vil formentlig veere flere muligheder
for at skabe vaekst i lokale/regionale virksomheder med udgangspunkt i udbygningen med
gasinfrastruktur til transport i Region Midtjylland. Fremover vil sddanne initiativer f.eks.
kunne stgttes gennem det skandinaviske projekt Biogas 2020, der bl.a. har en arbejdspakke
om biogas til tung transport.

| tilfaeldet biogas til transport skal der veere fokus pa, at det formentligt iseer er, nar natur-
gas erstattes af biogas at den ggede beskaftigelse og erhvervsvaekst udfoldes. Hele vaerdi-
kaden fra mark til tank skal altsa pa lokale danske hander for at opna den fulde beskaefti-
gelseseffekt. Dette for en stor dels vedkommende i landdistrikterne, hvor biogassen produ-
ceres.

Implementering af biogas til transport er en central driver i vaerdikaeden fra biomassen pa
marken og videre for udbygning med biogasanlaeg samt opgradering og metanisering af
biogas til naturgasnettet, og det er her de store erhvervsvaekst muligheder ligger. Grgn Gas
Erhvervklynge/INBIOM/Biogas 2020 og senere GreenlLab Skive har her ssmmen med andre
aktgrer inden for erhvervsudvikling en vigtig rolle i at stgtte op om, at fa udnyttet disse
muligheder fuldt ud. En proces der er i fuld gang, men som kraever Igbede nye tiltag efter-
handen som markedet udvikler sig.

Erhvervsaktiviteter og projekter kan analysere, demonstrere og kommunikere potentialer
af biogas til transport. Disse aktiviteter har saledes til formal at stimulere til de konkrete
tekniske investeringer, hvilket formentligt skubber til de politiske og private aktgrer. Politi-
kerne pa nationalt og lokalt niveau har en stor betydning for at skabe rammerne for de
konkrete offentlige og private investeringer — og dermed de gnskede jobs i landdistrikterne.

For 5-6 ar siden var der ganske meget modstand pa de politiske niveauer mod biogas til
transport. Det ville veere for dyrt at opbygge infrastrukturen og opgradere gassen. El-biler
og brintbiler ville vaere mere effektive. Men der er sket et meget stort skred i den opfattel-
se, og der begynder at tegne sig konturer af et drivmiddelmarked til transport, hvor gas vil
fa betydelig andel i Igbet af et arti.

Selve omlaegningen af buskgrslen fra diesel til gas vil ikke have nogen naevnevardig be-
skaeftigelseseffekt, udover lidt ekstra service og vedligehold. Derimod vil der vaere beskaef-
tigelsesmaessige effekter ved investeringen i gastankstationer. Den samlede investering i 10
gastankstationer vil vaere pa ca. 55 mio. kr. i alt over perioden fra 2016 til 2019. Da cirka
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halvdelen af omkostningerne ved en gastankstation er kompressor, som importeres fra
udlandet, vil kun ca. 27,5 mio. kr. ga til indenlandske investeringer. Under antagelse af at
beskaeftigelseseffekter per investeret million er 1,52 jf. afsnit 4.2, vil dette skabe ca. 41
personars beskaeftigelse i perioden. Derudover vil investeringen i gasinfrastruktur til trans-
port samt gget afsaetning af bionaturgas (biogas) netop have en afledt effekt bagud i veerdi-
kaeden for biogas — tilbage til biogasproduktionen. Den store udbygning med gasinfrastruk-
tur og omlaegning til gasdrevne busser, vil hjeelpe med til at sikre kompetenceudvikling in-
denfor gas, og vil dermed gge erhvervsvaekstmulighederne i Region Midtjylland.
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5 Planlaegning og design af gastankstationer

Der findes ikke ét teknisk design af gastankstationer, som er bedst, idet en reekke faktorer
har indflydelse pa gastankstationens endelige design, men med et godt forarbejde, kan man
komme langt for at opna det optimale design.

Gastankstationer er forholdsmaessigt dyre at anlaegge, sa jo bedre forberedt, des lettere
kan det optimale design opnas fra starten. Investering og drift af gastankstation skal betales
over prisen pa den leverede gas, sa brugeren eller kgberen af gassen, har en naturlig inte-
resse i at holde omkostningerne nede.

De fleste beslutninger om overgang til gasdrift sker pd baggrund af en sammenligning af
prisen ved fortsat anvendelse af diesel som braendstof. Dieselanlaeg kan fas fra de aller-
mindste private anlaeg, der bestar af en dieselolietank under 6.000 | med en elektrisk pum-
pe. Ved tankstgrrelser over 6.000 | begynder det at koste mere, pga. regler om oplag og
skal der veere udlevering til andre, skal der vaere betalingssystem og godkendte dispensere
(malesystem). Ubetjente tankanlaeg som ses rundt om i Danmark, der bade har salg af die-
sel og benzin, koster fra godt 2 mio. kr. og opefter. Et rent dieselanlaeg koster lidt mindre.

Til sammenligning belgber en gastankstation sig typisk til 5-6 mio. kr. Gastankstationens
hovedbestanddel er kompressoren, der gger gastrykket til 200 bar. Denne koster alene 2-3
mio. kr. for et anlaeg med redundans (backup kapacitet), der kan forsyne busser (slow-fill).
Hertil kommer omkostninger til tilslutning til gas- og el-net, udleveringsstandere, betalings-
anlaeg, fundamenter, hegn, belaegningsarbejder og kommunikation og overvagning.

| det fglgende redeggres for elementerne i gasbrandstofprisen samt hvordan forskellige
designs kan indvirke herpa.

5.1 CNG-prisens grundelementer

Prisen pa CNG (komprimeret naturgas) bestar i grove treek af tre elementer:
e Gasprisen, inkl. afgifter
e Drift og vedligehold
e  Afskrivning

Selve gasprisen er uafhaengig af tankstationens design, og bestemmes i stedet af markeds-
bestemte priser pa naturgas og biogascertifikater. Herudover er CNG, ligesom andre trans-
portbraendstoffer, palagt afgifter. Disse udggr samlet 3,50 kr./Nm3 CNG, ud af den samlede
gaspris pa knap 6 kr./Nm?® CNG. Eksempel med gas-prisens grundelementer fremgéar af ne-
denstaende Tabel 1.

Ved anvendelse af methanol og biodiesel, der er certificeret som biobraendstoffer, bliver
breendstoffet fritaget for CO»-afgift. Gasbranchen arbejder i gjeblikket pa at biobraendstof-
certificere biogas, saledes at biogas kan opfylde iblandingskravet i transportbraendstof pa
lige fod med andre biobraendstoffer, hvilket ikke er tilfaeldet i dag. Der er saledes en for-
ventning om, at ved anvendelse af biogascertificeret naturgas vil det inden for kort tid blive
muligt at blive fritaget for de 0,384 kr./Nm?3 CNG, der palaegges i CO,-afgift.
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Regeringen Lars Lgkke Rasmussen Il (V), Dansk Folkeparti, Liberal Alliance og Det Konserva-
tive Folkeparti er i ‘Finansloven for 2016’ blevet enige om at nedsaette NOy-afgiften fra 25,0
kr. pr. kg til 5,0 kr. pr. kg med virkning fra den 1. juli 2016. Dermed fgres NOy-afgiften tilba-
ge til det niveau, den oprindeligt havde, da den blev indfgrt i 2010.

Baseret pa priser for september 2015 vil nedszettelsen betyde, at listeprisen for henholdsvis
CNG og CBNG vil falde med cirka 15 gre/Nm? CNG. For diesel vil listeprisen falde med cirka
5 gre/liter diesel. Det vil derfor vaere en konkurrencemaessig fordel for bade CNG og CBNG i
forhold til diesel til transport at nedsatte NO4-afgiften.

Ovenstaende er under antagelsen af, at produktpriser og andre afgifter fastholdes det nu-
vaerende niveau. Da NOy-afgiften blev indfgrt, blev energiafgifterne pa braendstoffer samti-
dig nedsat, saledes at den samlede afgiftsbelastning for motorbraendstof forblev uaendret.
Som det er fremsat i det nuvaerende lovforslag nr. L 70, fremsat den 20. november 2015, vil
denne ikke forhgjes igen (Folketinget, 2015).

Drift- og vedligeholdelsesomkostninger, der indregnes i CNG-prisen relaterer sig bade til
faste arlige omkostninger savel som variable driftsomkostninger relateret til forbruget.
Hvad angar de faste arlige omkostninger, vil pavirkningen pa kubikmeterprisen blive redu-
ceret ved et gget forbrug. De variable omkostninger relaterer sig primaert til elforbruget
ved kompressordrift. Denne omkostning er meget afhaengig af tankstationens design, hvor
seerligt et hgjt tilgangstryk er fordelagtigt. Dette uddybes yderligere senere i dette kapitel.

Okt. 2014 - Sep. 2015 kr./Nm® kr./Nm®>
(Delelement) (Samlet)

Gashandel inkl. afgifter og tariffer
Gaspris (GasPoint Nordic) 1,92
Handelsomkostninger 0,10
Biogas certifikater 0,25
Afgifter 3,39

Motorbraendstofafgift 2,98

CO,-afgift 0,38

NO,-afgift 0,03
Gastransport 0,13

Distribution 0,08

Transmission og lager 0,04

Ngdforsyning 0,01
Gaspris ialt 5,79
Drift og vedligeholdelsesomk.

El-omkostninger 0,14-0,25

Vedligeholdelse 0,40-0,75

Tilsyn af anlaeg 0,25-0,40
Drift og vedligeholdelsesomk. i alt 0,79-1,40
Afskrivning 0,75-2,00
Total CNG-pris ekskl. moms 7,33-9,19

inkl. moms 9,16 11,48

Tabel 1: Gasprisens grundelementer (Pris ved stander pa gastankstation for 1 Nm3 CNG).
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Afskrivning daekker over savel afskrivning pa investeringen, daekning af risiko samt investo-
rens profit pd investeringen. Der er en direkte sammenhaeng mellem den forventede af-
seetning pa gastankstationen og afskrivningens andel af CNG-prisen. Ved projekter med stor
afsaetning helt fra start vil det veere muligt at reducere afskrivningen til under 1 kr./Nm?3
CNG. Huvis afskrivningen udggr ret meget mere end 2 kr./Nm?® CNG, bliver den samlede
CNG-pris uattraktiv i sammenligning med diesel. Et stort aftag samt en attraktiv placering af
gastankstationen vil influere denne del af CNG-prisen.

5.1.1 Prisudvikling for CNG og Diesel

Dieselolien er faldet i pris pa det seneste, og pt. forventer markederne, at olieprisniveauet
vil ligge lavt i en laengere periode. Falder olieprisen vil gasprisen ogsa falde, ikke som i gam-
le dage hvor gasprisen slavisk fulgte olieprisen, men mere som markedernes manglende
villighed til at betale mere for energi end ngdvendigt. Billig olie vil flytte efterspgrgslen fra
gas over pa olieprodukter, hvilket vil stabilisere olieprisen og presse gasprisen nedad.

Markedsforudsigelser og metrologi er i samme klasse, jo leengere forudsigelser, jo mere

usikkerhed. Pa morgendagen kan vi gaette forholdsvist preecist, og i morgen, kan vi med
sikkerhed forklare, hvorfor det ikke gik som vi forudsagde.

CNG B100 og Diesel listepriser incl. afgifter, excl.moms

13,00

CNG B100 = 100% Biogas.
Biogas er et COz2-neutralt braendstof

12,00

11,00 \
oo | N n
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%
;
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Figur 15: Listepriser pa hhv. biogascertificeret CNG og diesel (Nordpool).

Busdrift pa biogas har i gvrigt intet med olieprisen at ggre, idet det er en af de billigste me-
toder til at introducere CO,-neutrale braendstoffer i den kollektive trafik.

| det fglgende redeggres yderligere for de forhold, der skal medtages ved planlagningen af
en gastankstation.
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5.2 Fast- eller slow-fill
Gastankstationer designes enten som slow-fill eller fast-fill, hvis primaere forskel, som nav-
net antyder, er tankningstiden.

Principtskitse for slow-fill-anleeg fremgar af nedenstdende Figur 16. En slow-fill-
gastankstation er typisk at foretraekke nar der skal tankes stgrre flader med stor tankkapa-
citet sdsom busser, renovationsbiler og distributionslastbiler. Det vil sdledes typisk vaere de
samme kgretgjer der anvender tankstationen hver nat og der vil ofte blot vaere nogle f3,
faste entreprengrer.

Ved slow-fill I@sninger er konceptet, at gassen komprimeres direkte ind pa bilerne, hvorved
lagerkapacitet kan begraenses. Der vil dog typisk vaere installeret et mindre lager til at und-
ga for mange start-stop af kompressoren og derved opna en mere jeevn drift.

Tankstationen vil typisk veere designet saledes, at alle kgretgjerne kan veere tanket fuldt op
i lpbet af 6-8 timer. Tiden det tager at tanke det det enkelte kgretgj afhaenger saledes af,
hvor mange andre, der far tanket samtidigt. Hvis der blot er en enkelt bus der tanker midt
pa dagen, vil den, afhangig af kompressorstgrrelse, vaere tanket i Igbet af 20-30 minutter.

En slow-fill Igsning er saledes karekteriseret ved fglgende:
e Nem Igsning for én eller nogle fa faste vognmaend
e Udnytter tidsrum, hvor bussen alligevel holder stille
e Reduceret kompressorinvestering
e Bedre udnyttelse af tankkapaciteten, ved efterfyldning nar gassen er kglet af

Utility Temperature
Gas Meter Buffer Compensation

0b43Y Storage

Gas Line

St Gas .. .

Compressor
90™0®

Figur 16: Principskitse for en slow-fill gastankstation (fra U.S. Department of Energy, Alternative Fuels Data
Center).

Principtskitse for fast-fill-anleeg fremgar af nedenstaende Figur 17. Fast-fill-gastankstation
minder i sin funktion meget om en traditionel benzintankstation, hvor biler kgrer ind nar de
har behov for at blive tanket. Dette geelder savel mindre biler som busser og distributions-
lastbiler.

Tankstationen er designet saledes, at bilerne bliver fyldt fra lagertankene, som kompresso-
ren lgbende fylder op. | lagertankene er gassen komprimeret til et hgjere tryk end i bilerne,
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hvorved tankningen kan foregd meget hurtigt pa tilsvarende tid som kendt fra flydende
braendsler.

En fast-fill Igsning er saledes karakteriseret ved fglgende:
o Feerre fyldestudser
e Mindre pladskraevende
e Mere fleksibel for flere kunder
o Tillader offentlig tilgeengelighed

Utility Storage

Gas Meter Sequencing and

Temperature Compensation

Ob494y
Card Dispenser
Gas Line Reader
Dryer

— - > Gas Compressor [ttt s

Figur 17: Principskitse for en fast-fill gastankstation (fra U.S. Department of Energy, Alternative Fuels Data Cen-
ter).

5.3 Investering i gastankstation

For at give indblik i investeringen i en gastankstation har HMN Gashandel pa baggrund af
erfaringer fra tidligere projekter opstillet fplgende budget i Tabel 2 for en slow-fill tanksta-
tion til 20 busser med et samlet arligt forbrug p& 700.000 Nm?3 CNG.

mio. kr.

Komplet gaskompressor i hus med 2 x 300 m3/h 3,00
(2x 75 kW), leveret pa pladsen, opsat og opstartet.

Elarbejder, incl. Amp-betaling 0,50
Entreprengr (Jord og fundament) 0,16
Rgrarbejder 0,44
Slow-fill udstyr 0,60
Ingenigromkostninger 1,00
lalt 5,70

Tabel 2: Investeringsbudget for en gastankstation med en arlig afsatning pa 700.000 Nm3 CNG.

Ingenigromkostningerne virker hgje, men daekker bade timelgn og gebyrer og bruges bl. a.
til byggesagsbehandling, tegningsmateriale, sikkerhedsgodkendelser og inspektion, jord-
bundsundersggelser, modtagekontrol, traaning og uddannelse af brugere og garantiefter-
syn.

Hvis placeringen er pa “blgd bund” ma der paregnes 100-250.000 kr. til pilotering.
Hvis det antages, at en investor vil afskrive gastankstationen med en forrentning pa 6 %

over 15 &r bliver den arlige afskrivning 587.000 kr., hvilket fordelt p& 700.000 Nm3 CNG
resulterer i et tillaeg til gasprisen pa 0,84 kr./Nm?3 CNG.
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Det anslas, at drift og vedligehold i eksemplet vil belgbe sig til 450.000 kr. arligt svarende til
0,64 kr./Nm? CNG. Hertil skal laegges elforbruget (b&de el-motor og hjeelpeudstyr), hvilket
svarer til ca. 0,25 kr./Nm3 CNG.

5.3.1 Dimensionering af kompressor (Slow fill)
Dimensionering af kompressoren er ved slow-fill forholdsvist simpelt. Det kan se sadan ud:

Arligt gasforbrug
Arlige kgredage
Daglig tankningstid

= Kompressorydelse

Eksempelvis giver et gasforbrug pa 700.000 Nm3 CNG/ar, fordelt p& 365 kgredage, med en
daglig tankningstid (hvor busserne holder stille) pa 8 timer, en kompressorydelse pa 239,7
Nm?3 CNG/h.

Ovenstdende forsimplede eksempel er godt for forstdelsen, men til den endelige dimensio-
nering, er det ngdvendigt at se pa kgreplanerne, sa de dage hvor kgrselsbehovet og gasfor-
bruget er stgrst identificeres, og sammenholdes med den faktiske holdetid pa parkeringsan-
legget for busserne om natten for den pagaldende dag.

En kompressorleverandgr har denne ydelseskurve, for en af modellerne, som vist i Tabel 3.

DA300 flow rate diagram
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Figur 18: Ydelseskurve for en kompressorleverandgrs DA300-model ved tryk mellem 0 og 5 bar(g) (efter Forno-
vogas).

Her kan man se, at kompressortypen kan levere godt 300 Nm3 CNG/h, hvis gastrykket i til-
gangen er 3,0 bar, og elmotoren er pa 75 kW.

Normalt garanterer naturgasselskaberne ikke mere end 0,9 bar i gastryk i distributionsnet-
tet (4 bar), og sa har den samme kompressor behov for en stgrre el-motor (90 kW), for at
kunne levere samme kapacitet pa afgangssiden. Selvom kompressoren er den samme, sti-
ger prisen fordi elmotoren er stgrre, samt ledninger og styretavler til motoren, skal vaere
dimensioneret for en hgjere strgmstyrke.
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Prisen for eltilslutningen til el-distributionsnettet stiger ogsa med kapacitetsbehovet. Elek-
trisk kapacitet koster stort set det samme over hele Danmark, og typisk betaler man 15-
25.000 kr. for de fgrste 16 A (ampere), og herefter 1.025 kr./A. derudover. En 75 kW elmo-
tor med stjerne-trekant start har behov for en sikring pa 160 Amp., og en motor pa 90 kW,
har behov for en sikring 200 A. | eksemplet stiger tilslutningsomkostningen til elnetselska-
bet med 40 A x 1.025 kr./A. Derudover skal der til elnetselskabet ogsa betales for kabler og
gravearbejde til neermeste transformatorstation, som har den forngdne elektriske kapaci-
tet.

Driftsomkostningerne stiger ogsa, idet elforbruget pr. Nm3 CNGer mindre med den lille
motor og udggr ved 700.000 Nm?3 CNG pr. &r ca. 133.000 kr. Forskellen er ikke stor, men vil
vaere ca. 11.000 kr. mere pr. ar med den store motor, ved en elpris pa 80 gre/kWh.

Gastrykket er vigtigt i dimensioneringen og derfor er dialog med gasselskabet vigtigt tidligt i
processen. Visse steder kan der vaere adgang til gasselskabernes fordelingsnet (40 bar), som
har et meget hgjere gastryk. Typisk kan HMN Naturgas garantere et tryk herfra pa 25 bar,
og sd kan den samme kompressortype, med en 75 kW motor levere ca. 600 Nm3® CNG/h.
Elforbruget vil her veere ca. 75.000 kr. pr. &r ved samme forudsaetninger, dvs. 700.000 Nm?3
CNG/ar og 80 gre/kWh.

DA300 flow rate diagram
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Figur 19: Ydelseskurve for en kompressorleverandgrs DA300-model ved tryk mellem 5 og 70 bar(g) (efter For-
novogas).

Den lavere el-omkostning ved det hgjere gastryk er til at fa gje pa, men gastilslutningen til
fordelingsnettet er dyr, sa hvis ikke gastankstationen kan placeres ”lige direkte over” en
eksisterende ventil pa fordelingsnettet, vil det sikkert vaere billigere at tilslutte til distributi-
onsnettet.

For at give en fornemmelse af de ggede omkostninger ved tilslutning til fordelingsnettet
anfgres i Tabel 3 nogle overslag over omkostningerne.

Tilslutning mio. kr.
Tilslutning distributionsnet (plastnet) 0,20
Tilslutning M/R station (fordelingsnet) 0,60
Tilslutning fordelingsnet 1,00

Tabel 3: Overslag over omkostninger for tilslutning pa forskellige dele af naturgasnettet.
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Udover de ggede tilslutningsomkostninger skal medregnes omkostninger til etablering af ny
ledning. Typisk vil det veere 3 gange dyrere at etablere stalnet sammenlignet med plastnet.

Bemaerk at gastankstationen har brug for el til mere end selve el-motoren, hvor ovennaevn-
te kun er el til motoren der traekker kompressoren. Derudover drejer det sig om el til kgling,
pumper, styringer m.v.

5.3.2 Placering af gastankstation

Placering af gastankstationen er vigtigt, og bgr indga tidligt i beslutningsprocessen. Der skal
vaere holdeplads til hver enkelt bus, og placeringen skal vaere sa nzer til ruterne, at tomkgr-
sel minimeres mest muligt. Adgang til holdeplads/garageanlaeg er et vigtigt konkurrencepa-
rameter for vognmaendene. | Holstebro har Kommunen udpeget et egnet sted pa en grund
der er ejet af kommunens forsyningsselskab, Vestforsyning A/S. Andre steder, f.eks. i Frede-
ricia og Sgenderborg benyttes eller planlaegges der at bruge samme model.

Ved at tage styring omkring placeringen af gastankstationen er det muligt, at den kan an-
vendes af flere forskellige fladeejere. Saledes kan bade regionale og kommunale busser
samt renovationsbiler benytte samme gastankstation. For at tydeligggre betydningen af
forgget aftag har HMN Gashandel lavet et overslag over konsekvensen ved at tilknytte 8
renovationsbiler, med et forbrug p& 200.000 Nm3® CNG/ar, til de 20 busser, der er regnet pa
overfor.

Den samlede pris for anleegget gges med ca. 1.000.000 kr. Den arlige afskrivning gges, men
kan fordeles pa en stgrre maengde. Drift og vedligehold vil ogsa stige, men det er marginalt,
og det kan ogsa fordeles pa en stgrre maengde.

700.000 Nm*> 900.000 Nm® Besparelse
Afsaetningsfordel kr./Nm3 kr./Nm? kr./Nm?
Afskrivning 0,84 0,77 0,07
Drift og vedligehold 0,64 0,55 0,09
Elforbrug 0,25 0,25 0
Total 1,73 1,57 0,16

Tabel 4: Fordelen ved gget afsetning ved en gastankstation.

Tilknytning af yderligere forbrug pa samme gastankstation vil saledes reducere tillaegget til
gasprisen, eftersom de faste udgifter kan fordeles pa et stgrre forbrug. En besparelse pa
0,16 kr./Nm?3 CNG, svarer til en arlig braendstofbesparelse p& 112.000 kr. Overblik er saledes
vigtigt. Et overblik over behovet for gas til kgretgjer, bade her og nu, men ogsa pa lidt laen-
gere sigt vil vaere et godt udgangspunkt.

Kommunerne er omfattet af en udbudsforpligtigelse, men med et overblik over forbruget
og en egnet placering, kunne kommunen udbyde gastankstationen, f. eks. som et funkti-
onsudbud, og dermed fa den laveste pris pa braendstoffet.

Andre kunders adgang til gastankstationen skal ogsa med i overvejelserne. Ved fuld offent-
lig adgang skal der laves en opdeling, sa busserne tanker f. eks. i et hegnet omrade med
adgangskontrol. Dispenser- og betalings-system for fast-fill skal etableres, og kompressor-
anlaegget skal udbygges med et gaslager, sa der kan opnas den gnskede hastighed ved
tankningen. Ind og udkgrsel skal planlaegges og etableres iht. lokalplaner og fardselsloven.
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5.3.3 Seerlige forhold ved fast-fill design

Serligt ved dimensionering af fast-fill-anlaeg skal kgretgjernes tankkapacitet tages i be-
tragtning, da denne har indflydelse pa kgretgjernes tankningstid. Personvogne har begraen-
set tankstgrrelse, og det vil pa de fleste anlaeg ikke give anledning til szerlige tiltag. Vare-
vogne har lidt stgrre tankkapacitet, og skal der opleves tankningstider som ved benzin, kan
dette klares med et gaslager af begraenset stgrrelse. Renovationsbiler har en tankkapacitet
pé ca. 125 Nm> CNG, og da skraldemaend er p& akkord, vil tankningstider over 10 minutter
opleves, som gdeleeggende for arbejdsdagens forlgb. Stgrre gaslager afhjelper dette, men
antallet af renovationsbiler vil have indflydelse, for kompressoren skal gerne kunne n3a at
fylde gaslageret inden naeste renovationsbil kommer ind til tankning.

| det taenkte eksempel vurderes det, at fornuftige tankningstider vil kunne overholdes for
op til 6 — 10 renovationsbilerne, iseer hvis det forklares til chauffgrerne, at de med fordel
kan planlagge deres tankning saledes at alle bilerne ikke kommer lige efter hinanden. Al-
ternativt kan slow-fill-anlaeg benyttes, hvor renovationsbilerne fyldes om natten, saledes
tankningstid undgas. Dette kan flere renovatgrer se fordelen ved, naturligvis hvis der i til-
knytning til slow-fill-anleegget er mandskabsfaciliteter, samt at det ikke indbefatter for me-
get ekstra kgrsel.

Kommer der busser der skal tanke fra fast-fill anlaegget er det noget andet. Busser har ty-
pisk en tankkapacitet p& 300 — 500 Nm3 CNG, og her vil der vaere behov for at gge kompres-
sorens ydelse og gaslageret betragteligt. Er busserne f. eks. regionalruter, vil det vaere gn-
skeligt om de ogsa kunne tanke fra slow-fill anlaegget om natten, hvilket er muligt f. eks. i
Holstebro, hvor der kan etableres et par pladser mere pa det eksisterende anlaeg.

5.3.4 @vrige szerlige forhold for gastankstationer

Redundans, det vil sige back-up system for kompressoren, er ngdvendigt, idet busserne ikke
har et alternativt tankningssted, hvis der er en fejl pa en af kompressorne. Derfor er alle
gastankstationer, der er planlagt til at levere til busser altid med mindst 2 kompressorer.
Personbiler er typisk dual-fuel, og har bade en gastank og en benzintank, sa eksempelvis
den mindre forsggsgastankstation i Skive har ikke redundans, idet det er vurderet at en
personvogn ikke k@rselsmaessigt er sa fglsom, da den har sit alternativ i benzintanken.

Fyldeudstyr til busser skal anlaegges, sa hver bus har sin egen fyldestuds, som den kan holde
ved om natten. Det kan ggres pa flere mader, men dobbelt fyldere, dvs. en stander med 2
udtag, er en nem Igsning i det spares svejsninger og fittings pa det hgjtryksgasrgr, som for-
binder fyldestudserne med kompressoren. Skal hgjtryksgasrgret fgres i jord, skal der etab-
leres elektrisk frakobling og katodisk beskyttelse af rgret. En dobbeltstander koster ca. 60-
100.000 kr. inkl. rgrarbejder, fundament og pakgrselssikring.

Maling af gassen til busserne er vigtigt, da der er fokus pa bussernes gasforbrug. Maleud-
styret er dyrt, sa selvom der er et stort gnske om maling af busserne enkeltvis, er det tilsy-
neladende fravalgt, pga. prisen, alle steder, hvor der slow-fyldes pa busser. Typisk opsaettes
der en maler, og sa fordeles det mellem busserne via bussernes eget interne malingssy-
stem. Malerne kobles til internettet sa data kan flyde frit til brugerne, og fakturering kan
foretages uden manuelle aflaesninger.

5.3.5 Opsamling

Omstilling af flader til gasdrift er rent teknisk intet problem. Derimod er det en udfordring
at reducere omkostningerne ved omstillingen, saledes at merprisen bliver mindst mulig.
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Vigtigst af alt er at skabe overblik over, hvilke flader, der pa kort og lang sigt kan omstilles til
gasdrift — des stgrre forbrug, des lavere brandstofspris. Pa den baggrund er det udfordrin-
gen at finde den optimale placering af gastankstationen. Ved en placering taet ved en gas-
ledning kan tilslutningsomkostningerne reduceres. Hvis det oven i kgbet kan lade sig ggre at
finde en placering teet ved en M/R-station, hvor der er en ventilgruppe pa gasledningen,
kan der opnas besparelser pa komprimeringsomkostningerne. Dog har tilknytningen af et
stgrre forbrug ofte en stgrre betydning end en placering ved en M/R-station. Den optimale
situation er selvfglgelig hvis begge kriterier kan blive opfyldt.

Faren er, at fokus alene rettes mod optimering af braendstofsprisen. Hvis busser og renova-
tionsbiler far meget ekstra kgrsel som konsekvens af gastankstationens placering skal om-
kostninger til chauffgrign og ekstra brandstofsforbrug medregnes. Malet er saledes en
optimeret placering i forhold til savel fladernes placering som adgangen til gasnettet.
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6 Organisatoriske udfordringer ved biogas til busker-
sel samt udformning af udbud

Af flere grunde er udbud med gas som drivmiddel mere komplekst end almindelige diesel
udbud. Hvor dieselbusser kan tankes ved alle tankstationer, er forsyningen med gas den
primaer udfordring ved organiseringen af kagrsel med gasbusser. | dette kapitel beskrives,
hvordan der kan tages hgjde for udfordringen ved at forsyne busserne med gas, bade orga-
nisatorisk, og nar udbuddet skal udformes.

6.1 Organisatoriske udformninger af gastankstationer

Almindelige dieseludbud forholder sig ikke til, hvordan busserne skal forsynes med braend-
stof. Det organisatoriske ansvar paligges busselskaberne, som enten kan valge at tanke
busserne ved etablerede tankstationer, eller indga aftale om braendstofforsyning pa eget
busanlaeg.

Gas som breendstof er, til forskel for diesel, ikke tilgaengelig via et bredt netveerk af tanksta-
tioner og leverandgrer. Anvendelse af gas til kollektiv transport betyder, at en gastankstati-
on skal etableres, medmindre kgrslen er i umiddelbar naerhed af en allerede etablerede
gastankstation.

Der er naturligvis en mulighed for, at markedets aktgrer selv etablerer gastankstationerne i
naerhed af, hvor der er et marked for afseetning, pa samme vis som det kendes fra alminde-
lige tankstationer. Dog er markedet for gas til transport endnu sa ungt, at det er forbundet
med en betydelig risiko at etablere gastankstationer uden lovning om en vis afsaetning. Der
er saledes tale om en hgnen-og-zegget problemstilling, hvor der ikke indkgbes kgretgjer
uden tilgaeengelig infrastruktur, ligesom infrastrukturen udvikler sig meget traegt uden lov-
ning om en vis afsaetning. | det fglgende beskrives tre modeller for, hvorledes udbud af
buskgrsel kan udfgres, saledes hgnen-og-agget problemstillingen kan omgas.

Der er flere muligheder for at Igse udfordringen med at etablere et gastankeanleeg. Her
teenkes iseer pa ansvarsfordelingen mellem bestilleren af kgrslen — kommuner og region —
og busselskaberne. Hver lgsning har betydning for fordelingen af de risici, som opstar. En
tommelfingerregel i den sammenhaeng er, at jo st@rre risiko busselskabet skal patage sig, jo
dyrere bliver lgsningen.

De tre modeller for ansvarsfordeling ved organisering af gastankstationen er fglgende:

1) Kommunen eller regionen patager sig ansvaret og risikoen ved etablering af
gastankstation. Da etableringen af en gastankstation er bekosteligt, vil kommu-
nen/regionen skulle gennemfgre et udbud af anleeggelse af gastankstation og ind-
kob af gassen. Gassen stilles efterfglgende frit til radighed for busselskabet i det fo-
restaende kgrselsudbud og kontrakt med busselskabet. Der tages hgjde for over-
forbrug af braendstof gennem bod/bonus model i kontrakten, som motiverer bus-
selskabet til at spare pa brandstoffet. Denne model er anvendt i bybuskontrakter-
ne i Skive og Holstebro, og er uden tvivl den mest foretrukken model for busselska-
bet, da den minimerer dets risici.
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Fordelene:

e Kommunen har mulighed for at udvide sin k@rsel med gaskgretgijer, uden at
skulle forhandle med busselskabet. Blandt andet kan anlaegget veere til-
gaengelig for andre kgretgjer end dem, der indgar i busudbuddet, hvilket
kan bidrage med lavere gaspriser (jo mere gas der aftages af tankanlaegget,
jo billigere bliver prisen pr. Nm3 CNG). Udover buskgrsel i det padgeeldende
udbud kan kerslen udvides til andre kontrakter for buskgrsel, renovations-
keretgjer, kommunens egne biler, samt anden regional/kommunal buskgr-
sel.

e Kommunen har mulighed for at benytte tankeanlaegget ogsa efter kon-
traktudlgb.

e Der fjernes en stor risiko fra busselskabet, som ikke selv skal sta for for-
handlinger og kontrakt med gasleverandgren, samt etablering af anlaeg og
eventuel afskaffelse af anlaegget ved kontraktudlgb. Lavere risiko vil medfg-
re lavere tilbudspriser i kontrakten.

e Kommunen/regionen far fuld indflydelse over tankanlaeggets placering og
kan veaelge en strategisk placering, der kan tilgodese alle kommunens inte-
resser.

Ulemper:

e Kommunen/regionen skal gennemfgre en udbudsforretning og dermed af-
holde ressourcer i forbindelse hermed, herunder en grundig vurdering af
hvilken type af tankanlaeg, der vil vaere fordelagtig i forhold til den udbudte
karsel og eventuel mulighed for udvidelser af anlaegget.

e Kommunen/regionen patager sig styringen af kontrakten med gasleveran-
dgren.

2) Kommunen/regionen enten forpligter sig til at overtage gastankstationen efter
endt kontraktperiode, eller en klausul i busselskabets kontrakt beskriver mulighed
for at tilbagekgbe gastankstationen ved kontraktudlgb. Kommunen kan eventuelt
anvise en grund eller et omrade af hensyn til lokal planlaegning.

Fordele:

e Kommunen/regionen kan fa gastankstationen overdraget i tilfeelde af gen-
udbud af buskgrsel med gas, og dermed sikre sig et billigere udgangspunkt
for genudbud af gasbusser i en ny kontraktperiode.

e Busselskabet har i hgjere grad end kommunen/regionen kompetencen til at
vurdere ngdvendige forhold omkring gastankstationen, f.eks. fast-fill contra
slow-fill og antallet af fyldestudser pa anlaegget.

Ulemper

e Busselskaberne vil i sit tiloud kraeve en risikobetaling for det tilfaelde, at
busselskabet efter kontraktudlgb selv skal afhaende et gastankanlaeg.

e Kommunen/regionen har ikke mulighed for at udvide kgrslen pa gas ved at
bruge gastankstationen til andre kgretgjer og andre udbud. @vrig anven-
delse af infrastrukturen bliver styret af busentreprengrer, evt. gennem af-
tale med et gashandelsselskab.

e Det pagaldende busselskab far uhensigtsmaessigt stor fordel hvis anden
korsel med gas udbydes i omradet.

Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland Side 46 af 64



3) | busudbuddet far busselskabet det fulde ansvar for anlaeggelse af gastankstation,
herunder ogsa placeringen og indkgb af gas. Dermed rader busselskabet over
gastankstationen ved kontraktens udlgb. Kommunen kan eventuelt anvise en grund
eller et omrade af hensyn til lokal planlaegning. Denne model er anvendt i det side-
ordnede udbud af bybuskgrsel i Silkeborg (gas og diesel).

Fordele:

e Busselskabet har i hgjere grad end kommunen/regionen kompetencen til at
vurdere ngdvendige forhold omkring gastankstationen, f.eks. fast-fill contra
slow-fill og antallet af fyldestudser til busselskabets eget set-up.

e Ved kontraktens udlgb er kommunen/regionen uden ansvar for gastankan-
leegget.

Ulemper

e Busselskaberne vil i sit tiloud kraeve en risikobetaling for det tilfalde, at
busselskabet efter kontraktudlgb selv skal afhaende et gastankanlaeg.

e Kommunen/regionen risikerer, at der ikke er mulighed for at udvide kgrslen
pa gas ved at bruge gastankstationen til andre kgretgjer og andre udbud.

e Kommunen risikerer ikke at have mulighed for at bruge anlaegget efter kon-
traktudlgb til et evt. nyt udbud med gas.

e Det pagaxldende busselskab far uhensigtsmaessigt stor fordel hvis anden
kérsel med gas udbydes i omradet.

e Usikkerhed om forsinkelser i forbindelse med lokalplanlaegning og byggetil-
ladelse.

6.2 Overvejelser i forbindelse med planlaegning af udbuddet
Med henblik pa at reducere risikoen for busselskaberne er det ngdvendigt at overveje fgl-
gende forhold vedrgrende kontrakten med busselskabet.

6.2.1 Generelt om udbudsprocessen

Arbejdet med et nyt udbud indledes typisk mellem 18 og 24 maneder fgr kontraktstart, dels
ved at afstemme forventningerne af bestillerne, og dels ved at kortleegge den pagaldende
k@rsel. Med henblik pa at sikre en smidig udbudsproces, er det ngdvendigt, at alle gnsker
om a&ndringer, herunder alternative drivmidler, bustyper og store omlaegninger kortleegges
i denne indledningsfase.

Derefter pabegyndes arbejdet med kgreplanlaegning og pakkeopdeling, fastsattelse af krav
til bustyper, billetterings- og andet udstyr, mv. Nar der er tale om gasudbud, afklares i den-
ne fase tankestationens placering, breendstoffets finansieringsmodel mv.

Bade bestilleren og Midttrafik skal godkende hovedpunkterne i udbuddet politisk, inden
udbudsmaterialet offentligggres ca. 12 maneder fgr kontraktstart.

Det vindende tilbud udvaelges senest 6-9 maneder inden kontraktstart efter forhandlinger

med de bydende busselskaber. Produktion af kgretgjer samt eventuel opsatning af tanke-
anlaeg, udfgres i tiden f@r kontraktstart, og tager som minimum 6 maneder.
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6.2.2 Kontraktlzengde

Der er store investeringer forbundet med gaskgrsel. Gasbusserne er dyrere end dieselbus-
ser, og etableringen af en gastankstation er en stgrre udgiftspost, som bgr afskrives over en
lang periode. Busselskaberne efterspgrger lange kontrakter med henblik pa at have den
ngdvendige tryghed for, at deres investeringer kan afskrives. Manglen pa marked for brugte
gasbusser udggr desuden en flaskehals, der i sidste ende vil medfgre hgjere tilbudspriser.

Busselskaberne tilkendegiver, at kontraktlaengder pa op til 12 ar vil vaere mest optimal for
afskrivning af deres investeringer, og vil dermed medfgre laveste tilbudspriser. Ulempen
ved lange kontrakter er den manglende fleksibilitet til at reducere kgrselsomfanget og
busantallet i Ipbet af kontraktperioden. Hvis der er tale om intensiv kgrsel, vil busserne
desuden veere noget slidte i den sidste del af kontraktperioden. Lange kontraktperioder pa
10-12 ar bgr derfor overvejes ved gasudbud.

6.2.3 Mulighed for busoverdragelse ved kontraktudigb

Hvor der af forskellige grunde ikke kan udbydes en lang kontraktperiode, kan der tages
hgjde for hgje tilbudspriser ved at ggre det muligt for busselskabet at overdrage sine busser
til det efterkommende busselskab. Dermed reduceres omkostningerne i kontrakten, mens
prisen i den fglgende kontrakt bliver hgjere. Denne lgsning bgr kun indga i et udbud, sa-
fremt kommunen har fuld raderet over gastankanlaegget.

6.2.4 Gastankstation placering, etableringstid og design

Uanset om kommunen/region selv anleegger en gastankstation, eller der planlaegges benyt-
telse af de eksisterende gastankstationer, er det vigtigt at tage hgjde for dens placering, nar
det konkrete udbud udformes. Ikke mindst i udarbejdelsen af kgreplanerne, hvor bussernes
tomkgrsel kan reduceres. Hvis en rute ligger langt fra gastankstationen, bgr man, af hensyn
til meromkostninger for tomkgrsel, genoverveje om den skal kgres med gasbusser.

Et andet vigtigt element for udbudsplanlagningen er tidsperspektivet for etablering af
gastankningsanlaeg. Gasbusser ma fgrst idriftseettes efter at tankstationen er etableret,
hvilket tager ca. 6-8 maneder efter kontrakttildeling til gasleverandgren.

Tankningsmulighederne (slow-fill contra fast-fill) har ogsa indflydelse for tilbudspriserne.
Hvis bussen skal bruge 15 minutter for at kgre til gastankstationen og 15 minutter for at
tanke (fast-fill), vil der dagligt bruges en % bustime, som arligt vil koste i gennemsnit
500.000 kr. Udveelgelse af den rigtige opsaetning til tankning, samt placering af anlaegget
bar derfor ikke undervurderes.

6.2.5 Anvendelse af dbne gastankstationer (fast fill) af flere busselskaber

Hvis der planlaegges med, at flere busselskaber og andre entreprengrer skal tanke kgretgjer
fra de samme fyldestudser, bgr der laves skeerpede krav til tankningstiden, netop med hen-
blik pa at minimere chauffgrens tid til tankning. | den sammenhang er det vaesentligt, at
flaskehalse ved gastankstationen omgas (f.eks. om morgenen eller aftenen).

Nar lukkede gastankstationer (typisk slow-fill) abnes op til flere brugere, skal fordelingen af
braendstofomkostningerne mellem de forskellige brugere vaere gennemskuelig — saledes
hvert selskab kun betaler for sit eget forbrug. Dette kraever typisk en merinvestering i
gastankstationen, til individuelle malere ved hver fyldestuds.

6.2.6 Synergi med andre busudbud og andet kgrsel

En vigtig overvejelse, der kan give stordriftsfordele og dermed reducere omkostningerne
for gaskersel, er at planlaegge anden kgrsel, samt evt. fremtidig udvidelse med flere kgretg-
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jer, nar gastankstationen og udbuddet planlaegges. F.eks. vil samtidig idriftsaettelse af bade
bybusser og regionale busser, medfgre at anlaegget tilpasses behgvet mere korrekt, saledes
Igbende udvidelser i videst mulig omfang kan undgas efter anlaeggets idriftsaettelse.

Langtidsplanlaegning af udvidelse til flere gaskgretgjer, som f.eks. renovationskgretgjer og
andre busser, vil bidrage med korrekt skalering og forberedelse af anlaegget til det fremtidi-
ge behov. Dette stiller dog hgje krav til koordinering og ansvarsfordeling mellem forskellige
bestillere af kollektive trafik, samt forpligtelse til de gkonomiske konsekvenser ved gasud-
bud. Som udgangspunkt skal vaesentlige beslutninger, der har gkonomiske konsekvenser,
fremlaegges bestillernes politiske udvalg. Dette betyder, at der er en endnu laengere tids-
perspektiv for vedtagelse af beslutninger og dermed behov for lzengere tid til planlaegning
af udbuddet.

En vaesentlig udfordring til at h@ste stordriftsfordele er, at gas ofte udbydes som sideordnet
udbud med diesel. Derfor er der ingen kendskab til maengden af gas der vil aftages, fgr af-
gorelse af busudbuddene. Dette afspejles dels i hgjere priser pr. gasenhed, dels i gget usik-
kerheder nar busselskaberne skal afgive tilbud som fx vedr. breendstofpriserne, samt ad-
gangen til tankning ved mange brugere. At lave udbud udelukkende pa gas kan veaere en
stor gkonomisk forpligtigelse isaer set i lys af de stramme budgetter til kollektive trafik.
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7 Mulighedsanalysen — et beslutningsveerktgj

| takt med at biogas i hgjere grad opgraderes og sendes i gasnettet, er mulighederne for at
anvende biogas i den kollektive trafik blevet mere eftertragtet. Gasbusser kgrer i dag i by-
busnettet i bade Holstebro og Fredericia, pa en regional rute i Nordjylland og pa linje 5A i
Kgbenhavn indsaettes gasbusser fra 2017. Mulighedsanalyserne skal danne grundlag for
hvilke oplysninger, som er ngdvendige for, at kommunerne og regionen kan tage beslutning
om biogasudbud pa et oplyst grundlag. Malet med kapitlet er saledes at opstille et para-
digme for, hvordan et grundlag for beslutning om gasdrift ved offentlige fladeudbud kan
udformes. Kapitlet forsgger saledes at samle op pa erfaringerne fra rapporten og omszaette
disse elementer til et veerktgj, mulighedsanalysen, som kan anvendes ved konkrete overve-
jelser om omstilling til gasdrift af offentligt udbudte flader. Beskrivelsen i dette kapitel er
saledes henvendt til embedsmaend i kommunerne, mens de konkrete mulighedsanalyser er
henvendt til beslutningstagerne og politikerne. Som eksempel er mulighedsanalysen benyt-
tet til belysning af tre cases i Appendiks 2-4. Alle mulighedsanalyserne er opbygget efter
felgende grundstruktur:

- Indledende betragtninger om gasdrift samt oversigt over nuvaerende forhold og
sammenhang med gvrige flader

- Sammenhang med gastankningsinfrastruktur samt design og planlaegning

- Overvejelser i forbindelse med udformning af udbud

- @konomi

- Effekt pa klima og miljg

De fglgende afsnit vil indeholde en grundigere redeggrelse for indholdet i de enkelte afsnit.

7.1 Indledende betragtninger om gasdrift samt nuvaerende forhold
Mulighedsanalysen bgr indledes med hvad formalet er, hvad der gnskes at blive klarlagt
igennem casen — eksempelvis udgift ved gasdrift, klima- og miljgeffekt, udbudslaengden,
samtidighed af udbud eller lignende.

7.1.1 Oversigt over nuvaerende forhold

En oversigt og beskrivelse af de nuveerende forhold og fladerne er udgangspunktet for mu-
lighedsanalysen. Oplysninger om fladerne, herunder kgrselsomfang og garagering kan ind-
hentes hos Midttrafik, som ogsa kan veaere behjalpelig med estimeret breendstofsforbrug
for fladen pa baggrund af busproducenternes forbrugsmalinger — en sakaldt SORT (Stan-
dardised On-Road Test Cycles).

Pa den made kan der skabes et flydigt overblik over de flader, mulighedsanalysen omhand-
ler samt et kendskab til, hvilke flader indenfor geografisk naerhed, der pa kort og lang sigt
kan omstilles til gasdrift.

7.2 Sammenhang med gastankningsinfrastruktur samt design og

planlzegning
Omstilling af flader til gasdrift er rent teknisk intet problem. Derimod er det en udfordring
at reducere omkostningerne ved omstillingen, saledes at en eventuel merpris bliver mindst
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mulig. Dette geelder bade for kgretgjerne, men ikke mindst for gastankstationerne, som er
investeringstunge, hvorfor det er vigtigt at veelge den rigtige Igsning.

Vigtigst af alt er, som tidligere naevnt, at skabe overblik over, hvilke flader, der pa kort og
lang sigt kan omstilles til gasdrift — des stgrre forbrug, des lavere braendstofspris. Pa den
baggrund er det udfordringen at finde den optimale placering af gastankstationen. Ved en
placering teet ved en gasledning kan tilslutningsomkostningerne reduceres. Hvis det oven i
kobet kan lade sig ggre at finde en placering teet ved en M/R-station, hvor der er en ventil-
gruppe pa gasledningen, kan der opnas besparelser pa komprimeringsomkostningerne.
Tilknytning af et stgrre forbrug har ofte stgrre betydning end en placering ved en M/R-
station, men hvis begge dele kan lade sig gore, er det naturligvis endnu bedre. Endvidere
skal der treeffes valg om, hvorvidt gastankstationen skal designes som slow- eller fast-fill.
Enhver tankstation skal designes efter lokale forhold og potentialer.

7.2.1 Sammenhaeng med gastankningsinfrastruktur og gvrige flader

Det er ngdvendigt tidligt i overvejelserne at finde ud af, om der er eksisterende gastanksta-
tioner, som er tilgeengelige for kgretgjerne. Hvis dette ikke er tilfeeldet bgr det overvejes
hvorvidt kommunen gnsker at tage stilling til, hvor gastankstationen skal placeres, og i givet
fald hvor der er gode lokaliteter i forhold til vej- og gasinfrastruktur og ledige grunde. Sam-
tidig skal det undersgges, om der er gvrige flader, som kan omstilles i umiddelbar naer
fremtid, da dette vil have betydning for den gaspris der kan opnas.

7.2.2 Design og dimensionering af gastankstation

Gastankstationer kan designes enten som slow-fill eller fast-fill, hvis primaere forskel, som
navnet antyder, er tankningstiden. En slow-fill-gastankstation er typisk at foretraekke, nar
stgrre flader med stor tankkapacitet sdsom busser, renovationsbiler og distributionslastbi-
ler skal tankes og dette kan ske over mange timer — eksempelvis om natten. Det vil saledes
typisk vaere de samme kgretgjer der anvender tankstationen hver nat og der vil ofte blot
vaere nogle fa, faste entreprengrer. Ved slow-fill Igsninger er konceptet, at gassen kompri-
meres direkte ind pa bilerne, hvorved gastankstationens lagerkapacitet kan begraenses. En
slow-fill gastankstation vil typisk veere designet saledes, at alle kgretgjerne kan vaere tanket
fuldt op i Igbet af 6-8 timer. Tiden det tager at tanke det enkelte kgret@j afhaenger saledes
af, hvor mange andre, der far tanket samtidigt.

Fordelene ved en slow-fill Igsning er:
e Nem Igsning for én eller nogle fa faste vognmeend
Udnytter tidsrum, hvor bussen alligevel holder stille
Reduceret kompressorinvestering
Bedre udnyttelse af tankkapaciteten, ved efterfyldning nar gassen er kglet af

En fast-fill gastankstation minder i sin funktion meget om en traditionel benzintankstation,
hvor kgretgjer kun kgrer ind, nar de har behov for at blive tanket. Dette geelder savel min-
dre biler som busser og distributionslastbiler. Gastankstationen er designet saledes, at kg-
retgjerne bliver fyldt fra gastankstationens gaslagertanke, som kompressoren lgbende fyl-
der op. | lagertankene er gassen komprimeret til et hgjere tryk end i bilerne, hvorved tank-
ningen kan forega meget hurtigt — tilsvarende tider, som fra traditionelle flydende braends-
ler.

Fordelene ved en fast-fill Igsning er:
o Feerre fyldestudser
e Mindre pladskraevende
e Mere fleksibel for flere kunder
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e Tillader offentlig tilgeengelighed

Dimensioneringen af gastankstationen sker ved at finde ud hvilket tankningsbehov der er,
eller kommer, indenfor en kortere periode, samt indenfor hvilket tidsrum dette forbrug
ligger. Eksempelvis giver et gasforbrug pa 750.000 Nm3 CNG/ar, fordelt pa 302 arlige kgre-
dage, med en daglig tankningstid (hvor kgretgjerne kan holde stille) pa 8 timer, giver et
behov for kompressorkapacitet pd 310 Nm3 CNG/h. Tilgangstryk der kan opnas fra natur-
gasnettet, er derefter bestemmende for hvor stort kompressorens elforbrug er for at kunne
levere denne kapacitet. Ved et tilgangstryk pa 3 bar behgver kompressoren kun en effekt
pa 75 kW strgm. Dette forsimplede eksempel er godt for forstaelsen, men til den endelige
dimensionering, er det ngdvendigt at se pa kgreplanerne, sa de dage hvor kgrselsbehovet
og gasforbruget er stgrst identificeres, og sammenholdes med den faktiske holdetid pa
parkeringsanleegget for busserne om natten for den pagaldende dag.

Bade slow- og fast-fill gastankstationer etableres med redundans, dvs. forsynet backup
kapacitet mht. kompressorer, i tilfeelde af, at den ene kompressor er ude af drift i forbindel-
se med service og vedligehold samt evt. havari, for at sikre leverancerne til kgretgjerne, da
der ikke er alternative tankningsmuligheder. Ved en yderligere udbygning af infrastrukturen
reduceres behovet for redundans.

| forbindelse med etablering af gastankstation samt eventuel garageanlaeg til klarggring og
veaerksted er der visse forskrifter fra Beredskabsloven i forhold til brandsikkerhed, som skal
overholdes. Da de nuvaerende forskrifter ikke er rettet mod handtering af gasdrevne kgre-
tgjer med CNG, er det op til den lokale brandmyndighed at fastsaette kravene til brandsik-
kerhed. Derfor er der risiko for, at der bliver stillet krav om meget dyre og maske ikke ngd-
vendige brandsikkerhedsforanstaltninger. Dog er Holstebro et godt eksempel p3, at dette
kan undgas ved at indga i en tidlig dialog og abenhed om processen sammen med brand-
myndigheden. Her inddrog brandmyndigheden ogsa erfaringer fra eksisterende anlaeg i
Danmark.

7.2.3 Udfordringer ved faelles benyttelse af tankeanlaeg

Ved en aben tankstation, som anvendes af andre end busselskabets egne kgretgjer, opstar
der usikkerhed om, der vil veere tilstraekkelige kapacitet, samt om der vil vaere adgang til
fyldestudser, lige nar busserne skal tanke. Denne usikkerhed kan bl.a. reduceres gennem
faste aftaler mellem de forskellige brugere.

Med henblik pa at minimere vognmandens risiko skal der foreligge klare retningslinjer og
ansvarsfordeling i tilfeelde af problemer med braendstoflevering fra gastankstationen. Des-
uden vil det vaere en fordel, hvis der foreligger en klar ramme vedr. tankningspladsens be-
nyttelse. Dette angar ligeledes anvendelse af eventuelle faciliteter til mandskab, klarggring
og veerksted.

Faren er, at fokus alene rettes mod optimering af braendstofsprisen. Hvis busser og renova-
tionshiler far meget ekstra kgrsel som konsekvens af gastankstationens placering skal om-
kostninger til chauffgrlgn og ekstra braendstofforbrug medregnes. Malet er saledes en op-
timeret placering i forhold til savel fladernes placering som adgangen til gasnettet.

7.3 Udbudstekniske overvejelser

| takt med at biogas i hgjere grad opgraderes og sendes i gasnettet, er mulighederne for at
anvende biogas i den kollektive trafik blevet mere eftertragtet. Gasbusser kgrer i dag i by-
busnettet i bade Holstebro og Fredericia, og pa en regional rute i Nordjylland. Da anvendel-
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se af gas til rutekgrsel ikke er sa udbredt endnu, er der flere punkter, der afviger fra almin-
delig udbud af rutekgrsel med diesel. Disse belyses nedenfor, og vil saledes omhandle de
udbudstekniske overvejelser der bgr ggres inden et udbud for gas til buskgrsel laves.

7.3.1 Kontraktlengde

At anlaegge gastankstationen medfgrer en veesentlig investering pa ca. 5-6 mio. kr. plus
omkostninger til klarggring af grunden. For busselskabet vil der vaere en usikkerhed om
hvorvidt gastankstationen skal nedlaegges ved kontraktudlgb. | dag har busentreprengrerne
ikke tillid til, at der vil vaere et marked for salg af brugte gasbusser, nar kontakterne udlg-
ber. Det betyder, at busserne og evt. gasanlaegget skal veere afskrevet ved kontraktudlgb.

Lange kontraktperioder er saledes at foretraekke, nar der bydes pa gaslgsninger. Dette giver
vognmanden en laengere afskrivningsperiode, hvilket medfgrer lavere manedlige busom-
kostninger. Investering i busser og tankanlaeg vil kunne vaere afskrevet i en 12-arig periode,
hvilket er den optimale kontraktleengde for en gaskontrakt, set fra busselskabets perspek-
tiv. Busselskabet kan reducere de manedlige omkostninger med op til 50 % ved en 12-arig
kontrakt i forhold til en 8-arig kontrakt. Dermed er kontraktlaengden en af de vaesentligste
faktorer, der afggr den samlede arlige tilbudspris. Dog er ulempen ved lange kontrakter den
manglende fleksibilitet til at tilpasse k@rselsomfanget og busantallet i Igbet af kontraktperi-
oden. Hvis der er tale om intensiv kgrsel, vil busserne desuden vaere noget slidte i den sid-
ste del af kontraktperioden. Lange kontraktperioder pa 10-12 ar bgr derfor overvejes ved
gasudbud.

En forleenget kontraktleengde medfgrer, at bestilleren i hgjere grad er last fast til det om-
fang, som bustransporten har pa tidspunktet for kontraktindgaelse. Z£ndringer kan naturlig-
vis forhandles, men de vil typisk veere dyrere, end hvis de gennemfgres i forbindelse med et
nyt udbud.

Hvis bestilleren har et gnske om at stille gaslgsningen gkonomisk fordelagtigt i sammenlig-
ning med diesel, er det en mulighed at udforme udbuddet saledes, at der skal bydes pa en
lengere kontraktlaengde for gas end for diesel. Saledes sikres byderne leengere afskrivning
pa deres busser samt sikring pa opgaven i en laengere periode. For kommunen er dette en
afvejning af, hvor bundet de gnsker at vaere af det aktuelle serviceniveau i fremtiden.

7.3.2 Leveringstid og priser pd karetgjer

De fleste europzeiske busproducenter leverer gasbusser i dag, og der er hundredvis af bus-
ser kgrende pa naturgas eller biogas i bade Sverige, England, Norge, Tyskland, m.fl. Gasbus-
sens indvendige indretning og design er den samme som dieselbussers, dog er gasbussen
udstyret med gasmotor i stedet for en dieselmotor, og har gasbeholdere placeret pa taget.
Leveringstiden af busserne er den samme som for nye dieselbusser — ca. 6 - 7 maneder.

Gasbusser er, som navnt, stadig dyrere end dieselbusser, men der er i Igbet af de seneste
par ar sket en reduktion af prisforskellen mellem nye gas- og dieselbusser. Det er 12-meter
busserne der stadig afviger mest i indkgbspris. Det samme g@r sig geeldende for hgjgulvs-
busser, som anvendes i hgj grad pa regionale- og lokale ruter, da kun fa busproducenter
tilbyder dem, hvorfor der er en stor merpris for disse.

Til forskel for dieselbusser, findes der pa nuvaerende tidspunkt intet marked for brugte gas-
busser i Danmark. Dette medfgrer ogsa, at der vil vaere en stor prisforskel mellem gas og
diesel i udbud, hvor der almindeligvist ikke stilles krav til nye busser (f.eks. regionale og
lokale ruter). Dette pavirker desuden veerdien af den brugte gasbus ved kontraktudigb.
Dieselbusser kan saelges efter kontraktudlgb og har dermed en vis vardi. Der er stor tvivl
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om gasbussernes vaerdi som brugte busser, da efterspgrgslen efter brugte gasbusser i frem-
tiden er ukendt. Hvis der alene etabelres gastansktationer omkring de stgrre byer kan det
blive vanskeligt at anvende de zldre brugte busser til eksempelvis lokal- eller rabatruter.

7.3.3  Placering og etableringstid for gastankstationer

Uanset om kommunen eller regionen selv anlaegger en gastankstation, eller en af de eksi-
sterende gastankstationer benyttes, er det vigtigt med den rigtige placering af gastankstati-
onen. Denne planlaegning tager tid, og bgr igangsaettes mindst et ar inden buskgrslen skal i
udbud. Nar det konkrete udbud skal udformes er det vigtigt at tage hgjde for gastankstati-
onens placering, ogsa i forbindelse med udarbejdelsen af kgreplanerne, hvor bussernes
tomkgrsel kan reduceres. Hvis en rute ligger langt fra gastankstationen, bgr man, af hensyn
til meromkostninger for tomkgrsel, genoverveje om den skal kgres med gasbusser, da en %
times tomkgrsel let kan lgbe op i 500.000 kr./ar. Den rigtige placering kan saledes reducere
udgifterne til tomkgrsel, og sikre en lavere gaspris ved at tankstationen placeres hensigts-
maessigt i forhold til naturgasnettet.

7.4 @konomi

Netop de gkonomiske konsekvenser ved biogasdrift er typisk det fgrste der bliver spurgt til.
Helt overordnet kan gkonomien ved buskgrsel deles op i fire dele; braendsel, afskrivning af
keretgj, vedligehold og Ienomkostninger, hvor den sidste udggr den klart stgrste post. Her-
udover kan der veere omkostninger til tomkgrsel. En central del af mulighedsanalysen er
saledes opggrelsen af disse omkostninger, hvilket ofte vil veere forbundet med store usik-
kerheder. Derfor vil gennemfgrelse af fglsomhedsberegninger vaere meu til at vise robust-
heden af gkonomien.

7.4.1 Braendselspriser

Naturgas er i Europa et almindeligt anvendt drivmiddel i transportsektoren med et energi-
indhold, der er pa niveau med diesel (39,6 MJ/kg diesel mod 35,9 MJ/Nm?3 CNG). Omstilling
fra diesel til naturgasbaseret giver ikke i sig selv vaesentlige fordele for savel gkonomien
som klimabelastningen. Derfor bgr omstilling til gasdrevne kgretgjer ske sammen med kgb
af bionaturgascertifikater.

Certifikatsystemet, der er administreret af Energinet.dk, sikrer, at der leveres en tilsvarende
mangde biogas ind i naturgasnettet, som der szlges. Certifikaterne har saledes til formal at
sikrer en markant samfundsgkonomisk besparelse, eftersom det muligggr at biogassen via
naturgasnettet transporteres til forbrugsstederne.

En central usikkerhed for en stabil gasdrevet busdrift er kvaliteten pa den anvendte gas.
Ved anvendelse af bionaturgascertificeret gas sikres, at den anvendte gas altid lever op til
de kravspecifikationer, der eksisterer for gas i naturgasnettet, og gassens kvalitet er saledes
ikke en risiko, der skal tages hgjde for.

Anvendelsen af bionaturgas medfgrer, at gastankstationer primaert bgr placeres i naerhe-
den af det eksisterende gasnet. P4 nuvaerende tidspunkt er der en sparsom udbygning af
gastankstationer. | Jylland er der alene gastankstationer i Frederikshavn, Aalborg, Frederi-
cia, Tarm, Holstebro og Skive.

Etablering af gastankstationer indebaerer en markant st@rre investering end tilsvarende
udstyr til diesel. Der vil sdledes vaere god raeson i at udnytte de etablerede anleeg bedst
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muligt. Dette indebaerer endvidere at medtaenke eventuelle samspil med andre flader, det
veere sig by- og lokalbusser, renovationsbiler m.m.

| kontrakter med dieselbraendstof indekseres tilbudsprisen bl.a. med udviklingen i dieselpri-
sen. Hvis busselskabet selv afholder udgifterne til gassen, medfgre det at gasprisen, og ikke
dieselprisen, bgr indga i indekset for den pagaldende kontrakt. Et szerlig gasindeks er ud-
viklet af NT

7.4.2 Investering og driftsomkostninger herunder specielt tomkgrsel

En stor driftsomkostning i forbindelse med buskgrsel er Isnomkostninger til chauffgrerne,
hvilket g@r, at prisforskellen mellem diesel- og gasdrift bliver en mindre andel af de samlede
omkostninger.

Endnu en stor driftsomkostning ved buskgrsel er braeendstofudgifter til enten diesel eller
gas, derfor er det netop vigtig at finde den rigtige Igsning for gas i forhold til at sikre den
lavest mulige gaspris.

| relation til bade Ipnomkostninger og braendstofudgifter er det vigtigt at minimere tomkgr-
sel. Dieselbusser tanker typisk pa busselskabets eget garageanlag, eller taet pa dette. At
tanke pa en saerskilt gastankstation vil medfglge gget tomkgrsel, som busselskaberne vil
indregne i deres tilbudspris. Hyppigere tankning, grundet lavere reekkevidde pa gas, vil ogsa
bidrage til gget tomkgrsel. Fast-fill tankning ved et specifik anleeg kan evt. planlaegges ind i
kereplanerne med henblik pa at reducere tomkgrslen.

Busomkostninger er den sidste store driftsomkostning, som operatgren deler ud over ud-
budsperioden. Gasbusser er generelt dyrere end dieselbusser, hvor merprisen for bybusser
er ca. 60.000-200.000 kr. Der er i Igbet af de seneste par ar sket en reduktion af prisforskel-
len mellem nye gas- og dieselbusser, dels fordi de nyeste Euro VI-busser er dyrere end bus-
ser af lavere EURO-norm, og dels fordi der er kommet flere gasbusproducenter pa marke-
det. Det er 12-meter busserne der stadig afviger mest i indkgbspris. Udbuddet af hgjgulvs-
busser, som anvendes i hgj grad pa regionale- og lokale ruter, er relativt begraenset som
gasbusser, da der er ganske fa busproducenter der tilbyder dem. Dette forklarer ogsa den
store prisforskel mellem hgjgulvs diesel- og gasbusser pa ca. 200.000 kr. | nogle udbud,
eksempelvis for regional-, lokal- eller rabatbusser, er det muligt for busoperatgren at byde
ind med zeldre busser med en lavere EURO-norm, hvorfor prisen pa udbuddet kan holdes
nede.

7.4.3 Vedligeholdelsesomkostninger

Gasbusser er generelt dyrere i vedligehold, primaert pa grund af dyrere reservedele, samt
kortere serviceintervaller. Forskellen mellem vedligeholdelsesomkostningerne er dog blevet
reduceret efter indfgrelsen af Euro VI normen. Dette skyldes dels, at EURO VI-dieselbusser
er dyrere i vedligehold end deres forgangere, og dels at gasbusserne en er blevet forbed-
ret, hvilket har nedsat forskellen i vedligeholdelsesomkostningerne for nye diesel- og gas-
drevne busser. Disse skgnnes til ca. 5 % i 2015.

EURO IV-, EURO V- og EURO VI-motorer benytter AdBlue i deres SCR-katalysator for saenke
udledningen af kvaelstofoxider (NOx). Udgiften til AdBlue indgar i vedligeholdelsesudgifter-
ne, og er sat til 5 % af breendstofforbruget, og geelder bade for EURO IV, EURO V og EURO
VI.

Naturgaskgretgjer er underlagt samme sikkerhedskrav og tests som benzinkgretgjer. Ved
sammenstgd og ulykker er risikoen for brand og eksplosioner lavere end for benzin og die-
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sel fordi naturgas vejer mindre end luft og derfor stiger til vejrs i stedet for at Igbe ud pa
vejen, og fordi naturgas har en hgjere antendelsestemperatur. CNG fordamper dermed i
luften og forurener hverken vand- eller jordmiljg. Gassens anteendingstemperatur er ca.
350° hgjere end for diesel. Alligevel er CNG brandfarlig og dens handtering er underlagt
szerlige sikkerhedsregler.

Der er mindre meromkostning forbundet med anskaffelse af szerlige vaerktgj og udstyr til
veerkstedet, der skal betjene gasbusser, og der skal desuden etableres szerlige sikkerheds-
foranstaltninger i garagen/vaerkstedet.

Gasbusser er grundet tankkapacitet pa taget hgjere end dieselbusser. Derfor skal der un-
dersgges hvorvidt kravet til frihgjde pa 3,4m er opfyldt pa de bergrte ruter.

Gasbusser har lidt lavere raekkevidde end dieselbusser, dog som minimum 600 km pa op-
tankning, hvilket typisk kan deekke dagsbehovet. Gasbusser skal dermed tankes oftere end
dieselbusser. Alternativt kan gasbusserne kgbes med forgget tankkapacitet. Alt andet lige
vil gget tankningsbehov forhgje tilbudspriserne marginalt.

7.4.4 Stgttemuligheder

Energistyrelsen og Trafikstyrelsen har tidligere administreret puljer til stgtte af introduktion
og anvendelse af kgretgjer pa alternative drivmidler. Der kunne sgges midler til deekning af
op til 40 % af meromkostningerne forbundet med infrastrukturomlaegninger, samt indkgb
af busser. | efteraret 2015 kgres sidste runde af Energistyrelsen stgttepulje til gaskgretgjer.
Der er for nuvaerende ikke kendskab til nye puljer efter 2015.

Derudover administrerer EU forskellige puljer til strategiske partnerskaber indenfor demon-
stration og implementering af vedvarende energilgsninger, herunder projekter pa trans-
portomradet.

7.5 Effekt pa klima og miljg

Mulighedsanalysen bgr indeholde en opggrelse over klima- og miljgeffekterne ved hhv.
diesel- og gasdrift som en hjaelp til vurdering af attraktiviteten. Denne opggrelse bgr kvanti-
ficeres med hensyn til omkostninger forbundet med udledning af CO,, CHs4, N,O, SO,, NOy
og partikler. Gasbusser kan alene kgbes som nye busser, hvorfor disse opfylder EURO VI-
normen. Hvis der i udbuddet gives mulighed for andre EURO-normer vil heraf medfgrte
udledninger medfgre en samfundsgkonomisk merudgift for dieselalternativet, da diesel-
busserne saledes vil have en lavere EURO-norm end EURO VI. Ved anvendelse af certificeret
biogas til gasdrift af busser opnas en markant CO2-reduktion.

| nedenstaende Tabel 5 ses udledningerne fra en bus med hhv. EURO V og EURO VI diesel-
motor. Tilsvarende forskel vil ggre sig gaeldende for en gasmotor.
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Diesel Diesel
Emissioner EURO VI EURO V
CO,-emissioner (kg/1000 km) 1.050 1.050
CH,-emissioner (kg/1000 km) 1 4
N,O-emissioner (kg/1000 km) 30 30
SO,-emissioner (kg/1000 km) 4 5
NOy-emissioner (kg/1000 km) 337 4.383
Partikel-emissioner (kg/1000 km) 4 34

Tabel 5: Emissioner af CO,, CHa, N2O, SO, NOy og den samlede mangde partikler, herunder PM,s, fra en bus
med en hhv. EURO V og EURO VI dieselmotor (COWI, 2013).

Mulighedsanalysen bgr ogsa indeholde en opggrelse over prisen for CO,-reduktion samt
skadesomkostninger for alternativerne. Prisen for CO;-reduktion kan findes ved at tage
meromkostningen ved biogas til buskgrsel i forhold til den samlede CO,-reduktion. For ska-
desomkostninger kan emissionerne af SO,, NOy og partikler (PMzs) opggres for hhv. kgrsel i
byen eller pa landet jaevnfgr Tabel 6. Skadesomkostningerne i tabellen er de samlede ska-
desomkostninger ved emissionerne bade de omkostninger der pafgres indenlands samt de
omkostninger der pafgres udlandet (geeldende for SO, og PMs).

Skadesomkostning SO, NO, PM, s
Land (kr./kg) 75 34 91
By (kr./kg) 97 34 114

Tabel 6: Skadesomkostninger for emissioner af SO, NOy og partikler (PM,5) opgjort i velfaerdsgkonomiske 2014-
priser (Energistyrelsen, 2013).

7.6 Anvendelse af mulighedsanalysen pa cases
Der er udarbejdet 3 cases med mulighedsanalyser for regionale ruter, bybusser samt reno-
vationsbiler med efterfglgende regionalbusser. Disse cases kan findes i fglgende appendiks:
e Appendiks 2 — Mulighedsanalyse for regionale ruter mellem Skive, Herning og Hol-
stebro
e Appendiks 3 — Mulighedsanalyse for bybusser i Randers
e Appendiks 4 — Mulighedsanalyse for renovationsbiler i Viborg
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8 Konklusion

En bred kreds af aktgrer i Region Midtjylland har pa tveers udarbejdet ‘midt.energistrategi’,
der er en faelles energistrategi for den fremtidige energiforsyning i det geografiske omrade
Region Midtjylland. Arbejdet har mundet ud i en raekke mal, pejlemaerker og forslag til kon-
krete initiativer. Strategien peger pa, at biogasproduktionen bgr gges til ca. 6 gange dagens
niveau og at gassen bgr prioriteres til en grgn omstilling af tung transport og industrielle
processer. | relation til transport peger strategien pa, at kommuner og region bgr efter-
spgrge gron gas til den kollektive transport og til kommunens egne kgrertgjer. Det kan gg-
res via et samarbejde om etablering af de ngdvendige gastankstationer og via samarbejde
om udbud.

Der er allerede projekter i gang i Region Midtjylland, som viser, at omstilling til gasdrift rent
faktisk er muligt — bade teknisk og gkonomisk. Saledes er der i 2014 indsat 12 bybusser pa
gas i Holstebro og 5 renovationsbiler til indsamling af affald i Ringkgbing-Skjern Kommune.
Ligeledes har Skive Kommune Igbende over de sidste par ar omstillet de kommunale flader
til gasdrift. Blandt de veesentligste erfaringer fra disse projekter er:

e Startigod tid — gerne 2 ar f@r den ny udbudskontrakt skal pabegyndes.

e Afsaet tid til de ngdvendige analyser og den politiske proces.

e Minimer risikoen for de bydende vognmaend.

e Leengere kontraktperioder sikre bedre afskrivningsmuligheder og dermed lave-
re pris for kommunerne.

e Juridisk skarphed er ngdvendig gennem hele processen.

8.1.1 Potentialeopggrelse og infrastrukturscenarie

Et veesentligt udgangspunkt for projekter med omstilling til gasdrift er et overblik over de
flader, der geografisk er placeret i naerhed til hinanden. | naervaerende projekt er potentia-
let opgjort for hver enkelt kommune med udbuddene frem til 2020 for busser, renovation
og gvrige offentlige flader.

Det samlede gaspotentiale for de deltagende kommuner i Region Midtjylland for bybusser
er sdledes 9.400.000 Nm3 CNG/ar, 2.700.000 Nm*® CNG/ar for lokal- og rabatbusser samt
4.600.000 Nm?* CNG/ar for regionalbusser. For gvrige tunge flader er gaspotentialet opgjort
til knap 2.900.000 Nm3 CNG/ar, hertil kommer dog et forventet stort potentiale fra private
tunge flader.

Potentialeopggrelsen viser, at der er et tilstraekkeligt gaspotentiale til at ggre en gastank-
station rentable i forbindelse med Randers, Aarhus, Silkeborg, Viborg, Skive, Herning, Hor-
sens og Ringkabing. Herudover er der en raekke byer med et potentiale i stgrrelsesordenen
200.000 Nm3 CNG/4r. Her vil der vaere behov for supplerende potentialer, fgr en rentabel
gastankstation kan etableres. | nogle tilfaelde vil det muligvis veere mest oplagt at tilknytte
potentialet til en anden gastankstation.

Med udgangspunkt i potentialeopggrelsen for de enkelte kommuner er infrastrukturscena-
rie udarbejdet. Dette er baseret pa en raekke optimeringskriterier. Blandt andet at hvert
tankanlaeg skal have et potentiale p& minimum 300.000 Nm3 CNG/ar, samt at mest muligt
transport skal omstilles — primaer fokus pa renovation, bybusser og regionalbusser. Scenari-
et ses af Figur 20.
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Figur 20: Infrastrukturscenarie for etablering af gastankstationer i Region Midtjylland fra 2016 til 2020 (de grgn-
ne prikker illustrerer placeringen af eksisterende gastankstationer, de rgde prikker illustrerer placeringen af
potentielle gastankstationer samt etableringsaret, mens de bla illustrerer placeringen af gastankstationer under
planlaegning).

Det samlede gaspotentiale fra by-, lokal- og rabatbusser, regionalbusser samt gvrige tunge
flader i Region Midtjylland for deltagende kommuner er pd 19,6 mio. Nm3 CNG/&r. Hvis det
antages, at kun flader placeret pa lokaliteten for gastankstationen omstilles, vil et potentia-
le svarende til 12,4 mio. Nm3® CNG/&r vaere omstillet i 2020. Det vil betyde et reduceret die-
selforbrug pa 10,8 mio. liter diesel og en CO2-reduktion pa 26.700 ton/ar. Dette er vel og
maerke et konservativt estimat pa gasmasngden.

Hvis hvert udbud i sig selv skulle have haft det ngdvendige potentiale p&d 300.000 Nm?3
CNG/ar for at etablere en gastankstation, ville der kun blive etableret 10 gastankstationen
fordelt pd 6 kommuner i Region Midtjylland med en samlet gasmangde pd 9,4 mio. Nm?
CNG/a&r mod potentialet pa 19,6 mio. Nm*® CNG/ar. Derfor er det vigtigt at undersgge sam-
tidighed i udbud og efterfglgende udbud.

Med et grundigt planleegningsarbejde vil det saledes veere muligt at omstille 63 % af de
offentlige flader, der kommer i udbud frem mod 2020. Allerede i 2016 forventes der arligt
at blive opgraderet 40 mio. Nm3 bionaturgas i Region Midtjylland og der er saledes rigelige
maengder bionaturgas til radighed for omstilling af de offentlige flader.

Den offentlige bustransport udggr 1 til 2 % af energiforbruget i transportsektoren i Region
Midtjylland. Alligevel kan omstilling af de offentlige flader vaere et veesentligt skridt pa ve-
jen til at mindske transportsektorens CO2-udledning, da etablering af infrastruktur vil skabe
grundlag for omstilling af private flader.
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8.1.2 Erhvervsvaekst ved biogas til transport

Der er ogsa undersggt nogle af de erhvervsmaessige potentialer i omstillingen af busser og
gvrig tung transport til biogas. Kombinationen af et politisk gnske om reduktion af drivhus-
gasudslip samt at private og feelleskommunale aktgrer kan se en konkurrencemaessig fordel
i at veere f@grst med grgnne investeringer skaber i kommuner og regioner et offentligt traek.
Dette vil forventeligt smitte af pa private forbrugere i naeste led, nar der er opbygget en
tilgaengelig gastankstationsinfrastruktur og afgiftsstrukturen pa keretgjerne er tilpasset.
Gasdrevne lastbiler vil sdledes blive et konkurrencedygtigt alternativ for private vognmaend.

| tilfeeldet biogas til transport skal der veere fokus pa, at det formentligt iseer er, nar natur-
gas erstattes af biogas at den ggede beskaftigelse og erhvervsvaekst udfoldes. Hele vaerdi-
kaeden fra mark til tank skal altsa pa lokale danske hander for at opna den fulde beskaefti-
gelseseffekt. Dette for en stor dels vedkommende i landdistrikterne, hvor biogassen produ-
ceres. Implementering af biogas til transport er en central driver i vaerdikeeden fra biomas-
sen pa marken og videre for udbygning med biogasanleeg samt opgradering og metanise-
ring af biogas til naturgasnettet. Det er saerligt ved produktion og opgradering af biogas, at
erhvervsveekstmulighederne ligger nar transport omstilles til biogas. Dette skyldes at
braendstofproduktionen flyttes indenlands.

8.1.3 Design af gastankstationer

Der findes ikke ét teknisk design af gastankstationer, som er bedst, idet en raekke faktorer
har indflydelse pa gastankstationens endelige design, men med et godt forarbejde, kan man
komme langt for at opnd det optimale design. Ubetjente tankanlaeg som ses rundt om i
Danmark, der bade har salg af diesel og benzin, koster fra godt 2 mio. kr. og opefter. Et rent
dieselanlaeg koster lidt mindre. En gastankstation belgber sig typisk til 5-6 mio. kr. Gastank-
stationens hovedbestanddel er kompressoren, der gger gastrykket til 200 bar.

Vigtigst af alt er at skabe overblik over, hvilke flader, der pa kort og lang sigt kan omstilles til
gasdrift — des stgrre forbrug, des lavere braendstofpris. Pa den baggrund er det udfordrin-
gen at finde den optimale placering af gastankstationen. Ved en placering teet ved en gas-
ledning kan tilslutningsomkostningerne reduceres. Faren er, at fokus alene rettes mod op-
timering af braendstofprisen. Hvis busser og renovationsbiler far meget ekstra kgrsel som
konsekvens af gastankstationens placering, skal omkostninger til chauffgrign og ekstra
breendstofforbrug medregnes. Malet er saledes en optimeret placering i forhold til savel
fladernes placering som adgangen til gasnettet.

8.1.4 Organisering af udbud

Af flere grunde er udbud med gas som drivmiddel mere komplekst end almindelige diesel
udbud. Hvor dieselbusser kan tankes ved alle tankstationer, er forsyningen med gas den
primaer udfordring ved organiseringen af kgrsel med gasbusser. Der er flere muligheder for
at Igse udfordringen med at etablere en gastankstation. Her taenkes iseer pa ansvarsforde-
lingen mellem bestilleren af kgrslen — kommuner og region — og busselskaberne. Hver Igs-
ning har betydning for fordelingen af de risici, som opstar. En tommelfingerregel i den
sammenhaeng er, at jo stgrre risiko busselskabet skal patage sig, jo dyrere bliver Igsningen.
Der er i den forbindelse identificeret 3 modeller:

1. Kommunen eller regionen patager sig ansvaret og risikoen ved etablering af
gastankstation.

2. | busudbuddet far busselskabet det fulde ansvar for anlaeggelse af gastankstation
og indkgb af gassen. Kommunen bestemmer placeringen.

3. | busudbuddet far busselskabet det fulde ansvar for anlaeggelse af gastankstation,
herunder ogsa placeringen og indkgb af gas.
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Med henblik pa at reducere risikoen for busselskaberne er det ngdvendigt at overveje en
reekke forhold vedrgrende kontrakten med busselskabet. Typisk vil der vaere behov for poli-
tisk stillingstagning og et stgrre planleegningsarbejde i kommunen, som evt. skal pabegyn-
des, samtidig bgr forberedelse af udbuddet igangseettes op mod to ar fgr kontraktstart.
Dette skal endvidere sikre de forngdne 6-8 maneder til at bestille nye busser og anlaegge
gastankstationen. Med henblik pa en mindskelse af usikkerheder for byderne kan det end-
videre vaere en fordel at:

e Tilbyde lange kontrakter, der sikrer bedre afskrivning af usikker investering

e Give mulighed for busoverdragelse

e Tage beslutning om placering af gastankstation, sa forhold som lokalplanlaeg-
ning og byggetilladelse ikke bremser projektet.

8.1.5 Mulighedsanalysen — et politisk beslutningsgrundlag

Omstilling af busser og renovationsbiler til biogas vil typisk medfgre let forggede omkost-
ninger, leengere kontraktlaengder eller forgget arbejde i forvaltningerne i forbindelse med
udbuddet. Derfor vil der typisk vaere behov for en politisk behandling. P4 baggrund af de
erfaringer, som arbejdet med rapporten har samlet, er der opstillet et paradigme for udar-
bejdelse af politiske beslutningsgrundlag om udbud af offentlig transport med krav om eller
mulighed for biogas som drivmiddel. Disse er kaldet mulighedsanalyser.

Mulighedsanalyserne belyser sdledes de indledende betragtninger om gasdrift samt over-
sigt over nuvaerende forhold og sammenhaeng med gvrige flader. Derudover belyses sam-
menhaeng med gastankningsinfrastruktur samt design og planlaegning af gastankstation.
Endeligt belyses gkonomien i omstilling af kgretgjerne fra diesel til gas samt effekten pa
klimaet og miljget.

Mulighedsanalysen er i projektet blevet anvendt pa tre cases; regionale ruter mellem Skive,
Holstebro og Herning, bybusser i Randers samt renovationsbiler i Viborg med efterfglgende
regionalbusser mellem Viborg, Herning og Holstebro. Generelt ses, at med de nuveerende
braendselspriser er det 5-13 % dyrere at anvende biogas ved samme krav til diesel og bio-
gaslgsningerne. Dette medfgrer CO,-reduktionomkostninger pa mellem 1.000 og 3.300
kr./ton. | nedenstdende Figur 21 fremgar omkostninger for henholdsvis dieseldrevne og
gasdrevne bybusser i Randers samt fglsomhedsberegningerne, som er udarbejdet for hver

case.
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Figur 21: Omkostninger for henholdsvis dieseldrevne og gasdrevne bybusser i Randers.
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9 Formidling af projektet

Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland har gennem det seneste ars arbej-
de med projektet skabt en grundig forstaelse af de udfordringer, der er ved omstilling af
tung transport og seaerligt bustransport til gasdrift. For alle parter har samarbejdet medfgrt
et gget kendskab til projekternes kompleksitet og de rationaler, som ligger bag de enkelte
aktgrers handlinger.

Dette skyldes szerligt den brede deltagerkreds i partnerskabet, bestaende af kommunale og
regionale bestillere af bustransport og klimakoordinatorer, Midttrafik med kendskab til
busentreprengrer og erfaring med udbud af savel gas- som dieselbuskgrsel, Agro Business
Park med et staerkt netvaerk bag sig af sma og mellemstore midtjyske virksomheder med
mulig interesse i at blive underleverandgr til infrastrukturudbygningen, og endelig HMN
Naturgas og HMN Gashandel med erfaring fra etablering af hidtil 8 gastankstationer.

Arbejdet har ikke alene medfgrt udarbejdelsen af narvaerende rapport — i Silkeborg og
Lemvig, hvor en raekke by og lokalrutebusser skal i ny licitation fra sommeren 2016, foregar
udbuddene med krav om sidestillede bud pa gas og diesel. Da der endnu ikke er etableret
gastankstationer i Silkeborg og Lemvig har kommunerne i samarbejde med Region Midtjyl-
land, Midttrafik og HMN Naturgas indsendt ansggninger om stgtte til etablering af gastank-
stationer og indkgb af busser. Det vurderes, at stgtte fra Energistyrelsen markant vil for-
bedre sandsynligheden for, at der efter endt udbudsforhandlinger veelges gasbusser.
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1 Potentialeopggrelse for gas til buskgrsel i
kommunerne

Potentialeopggrelsen beskriver potentialet for gas til busser for hvert enkelt af
kommunerne samt de sammenbundne ruter pa tveers af kommunerne og regionen.
Desuden beskrives potentialet for gas til gvrige flader herunder kommunale flader.
Potentialet opggres som et gaspotentiale malt pa normalkubikmeter komprimeret naturgas
(Nm®> NG) ud fra de anvendte forudseetninger. Forudsatningerne for omregning af
kgrselsbehov til gaspotentiale fremgar af hovedrapportens kapitel 3. Det opgjorte
korselsbehov for busser bestar af by-, regional-, lokal- og rabatbusser, som udbydes af
kommunerne eller Region Midtjylland frem til og med 2020. Disse kgrselsbehov er opgjort
som kgreplantimer, som er oplyst af Midttrafik. Derudover er kgrselsbehov for gvrige flader
oplyst af kommunerne. Sidstnaevnte drejer sig bl.a. om renovationsbiler, lastbiler, ladvogne,
varevogne, traktorer, rendegravere, personbiler mv.

1.1 Favrskov Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 1, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 1. Derudover fremgar antal
koretgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfeeldet, hvis en busrute
kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.
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Kontrakt- | Gasforbrug (N

m? NG)

Favrskov Kommune Reference Antal udlgb Placering | Tilknyttet
Kommunale busser

Rabatrute (9-12) jul-16 - 44.446
Rabatrute (1-8, 15, 101-103) Fav1 9 jul-16 109.684 -
Rabatrute (13-14, 104) Fav1 2 jul-16 24.892 -
Lokalrute 55 Fav2 1 jul-16 14.531 -
Regionale og interregionale busser

Aarhus - Hadsten, Langd rute 314 Fav3 6 jun-18 198.212 -
Aarhus - Randers - Aalborg rute 118, 918 Fav4 5 jun-18 179.287 322.716
@vrige flader

Renovationsbiler, Favrskov forsyning, Affald Fav5 6 okt-15 80.964 -
Bostgtten, biler Favé 12 Lgbende 17.065 -
Bgrne- og ungecenter Fav7 9 Lgbende 12.799 -
Hjemmepleje Fav8 5 Lgbende 11.894 -
Hjemmepleje Fav9 7 Lgbende 18.469 -
Hjemmepleje Fav 10 10 Lgbende 11.456 -
Hjemmepleje Fav 11l 9 Lgbende 10.350 -
Kuber m. papir/glas v. Marius Pedersen ? jul-05 - -
Genbrug m. emballage v. HCS ? jul-05 - -
Genbrugspladserv. Miljgteam Aarhus ? maj-16 - -

Tabel 1: Fladeoplysninger for Favrskov Kommune med potentiale opgjort i Nm® naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 1.

Fladerne i Favrskov er primart placeret i Hammel, Hinnerup og Hadsten. Til hver af
placeringerne er der tilknyttet et potentielt gasforbrug til de opgjorte flader pa mellem
180.000 og 230.000 Nm® NG/ar (Compressed Natural Gas) samt en mindre mangde til
hjemmeplejebilerne, der Igbende roterer deres driftssted mellem de tre byer og Ulstrup.

| Hinnerup bestar potentialet af regionale busser pa ruten mellem Aalborg og Aarhus. |
Randers er endnu 9 busser garageret, der er tilknyttet rutens drift. Det ma antages, at
placeringen i Hinnerup bl.a. er valgt grundet naerheden til Aarhus samt den lette tilgang til
motorvejen.

| Hadsten udggres potentialet primzert af regionale busser pa ruten mellem Aarhus og
Hadsten/Langa samt 21 biler tilknyttet bgrne-ungecenteret og bostgtten.

| Hammel udggres potentialet primaert af rabatrutebusser samt renovationsbiler.
Rabatrutebusserne er typisk aldre busser, og det ma derfor forventes, at et krav om
gasdrift med anvendelse af nye busser vil medfgre forggede omkostninger til busdriften.

Generelt geelder det for alle tre placeringer, at de ligger i neerhed til
naturgasdistributionsnettet med 4-bar, hvorfor alle placeringerne rent geografisk vil veere
egnede til etablering af gastankstationer. Der er dog et problem med potentialernes
stgrrelser, der kreever supplering med yderligere flader, for den ngdvendige maengde pa
300.000 Nm® NG/ar er opnaet.
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Figur 1: Placering af gaspotentialer i Favrskov Kommune.
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1.2 Herning Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 2, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 2. Derudover fremgar antal
koretgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfaeldet, hvis en busrute
korer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Herning Kommune Reference Antal udlgb Placering Tilknyttet
Kommunale busser
Lokalrute (140) Her1 1 jun-16 18.755
Lokalrute (150) Her 2 3 jun-16 100.217
Bybusrute (1-10 + nat og servicebussser) Her3 13 jun-18 451.763
Regionale og interregionale busser
Holstebro - Herning Rute 12 jun-16 - 63.259
Herning - Skive rute 13 Her 4 2 jun-16 71.987 35.993
Herning - Grindsted rute 81 Her5 3 jun-16 92.912
Herning - Horsens rute 116 Her 4 1 jun-17 25.967
Viborg - Karup - Herning rute 53 Her 6 5 jun-18 184.286 110.572
Herning - Kartoft, Brande rute 11, 19 Her 6 2 jun-19 32.786
Herning - Ikast - Parup rute 77 jun-19 - 73.890
Aarhus - Herning - Ringkgbing rute 15, 952 Her6 3 jun-19 110.854 258.659
@vrige flader
Personbiler, Herning Vand Her7 24 Lgbende 38.681
Personbiler, Hiemmeplejen 80 2016 64.576
Renovationsbiler, Herning Her 8 9 jun-19 197.954
Lastbiler og ladbiler, driftsafdelingen Her9 64 Lgbende 200.132
Entreprengrmaskiner, driftsafdelingen Her9 105 Lgbende 173.551

Tabel 2: Fladeoplysninger for Herning Kommune med potentiale opgjort i Nm’ naturgas for placeringen samt

tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 2.
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Figur 2: Placering af gaspotentialer i Herning Kommune.

Det primeere potentiale er placeret i Herning by, mens ingen af fladerne udenfor Herning i
sig selv danner grundlag for en gastakstation. | Vildbjerg og Sdr. Felding er der garageret
henholdsvis lokal- og regionalbusser, som pa hvert placering udggr et potentiale i
stgrrelsesordenen 100.000 Nm® NG/ar. | begge tilfeelde kgrer busser til og fra Herning,
hvorfor der kan vaere mulighed for ogsa at tilknytte disse busser til en gastankstation i
Herning.
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Potentialet omkring Herning by er op imod 1.500.000 Nm?® NG/ar. Fladerne er placeret i tre
forskellige omrader i udkanten af byen.

| nordgst holder driftsafdelingens biler samt renovationsbilerne til, hvilket tilsammen udggr
et potentiale pa ca. 550.000 Nm> NG/ar. Driftsafdelingens biler vil Igbende blive udskiftet,
mens renovationskgrslen tidligst skal i ny licitation fra i 2019.

| den sydgstlige udkant af Herning er bybusserne garageret. Disse udggr et potentiale pa
450.000 Nm* NG/ar og skal i ny licitation fra 2018, hvis ikke aftalen forleenges med endnu et
ar.

Endelig er regionalbusserne primeert garageret i to garageanlaeg i den sydvestlige del af
Herning, med et samlet potentiale pa 425.000 Nm?® NG/ar. Regionalbusserne skal Igbende i
ny licitation i perioden fra 2016-2019, dog kommer de stgrste potentialer fgrst i udbud de
sidste to ar.

Fladerne i forbindelse med Herning udggr saledes et stort potentiale for etablering af en
gastankstation; og det burde ogsa vaere muligt at etablere to. Alle de tre ovenfor naevnte
placeringer ligger i naerhed til det eksisterende distributionsnet i Herning. Bade i den
sydvestlige og den sydgstlige del af Herning ligger en M/R-station i relativ naerhed til
garageanlaeggene, hvorfor en Igsning her omkring bgr undersgges naermere.

1.3 Holstebro Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 3, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 3. Derudover fremgar antal
kgretpjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfeeldet, hvis en busrute
kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Holstebro Kommune Reference Antal udlgb Placering | Tilknyttet
Kommunale busser
Lokalrute 270-272 Hol 1 4 jun-16 67.825
Lokal/rabatrute 268, 281-284 Hol 2 6 jun-16 71.251
Lokal/rabatrute 260, 261, 263-265, 267, 269 Hol 3 8 jun-16 69.792
Rabatrute 273-274 Hol 4 2 jun-16 12.329
Lokal/rabatrute 251-253, 291, 292, 294 Hol 5 6 jun-16 66.806
Regionale og interregionale busser
Holstebro - Herning rute 12 Hol 5 2 jun-16 63.259
Holstebro - Skive rute 72 Hol 3 3 jun-16 97.847
Holstebro - Vildbjerg, Karup Lufthavn rute 21, 29 Hol 6 2 jun-19 33.782
Holstebro - Struer - Lemvig Rute 23, 24, 33 Hol 5 2 jun-19 76.526 153.052
Viborg - Holstebro rute 28 Hol 2 3 jun-19 129.828
@vrige flader
Renovationsbiler, Nomi4s Hol 5 10 apr-16 134.940

Tabel 3: Fladeoplysninger for Holstebro Kommune med potentiale opgjort i Nm?> naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 3.

Appendiks 1 - Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland Side 8 af 38




Hol 3 /16763
®

Hol 6..3378 ®
® Hol 2 /201079
° °
Hol 4/ 12329 Hol 5/ 34153
®
Hol 1/ 67825
Signaturtorcining
. G m— FordeSnguieaninger . MR Smtion
e - ==

Figur 3: Placering af gaspotentialer i Holstebro Kommune.

Holstebro Kommune omstillede i 2014 12 bybusser til gasdrift og fik i den forbindelse
etableret en gastankstation pa en grund ejet af Vestforsyning. Kommunen har indgaet
aftale med HMN Gashandel A/S om en fast pris for kgb af biogascertificeret CBG
(Compressed BioGas). Anlaegget er i gjeblikket designet alene til de 12 bybusser samt med
en offentlig dispenser. Ved tilknytning af flere busser til slow-fill vil der vare visse
marginale investeringer tilknyttet. Den offentlige dispenser, der er designet som fast-fill, vil
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kunne handtere en stgrre kapacitet, men ved tilknytning af markant flere kgretgjer vil
merinvesteringer vaere ngdvendige.

Potentialeopggrelsen viser, at der er nogle mindre flader garageret i Ulfborg og Bur. Dette
drejer sig om lokal- og rabatrutebusser, og breaendstofforbruget er relativt begraenset. |
Skave og Vinderup er der ligeledes garageret en del busser — regionale savel som lokale. |
begge tilfelde er lokalbusserne tilknyttet ruterne omkring de to byer. Hvad angar de
regionale ruter, sa kgrer de pa ruterne fra Holstebro til henholdsvis Viborg og Skive og skal i
fornyet licitation fra 2019 og 2016. Placeringerne i Skave og Vinderup danner ikke grundlag
for en gastankstation, men eftersom de regionale busser i begge tilfelde kgrer mellem
byer, hvor det tilstreekkelige potentiale er til stede, b@r det vurderes, hvorvidt det vil veere
muligt at tilknytte busserne til disse gastankstationer.

Inde omkring Holstebro by er der ligeledes yderligere potentiale for omstilling til gasdrift.
Allerede i 2016 skal den regionale busrute 12 til Herning i ny licitation; ligeledes skal alle
lokal- og rabatrutebusser, hvoraf en del er garageret inde i Holstebro. Disse udggr hver isaer
omkring et potentiale pa 65.000 Nm?® NG/ar. | 2019 skal de regionale ruter til Karup samt
Lemvig og Struer i ny licitation. Her er szerligt ruterne til Lemvig og Struer interessante, da
de bidrager med et stort potentiale pa ca. 75.000 Nm® gas /ar i Holstebro samt 150.000
Nm?® NG/ar garageret i Lemvig.

Affaldet handteres af det faelleskommunale selskab Nomids. 10 af renovationsbilerne kgrer
i Holstebro og Struer og leverer det indsamlede affald til Mabjergveerket.
Renovationsbilerne skal i ny licitation i april 2016, men der er mulighed for to ars
kontraktforleengelse.

Renovationsbilerne giver, seerligt ved kontraktforlaengelse til 2018 mulighed for at etablere
endnu en gastankstation i Holstebro, som meget oplagt kan etableres som et fast-fill anlaeg,
saledes renovationsbilerne hurtigt kan tankes. Her kunne det veere interessant at kigge pa
muligheden for at etablere gastankstationen i neerheden af en M/R-station. De to anlaeg vil
endvidere kunne fungere som back-up for hinanden saledes, at det andet anlaeg ikke
ngdvendigvis skal etableres med redundans.

Med to gastankstationer i Holstebro vil gasdrift blive lettere tilgeengelig for savel
busentreprengrer pa regionale ruter som for eventuelle private aktgrer. Det vil formentligt
veere en forudsaetning for en gastankstation nummer 2, at ogsa dele af de regionale busser
loves omstillet.
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1.4 Horsens Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 4, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 4. Derudover fremgar antal
koretgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfaeldet, hvis en busrute
korer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Horsens Kommune Reference Antal udlgb Placering Tilknyttet
Kommunale busser
Rabatrute 622, 633-635, 670, 671, 673, 674 Hor 1 8 jun-17 100.918 -
Lokal/Rabatrute 508, 518, 620-621, 623-625 Hor 2 7 jun-17 55.207 -
Lokal/Rabatrute 112, 501, 630, 631 Hor 3 5 jun-17 97.726 -
Lokalrute 114 (Horsens/Hedensted) 2 jun-17 - 133.861
Bybusrute 1-10 Hor 4 14 jun-19 517.756 -
Regionale og interregionale busser
Horsens - Vejle, Arhus, Juelsminde rute 104, 105, 202 Hor 4 6 jun-17 266.319 307.290
Horsens - Herning, Silkeborg, Tgrring rute 110, 116, 220 Hor 1 5 jun-17 182.430 87.582
Horsens - Silkeborg, Braedstrup - Skanderborg rute 110, 502 Hor 2 5 jun-17 171.353 -
@vrige flader
Renovationsbiler, Horsens Hor5 9 jun-20 121.446 -
Danish Crown, DSV Solutions, DKI Logistics Hor 6 - -
DSV Road, Transportcenter Hor 7 - -

Tabel 4: Fladeoplysninger for Horsens Kommune med potentiale opgjort i Nm?® naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Kommunenavnet i parentes refererer til hvilken kommune, som er bestiller af den

pagaldende rute. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 4.
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Figur 4: Placering af gaspotentialer i Horsens Kommune.

Potentialeopggrelsen for Horsens Kommune viser et szerligt stort potentiale omkring
buskgrslen. | 2017 skal en raekke lokal- og rabatruter i ny licitation med et samlet potentiale
pa godt 300.000 Nm?® NG/ar. Busserne er dog fordelt pd 4 forskellige garageanleeg i
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henholdsvis Braedstrup, @stbirk, Horsens og pa en placering i Hedensted Kommune. Dette
betyder, at ingen af garageanleeggene alene med disse udbud har det ngdvendige
potentiale til at etablere en gastankstation.

Bybusserne i Horsens Kommune er i dag garageret ved siden af togstationen og skal i ny
licitation i 2019 hvis ikke kontrakten forlaenges med yderligere 4 ar. Bybusserne udggr et
samlet potentiale p& 520.000 Nm® NG/ar og udggr derfor en interessant case for etablering
af en gastankstation.

Endelig er der en stor mangde regionale busser, der i dag er garageret i Horsens Kommune,
og som skal i ny licitation i 2017. Disse er alle garageret i forbindelse med de garageanlaeg,
som ogsa benyttes by-, lokal og rabatrutebusserne. Saledes opstar der et potentiale pa
omkring 225.000 Nm® NG/ar i Breaedstrup, et potentiale pd 280.000 Nm® NG/ar pa
garageanlaegget i det vestlige Horsens samt et potentiale pa hele 785.000 Nm> NG/ar pa
garageanlaegget ved togstationen.

Renovationsbilerne i Horsens har netop vaeret i udbud og skal saledes f@rst i ny licitation i
2020 eller efter en efterfglgende forlaengelse. Disse forventes at udggre et potentiale pa
120.000 Nm?® gas.

Samlet set er det sdledes helt oplagt at etablere en gastankstation i forbindelse med det
eventuelle bybusudbud i 2019, hvor der med et udbud vil vaere et stort potentiale til stede.
Dog er det en udfordring, om det organisatorisk kan lade sig gg@re ogsa at omstille dele af
den regionale og lokale buskgrsel ved udbud med driftsstart i 2017. Heri ligger et stort
potentiale, men der er udfordringer i form af, at forskellige aktgrer kan vinde dele af
udbuddet, ligesom mange af ruterne vil have busser garageret flere steder pa ruten. Det er
dog en mulighed, at ngjes med at omlaegge nogle af busserne pa en rute.

Hvad angar adgangen til gasnettet, sa ligger begge placeringer i Horsens by teet ved 4-bars
distributionsnettet, hvorfor der er fine muligheder for etablering at en gastankstation i
disse omrader. | Bradstrup, hvor potentialet umiddelbart er lidt for smat til en
gastankstation ligger garageanlagget op ad 4-bars nettet og med kun 150 m til en M/R-
station. Der er saledes rigtig fine muligheder for at etablere gastankstationer i naerhed af de
eksisterende garageanlaeg.

Udover de navnte potentialer er der ogsa store muligheder for private potentialer omkring
Horsens, som er kendetegnet ved at veere en udpraget transportby, med en beliggenhed
teet ved motorvej E45. Horsens er blevet udpeget til at vaere en af syv lokaliteter i Danmark,
hvor der skal anlaegges rastepladser af EU-standard for sa vidt angar sikkerhed.
Beliggenheden af rastepldsen er endnu ikke endelig udpeget, ligesom der ikke er indgaet
aftaler, men det pateenkes naturligvis at skulle blive i naerheden af motorvejen. Det vil veere
oplagt at taenke en offentlig tilgeengelig gasfyldestation ind i denne sammenhang.

Horsens er hjemsted for adskillige store distributions- og fragtmandsselskaber som Reitan,
DSV A/S, DKI Logistics A/S, LGT Logistics, J.K. Transport A/S. P& ovenstaende kort er der ved
et interessant omrade markeret ved punktet (Hor 6) ved motorvejsafkgrsel 55 lige nord for
Horsens. | relativ naerhed af en M/R-station ligger flere transportfirmaer, hvoraf DKI
Logistics A/S er af szerlig interesse. Danish Crowns svineslagteri, som far tilkgrt svin pa
lastbiler, ligger her med store transportmaengder til fglge samt DSV Solutions A/S. Ved
motorvejsafkgrslen 56 mod syd ligger DSV Road A/S markeret med punktet (Hor 7), og ved
den naeste motorvejsafkgrsel igen ligger Reitan, der distribuerer varer til REMA i Danmark.
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1.5 Lemvig Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 5, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 5. Derudover fremgar antal
koretgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfaeldet, hvis en busrute
korer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Lemvig Kommune Reference Antal udlgb Placering | Tilknyttet
Kommunale busser
Lokalrute 480, 489, 491 lem1 3 jun-16 50.762 -
Rabatrute 482, 483, 488, 498 Lem 2 4 jul-16 26.200 -
Rabatrute 481, 484-486, 496-497 lem 1 6 jul-16 39.300 -
Rabatrute 487, 499 0 jul-16 - 13.045
Regionale og interregionale busser
Holstebro - Struer - Lemvig Rute 23-24, 33 Lem 3 4 jun-19 153.052 76.526
@vrige flader
Tjenestebileri administrationen og hjemmeplejen Llem 4 14 sep-16 23.891 -
2 IT-biler og 1 pedel bil lem 4 3 sep-16 1.707 -
Lad- og varebiler, Vej og Park Lem 5 9 Lgbende 23.658 -
Renovationsbiler, Nomi4s Lem 6 6 apr-16 80.964 -

Tabel 5: Fladeoplysninger for Lemvig Kommune med potentiale opgjort i Nm? naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 5.
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Figur 5: Placering af gaspotentialer i Lemvig Kommune.

| Lemvig Kommune er de enkelte flader placeret pa 5 forskellige adresser, hvor ingen af
adresserne i sig selv udggr potentialet for at etablere en gastankstation. De forskellige
udbudspakker med kommunal bustransport samt fladerne fra hjemmeplejebiler og
kommunens tekniske biler udggr hver isser mindre potentialer.

Side 15 af 38 Appendiks 1 - Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland



Det stgrste potentiale udggres af de regionale busser pa rute 23, 24 og 33, som kegrer
mellem Lemvig, Struer og Holstebro. Her er Lemvig en del af alle ruterne. | dag holder 4 ud
af 6 busser i Lemvig, hvilket udggr et potentiale pa 153.000 Nm> NG/ar med potentiale for
yderligere 50 %, hvis det logistisk kan lade sig g@re at tanke alle busserne i Lemvig. Desuden
skal det papeges, at lokalbusserne, som i dag holder i Ramme, alle k@rer pa ruter til og fra
Lemvig, hvilket sandsynligggr, at busserne lige sa vel kan stationeres i Lemvig og saledes
bidrage med et yderligere potentiale pa ca. 50.000 Nm> NG/ar.

Lemvig Kommune samarbejder med Skive, Struer og Holstebro Kommune om
affaldshandteringen gennem selskabet Nomids. Renovationskgrslen i Lemvig Kommune
sker med 6 renovationsbiler, der kgrer affaldet til omlastestationen i Rom, hvorfra det
kgres videre til forbraending.

| Lemvig Kommune er gasnettet primaert udbygget som et fordelingsnet med stalrgr til
overordnet fordeling af gassen. Det vil i langt de fleste tilfeelde vaere forbundet med store
ekstraomkostninger at lave en tilkobling pd stalnettet, hvorfor det blot er ved M/R-
stationer samt ved distributionsnettet, at det vil vaere rentabelt at etablere en
gastankstation. Placeringen af en gastankstation i Lemvig Kommune vil saledes primaert
veere dikteret af adgangen til gasnettet.

For at skabe grundlag for en gastankstation i Lemvig Kommune vil det veere ngdvendigt at
flere forskellige aktgrer saledes veelger samstemmende at skifte drivmiddel. Hvis
potentialet blev suppleret med renovationsbiler samt regionale busser vil potentialet stadig
kun pa 284.000 Nm? NG/ar hvilket ikke er et tilstraekkeligt stort potentiale til at ggre en
gastankstation rentable. Etablering af en gastankstation til trods for det utilstraekkelige
potentiale vil betyde lidt hgjere gaspriser pa tankstationen. Derudover ligger der
tidsmaessigt ogsa en udfordring i og med alle de mindre flader skal i udbud i 2016, mens de
regionale busser fgrst skal i udbud i 2019.

1.6 Odder Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 6, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 6.

Derudover fremgar antal kgretgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle
gaspotentialer pa tilknyttede placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks.
tilfeeldet, hvis en busrute kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge
endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Odder Kommune Reference Antal udlgb Placering | Tilknyttet
Kommunale busser
Bybusrute 1-3 1 jun-18 15.016
Rabatrute 108, 1002-1008 9 jun-18 - 111.775
@vrige flader
Vej og Park, lastbil m/u kran 0Odd 1 4 Lgbende 24.798
Vej og Park, kabinebil m/u lad og ruf Odd 1 8 Lgbende 14.396
Vej og Park, Varebil Odd 1 5 Lgbende 4.554
Vej og Park, Traktor, rendegraver m.m 0dd 1 11 Lgbende 45.924

Tabel 6: Fladeoplysninger for Odder Kommune med potentiale opgjort i Nm® naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 6.
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Figur 6: Placering af gaspotentialer i Odder Kommune.
Opgdrelsen viser et begraenset potentiale fra af fladerne i Odder Kommune. Den eneste

flade, som i dag er placeret i Odder Kommune er kommunens egne tekniske biler. Hvilket
udggr et potentiale pa ca. 90.000 Nm® NG/ar, som Igbende udskiftes. By- og rabatbusserne
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udggr et potentiale pa 125.000 Nm® NG/ar, men er i gjeblikket garageret i den sydlige del af
Aarhus Kommune.

Renovationen udfgres i samarbejde med Skanderborg Kommune gennem affaldsselskabet
RenoSyd i Skanderborg. Saledes udggr renovationskgrslen umiddelbar ikke et potentiale i
Odder Kommune.

Der foreligger saledes i opggrelsen frem til 2020 ikke et tilstraekkeligt stort potentiale til at
ggre en gastankstation rentabel. Det skal i den forbindelse papeges, at regionalruterne til
og fra Odder ikke indgar i opggrelsen, da disse f@rst skal i udbud efter 2020. Dette drejer sig
om ruterne 100, 103, 302, 306, 331 til Aarhus, Skanderborg og Horsens. Disse udggr
tilsammen et potentiale pa 1.800.000 Nm? NG/ar, som dog ikke er fordelt pd garageanlaeg.
Der kan saledes abne sig muligheder for gasdrift pa laengere sigte i forbindelse med
udbuddet af regionalruterne.

1.7 Randers Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 7, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 7. Derudover fremgar antal
karetgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfeldet, hvis en busrute
kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Randers Kommune Reference Antal udlgb Placering Tilknyttet
Kommunale busser
Rabatrute (9-12) (Favrskov) Ran 1 4 jul-16 44.446 -
Rabatrute 1, 3,6, A Ran 2 2 jul-16 20.310 -
Rabatrute 1,3, 6, A Ran 3 1 jul-16 10.155 -
Rabatrute 1-7, 105, 205 Ran 2 5 jul-16 78.283 -
Rabatrute 1-9, A, B, H, S Ran 4 8 jul-16 80.966 -
Rabatrute 1-2, 101, C Ran 5 3 jul-16 21.700 -
Bybusser 12-16, 21 Ran 3 10 jan-18 128.531 -
Bybusser 1-11 Ran 1 23 jan-18 784.904 -
Regionale og interregionale busser
Randers - Silkeborg rute 223 Ran 1 2 jun-17 92.546 92.546
Randers - Hadsund, Udbyhgj Rute 237, 238 Ran 6 4 jun-18 146.668 73.334
Randers - Hobro, Langa, Hadsund Rute 230 Ran 2 3 jun-18 110.001 -
Randers - Hobro, Langd, Hadsund Rute 231, 235 Ran1 3 jun-18 110.001 73.334
Aarhus - Randers - Aalborg rute 118, 918 Ran 3 9 jun-18 322.716 179.287
Randers - Viborg - Holstebro rute 62, 928 Ran 3 2 jun-19 77.276 115.914
@vrige flader
Personbiler, Hiemmeplejen 100 sep-18 142.209 -
Renovationsbiler Ran 7 17 sep-21 241.105 -
Driftsbiler (DRIFTEN) Ran 8 10 jul-05 14.221 -
Driftsbiler (DRIFTEN) Ran 8 60 Lgbende 85.325 -
Minilastbil, Madservice Kronjylland Ran 9 6 Lgbende 13.652 -

Tabel 7: Fladeoplysninger for Randers Kommune med potentiale opgjort i Nm?* naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Kommunenavnet i parentes refererer til hvilken kommune, som er bestiller af den
pagaldende rute. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 7.
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Figur 7: Placering af gaspotentialer i Randers Kommune.

Opgorelsen viser, at de veesentligste potentialer alle er garageret i Randers. Dog er det
veerd at bemaerke, at der er en vis usikkerhed omkring placeringen af de regionale busser
pa ruten mellem Randers, Hadsten og Udbyhgj, hvorfor disse eventuelt kan/bgr medregnes
andetsteds.
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De store potentialer er alle samlet i Randers by — primaert fordelt pa tre adresser. | det
nordlige Randers er en del af bybusserne samt de regionale busser pa ruterne Aalborg-
Randers-Aarhus og Randers-Viborg-Holstebro garageret. Disse udggr tilsammen et
potentiale p& 530.000 Nm® NG/ar. Inde centralt i Randers er hovedparten af bybusserne
samt de regionale busser til Silkeborg, Hobro og Hadsund garageret, hvilket bidrager med et
potentiale pa 939.000 Nm® NG/ar. Bybusserne skal i ny licitation fra 2018, mens de
regionale busser Igbende skal i ny licitation mellem 2017 og 2019.

Renovationsbilerne er garageret i det sydvestlige Randers og skal fgrst i udbud i 2021.
Renovationsbilerne udggr ikke i sig selv det ngdvendige potentiale til etablering af en
gastankstation, men alligevel udggr de et sa stort potentiale, at det bgr undersgges, om det
kunne vaere muligt at lave en Igsning, hvor et antal busser anvender samme tankanlaeg
sammen med renovationsbilerne. Samlet set vurderes der saledes at vaere potentiale for to
til tre gastankstationer i Randers, hvor en afvejning mellem nezerhed til tankanlaeg og
economy-of-scale ma afggre, hvad der er den bedste Igsning. Ved etablering af mere end
én gastankstation vil de kunne virke som back-up for hinanden, hvilket bgr kunne reducere
investeringsomkostningerne for de enkelte gastankstationer, da de ikke skal etableres med
redundans.

1.8 Ringkgbing-Skjern Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 8, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 8. Derudover fremgar antal
koretgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfaeldet, hvis en busrute
kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Ringkgbing-Skjern Kommune Reference Antal udlgb Placering [ Tilknyttet
Kommunale busser
Lokalrute 561 0 jun-16 29.103
Lokalrute 590, 596 Rkskl1 2 jun-17 45.038 -
Lokal og rabatrute 591-594 Rksk2 4 jun-18 55.784 -
Lokal og rabatrute 551, 564, 567, 568 Rksk1 4 jun-18 65.609 -
Lokal og rabatrute 574-575, 577-578 Rksk3 4 jun-18 53.349 -
Lokalrute 560 Rksk1 1 jun-18 17.214 -
Lokal- og rabatrute 570, 572-573 Rksk4 4 jun-18 53.500 -
Rabatrute 562 Rksk5 1 jul-18 12.095 -
Lokalrute 515, 560, 570 Rksk6 4 jun-18 68.857 -
Rabatrute 517-518 Rksk7 2 jul-18 24.191 -
Lokalrute 580 Rksk8 3 jun-18 95.277 -
Regionale og interregionale busser
Aarhus - Herning - Ringkgbing rute 15, 952 Rksk8 5 jun-19 184.756 184.756
Skjern - Tarm - Nr. Nebel rute 69 Rksk1 2 jun-19 53.668 -

Tabel 8: Fladeoplysninger for Ringkgbing-Skjern Kommune med potentiale opgjort i Nm’ naturgas for
placeringen samt tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 8.
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Figur 8: Placering af gaspotentialer i Ringkgbing-Skjern Kommune.

| den sydlige del af Ringkgbing-Skjern Kommune er der allerede etableret et
gastankningsanlaeg pa affaldsanlaegget ES@ ved Tarm. Denne blev taget i brug i marts 2014,
hvor 4 gasdrevne lastbiler overtog renovationskgrslen. Hovedparten af renovationskgrslen
og andre transportaktiviteter i forbindelse med affaldshandteringen i Varde og Ringkgbing-
Skjern Kommune kan saledes Igbende omstilles til gasdrift. Der er saledes ikke gjort en
indsats for at indsamle yderligere oplysninger om renovationskgrslen i kommunen.

Side 21 af 38 Appendiks 1 - Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland




De opgjorte flader i Ringkgbing-Skjern Kommune er geografisk fordelt pa mange steder og
de enkelte flader er generelt af mindre stgrrelse. Det er dog seerligt interessant at kigge pa
fladerne omkring byerne Skjern og Ringkgbing.

| Skjern er der et samlet potentiale pa 234.000 Nm® NG/ar. Dette bestar dels af 2
regionalbusser samt en raekke lokal og rabatbusser. Eftersom rabatbusser ofte er zeldre
busser, som ikke kgrer sa tunge ruter ma der forventes at vaere ggede omkostninger ved
gasdrifts pa sadanne ruter. Det vil dog vaere ngdvendigt at finde et stgrre potentiale, fgr en
gastankstation kan blive rentable.

| Ringk@bing viser potentialeopggrelsen, at busserne er fordelt pa to placeringer. Det drejer
sig dels om 7 lokalbusser, der skal i ny licitation i 2018 samt 5 regionale busser, der kgrer pa
ruten Aarhus-Herning-Ringkgbing og skal i ny licitation i 2019. Potentialet er saledes pa
350.000 Nm?® NG/ar, hvilket skaber det pakraevede grundlag for en gastankstation. En
forudseetning er dog, at de 5 regionale busser vedbliver med at vaere garageret i
Ringkgbing.

Ved en betragtning af gasnettet i Ringkgbing ses det, at der ligger distributionsnet ved det
ene garageanlaeg. Derudover skal det bemaerkes, at der er en M/R-station taet ved den
eksisterende brint-tankstation, hvor det vil veere muligt at etablere en gastankstation
baseret pa 40 bar tryk.

1.9 Silkeborg Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 9, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 9. Derudover fremgar antal
kgretpjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfaeldet, hvis en busrute
kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.
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Kontrakt- Gasforbrug

Silkeborg Kommune Reference Antal udlgb Placering Tilknyttet
Kommunale busser
Bybusser Silkeborg Sil 1 20 jun-16 699.374 -
Lokalrute 313 Sil 2 2 jun-16 51.299 -
Lokalrute 801-806 Sil 3 6 jun-16 130.998 -
Rabarute 21-25 5 jul-16 - 43.854
Rabatrute 27-29 Sil 4 2 jul-16 19.384 704
Regionale og interregionale busser
Randers - Silkeborg rute 223 Sil 1 2 jun-17 92.546 92.546
Aarhus - Silkeborg rute 901 Sil 5 1 jun-18 27.896 -
Aarhus - Silkeborg, Billund rute 112-113, 116, 913 Sil 1 7 jun-18 334.058 286.336
Herning - Ikast - Parup rute 77 Sil 6 2 jun-19 73.890 -
@vrige flader
Renovationsbiler, Silkeborg forsyning Sil 7 9 aug-16 227.534 -
Lastbiler, Silkeborg Kommunes Entreprengrgérd Sil 8 8 Lgbende 102.390 -
Varebiler, Silkeborg Kommunes Entreprengrgérd Sil 8 30 Lgbende 52.333 -
Varebiler, Silkeborg Kommunes Entreprengrgard 40 Lgbende 69.398 -
Last og varebiler, Silkeborg Kommunes Brand og Red Sil 9 20 Lgbende 16.901 -
Personbiler, Silkeborg Kommunes Brand og Redning Sil 9 6 Lgbende 8.533 -
Personbiler, Dybkeer Specielskole Sil 10 17 Lgbende 24.175 -
Personbiler, Silkeborg Kommunes hjemmepleje 112 Lgbende 159.274 -

Tabel 9: Fladeoplysninger for Silkeborg Kommune med potentiale opgjort i Nm’ naturgas for placeringen samt

tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 9.
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Figur 9: Placering af gaspotentialer i Silkeborg Kommune.

For Silkeborg Kommune er en lang raekke flader blevet identificeret i potentialeopggrelsen.
Hovedparten af disse er placeret inde omkring Silkeborg by — seerligt i den nordlige del af
byen. Herudover er nogle lokal- og rabatbusser garageret udenfor Silkeborg. | Kjellerup er 6
lokalbusser med et potentiale pa 130.000 Nm® NG/ar garageret. Dette er dog den eneste
identificerede flade i Kjellerup, hvorfor der umiddelbart ikke er potentiale for gasdrift her.
Herudover er der garageret busser i Bryrup og Farvang. Busserne i Farvang kgrer pa en rute
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ind til Silkeborg, og der er derfor en mulighed for, at disse vil kunne tilknyttes en
tankstation i Silkeborg.

De store potentialer er alle placeret i den nordlige del af Silkeborg by. Bybusserne er
sammen med kommunes lokal- og rabatbusser i licitation i 2015 med kontraktstart medio
2016. Bybusserne i sig selv udggr et potentiale pa 700.000 Nm® NG/ar, mens lokal- og
rabatbusserne med kgrsel i Silkeborg inkl. de 2 i Farvang udggr et potentiale p& 70.500 Nm?
NG/ar.

Silkeborg er centrum for en del regional buskgrsel. For de flader, der skal i ny licitation
senest i 2020 drejer dette sig om ruter til Randers, Aarhus, Billund lufthavn og Herning. De
nuvaerende licitationer har udlgb i arene 2017, 2018 og 2019 med forskellige
forleengelsesmuligheder. Samlet udggr disse et potentiale pa 530.000 Nm® NG/ar, hvor
seerligt ruterne 112, 113 og 913 er interessante med et potentiale pa 335.000 Nm?® NG/ar
med forventet ny licitation i 2018. Af tabellen fremgar ogsa rute 116, som er en del af
udbudspakken sammen med ruterne 112,113 og 913, men rute 116 kgrer ikke i Silkeborg
Kommune.

En del af de gvrige flader udggres af varebiler og lastbiler fra Silkeborg Kommunes
entreprengrgard og Brand og Redning. Alle disse udskiftes Igbende, og kan derfor ikke
udggre grundlast for en gastankstation, men kan derimod vare supplerende last. Silkeborg
Forsyning har udliciteret renovationsservicen bestdende af 9 renovationsbiler med et
samlet potentiale pa 230.000 Nm?® NG/4r. Disse skal i ny licitation i august 2016.

Samlet set er der sdledes et potentiale i det nordlige Silkeborg pa over 1.700.000 Nm?
NG/ar. Det er seerligt interessant, at savel bybusserne som renovationsbilerne har
kontraktstart fra 2016. Dette danner grundlag for en meget spaendende case, hvis den rette
organisering opnas. Med det store antal regionale busser er der endvidere mulighed for at
supplere en eventuelt allerede etableret gastankstation med ¢@get forbrug. Dog er
bybusserne i udbud fgr renovationsbilerne, sa hvis bybusser ikke kommer pa gas, vil
potentialet for en gastankstation vaere mindre. Dog kan renovationsbilerne efterfglgende
suppleret med regionalbusserne godt udggre det ngdvendige grundlagt for en
gastankstation.

Hovedparten af busserne, savel by som regionale, er garageret pa samme anlaeg. Dette
ligger et stykke fra gasdistributionsnettet, og derfor vil der umiddelbart veere forggede
omkostninger forbundet med at etablere en gastankstation pa denne adresse. Det kan
derfor veere interessant at undersgge mulighederne for en fast-fill gastankstation i
forbindelse med M/R-stationen ved kraftvarmevaerket.
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1.10 Skanderborg Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 10, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 10. Derudover fremgar antal
koretgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfaeldet, hvis en busrute
korer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Skanderborg Kommune Reference Antal udlgb Placering | Tilknyttet
Kommunale busser
Rabatrute 451-452 3 jul-18 - 32.158
Rabatrute 450 Ska 1 2 jul-18 21.439 -
Rabatrute 423-425 Ska 2 2 jul-18 39.052 -
Rabatrute 421-423 Ska 3 3 jul-18 58.578 -
Rabatrute 410-413 4 jul-18 - 47.005
Rabatrute 410-413 1 jul-18 - 11.751
Rabarute 21-25 (Silkeborg) Ska 4 5 jul-16 43.854 -
Regionale og interregionale busser
Aarhus - Tirstrup - Ebeltoft rute 123, 925 Ska 5 5 jun-17 145.335 -
Aarhus - Silkeborg, Billund rute 112, 113, 116, 913 Ska 5 6 jun-18 286.336 334.058
@vrige flader
Personbiler, Hiemmepleje Ska 6 7 mar-16 7.964 -
Personbiler, Hiemmepleje Ska 7 7 nov-18 7.964 -
Personbiler, Hiemmepleje Ska 8 7 dec-18 7.964 -
Komprimatorbiler + kran, Renosyd Ska 9 4 apr-19 38.017 -
Renovationsbiler, Renosyd Ska 10 10 apr-19 227.534 -
Varebiler, Materielgarden Ska 11 18 Lgbende 30.717 -
Varebiler, Materielgarden Ska 12 12 Lgbende 20.478 -

Tabel 10: Fladeoplysninger for Skanderborg Kommune med potentiale opgjort i Nm™ naturgas for placeringen
samt tilknyttede flader pa ruterne. Kommunenavnet i parentes refererer til hvilken kommune, som er bestiller
af den pagaeldende rute. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 10.
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Figur 10: Placering af gaspotentialer i Skanderborg Kommune.

De kommunale bybusser har for nyligt veeret i udbud og skal saledes f@rst i udbud igen efter
2020. Det betyder, at de eneste kommunale busflader, der er medtaget i opggrelsen er
rabatrutebusser, der blot udggr mindre potentialer og er placeret rundt omkring i
kommunen.
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| Stilling, nordgst for Skanderborg, er en stor mangde regionalbusser med tilknytning til
Aarhus garageret. Disse busser udggr tilsammen et potentiale pd 430.000 Nm?® gas /ar,
mens et naesten ligesa stort potentiale er tilknyttet ruterne i form af busser, der er
garageret andetsteds. Renovationsbilerne er garageret i tilknytning til RenoSyd. Disse udggr
et potentiale pa 265.000 Nm?® NG/ar og skal i udbud i 2019.

Samlet set er der saledes et stort potentiale for en gastankstation i nserheden af
Skanderborg, hvor der dog er en opgave med at koordinere de forskellige aktgrer og
beslutningerne, der ogsa tidsmaessigt er forskudt. Den store udfordring er den ringe
tilgengelighed til naturgasnettet i kommunen. Omkring Skanderborg er der slet ikke noget
gasnet, og der vil derfor skulle medregnes store omkostninger til etablering af 10-15 km
gasnet i forbindelse med en gastankstation.

Hvis der af andre arsager kommer naturgasnet til Skanderborg/Stilling (f.eks. biogas), kan
det @¢ge sandsynligheden for omstilling af busser ved Skanderborg til gas. Men dette
antages ikke at veere sandsynligt samtidig med, at potentialet fra regionale busser
garageret i Skanderborg med rute til Aarhus maske bliver flyttet til Aarhus.

1.11 Skive Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 11, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 11. Derudover fremgar antal
keretgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfeeldet, hvis en busrute
kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Skive Kommune Reference Antal udlgb Placering | Tilknyttet
Kommunale busser
Bybusrute 401-406 Ski 1 4 jun-16 136.884 -
Lokalrute 411-412 Ski 2 3 jun-16 68.361 -
Lokalrute 420-423 Ski 3 5 jun-16 135.856 -
Lokalrute 441, 443, 444, 449-451 Ski 1 7 jun-16 170.078 -
Regionale og interregionale busser
Herning - Skive rute 13 Ski 4 1 jun-16 35.993 71.987
Holstebro - Skive rute 72 0 jun-16 97.817
Skive - Nykgbing rute 40 Ski 1 3 jun-16 124.245 41.415
@vrige flader
Renovationsbiler, Nomi4s Ski 5 9 apr-17 121.446 -

Tabel 11: Fladeoplysninger for Skive Kommune med potentiale opgjort i Nm’ naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 11.
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Figur 11: Placering af gaspotentialer i Skive Kommune.
De stgrste flader er placeret inde omkring Skive by. Herudover er der to udbudspakker af
lokalbusser, som er garageret i Roslev og Hald. Busserne i Hald kg@rer pa ruter ind til Skive,

og det er saledes muligt, at disse busser vil kunne tilknyttes en gastankstation i Skive.

Inde i Skive by er savel bybusserne, den del af lokalbusserne samt nogle regionale busser
garageret. Disse bidrager med et samlet potentiale pa 470.000 Nm? NG/ar. Herudover har
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de regionale ruter ogsa et potentiale tilknyttet via de busser, der er garageret andetsteds
pa ruten. Herudover er der regionalruten mellem Holstebro og Skive, hvor busserne i dag er
garageret i Vinderup. Disse bgr ogsa betragtes som en del af potentialet, der er tilknyttet
Skive. Alle busserne skal i ny licitation fra 2016.

Skive Kommune samarbejder med Lemvig, Struer og Holstebro Kommune om
affaldshandteringen gennem selskabet Nomi4s. Renovationskgrslen i Skive Kommune sker
med 9 renovationsbiler, der kgrer affaldet til omlastestationen i Kastrup, hvorfra det kgres
videre til forbreending.

| Skive by er der allerede etableret en gastankstation, som primaert benyttes til kgretgjerne
i Skive Kommunes tekniske afdeling, der Ipbende udskiftes til gasdrevne kgretgjer. Denne
blev oprindelig designet som et demonstrationsanlaeg, og har derfor ikke kapacitet til at
tanke et stgrre antal busser pa daglig basis. | forbindelse med det igangveerende udbud af
by- og lokalbusserne foretages der saledes et udbud pa etableringen af en ny
gastankstation i Skive. Denne skal designes som en fast-fill station, saledes busserne kan
tankes pa kort tid, inden de kgres tilbage til vognmandens garageanlaeg. Med etableringen
af denne gastankstation vurderes der ikke at veere potentiale for vyderligere
gastankstationer i Skive kommune.

1.12 Struer Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 12, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 12. Derudover fremgar antal
kgretpjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfeeldet, hvis en busrute
kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Struer Kommune Reference Antal udlgb Placering | Tilknyttet
Kommunale busser
Lokal- og rabatrute 347-349 Strl 3 jul-18 41.501 -
By- og lokalrute 1-3, 335, 342 Str2 3 jun-18 60.710 -
Rabatrute 333, 341, 343 Str2 3 jul-18 22.250 -
Lokalrute 346 Str3 1 jun-18 22.278 -
Rabatrute 332 Str4 1 jul-18 7.417 -
Regionale og interregionale busser
Holstebro - Struer - Lemvig Rute 23, 24, 33 0 jun-19 - 229.578
@vrige flader
Personbiler, Hiemmepleje Str5 23 Lgbende 32.708 -
Personbiler, Forvaltningerne Str5 8 Lgbende 11.377 -

Tabel 12: Fladeoplysninger for Struer Kommune med potentiale opgjort i Nm® naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstdende Figur 12.

Appendiks 1 - Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland Side 30 af 38



[ ]
Str17/.41501

e
Str 31/ 22278

Str 2 / 82960
Py

Strd /7417 @ o

Str 5/ 44085

Signaturforsiang
@ Fumocerg  mmmm Foreingzedunger ® wcoe
:] Kommuregnenze Disrbutionsiechinger >30

Figur 12: Placering af gaspotentialer i Struer Kommune.

| Struer Kommune er der identificeret et antal forskellige mindre flader, der udggres af
savel nogle fa bybusser, lokal- og rabatbusser samt personbiler til hjemmeplejen og
kommunens forvaltninger. En del af dette potentiale er garageret i stor afstand af Struer
eftersom busserne betjener ruter i andre omrader. Saledes er der alene opgjort et
potentiale pd 155.000 Nm> NG/ar omkring Struer.
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Det skal dog bemaerkes, at der er et tilknyttet potentiale i form af de regionale busser pa
rute 23, 24 og 33, som kgrer mellem Lemvig, Struer og Holstebro. Her indgar Struer pa to af
de tre ruter, men busserne er garageret i Lemvig og Holstebro. Potentialet herfra syntes
saledes i hgjere grad at veere relevant at medtage i Holstebro eller Lemvig Kommuner end i
Struer Kommune.

Struer Kommune samarbejder med Lemvig, Skive og Holstebro Kommune om
affaldshandteringen gennem selskabet Nomi4s, der er beliggende ved Holstebro.
Renovationskgrslen er saledes medtaget under Holstebro Kommune.

Med de identificerede potentialer opnas der saledes ikke et gasforbrug, der kan forventes
at forrente en gastankstation. Hvis det alligevel skulle blive interessant at anlaegge en
gastankstation i Struer, er placeringsmulighederne relativt begreensede. Der er kun udlagt
distributionsnet i industriomradet i den sydlige del af Struer by. Her er der ogsa en M/R-
station, som et eventuelt tankanlaeg kan tilsluttes.

1.13 Viborg Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 13, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 13. Derudover fremgar antal
karetgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfeeldet, hvis en busrute
kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Viborg Kommune Reference Antal udlgb Placering Tilknyttet
Kommunale busser
Bybusrute 1-4 Vib 1 12 jun-20 399.177 -
Lokalrute 711-713 Vib 2 3 jun-20 81.379 -
Regionale og interregionale busser
Viborg - Aalestrup, Hobro, Thisted, Vejle rute 59, 64, 750, 926 Vib 1 2 jun-17 82.383 82.383
Viborg - Karup - Herning rute 53 Vib 3 3 jun-18 110.572 184.286
Randers - Viborg - Holstebro rute 62, 928 Vib 3 3 jun-19 77.276 51.517
Viborg - Holstebro rute 28 0 jun-19 - 129.828
@vrige flader
Lastbiler, Midttransport, Region Midtjylland Vib 4 4 Lgbende 35.755 -
Last- og varebiler, Park og Vejservice Vib 5 53 Lgbende 84.026 -
Last- og varebiler, Beredskab Vib 6 29 Lgbende 24.507 -
Personbiler, Hiemmepleje 80 Lgbende 77.835 -
Renovationsbiler, Viborg Vib 7 10 jan-17 204.780 -

Tabel 13: Fladeoplysninger for Viborg Kommune med potentiale opgjort i Nm’ naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Placeringerne fremgar af nedenstaende Figur 13.
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Figur 13: Placering af gaspotentialer i Viborg Kommune.

Alle de vaesentlige potentialer, der er identificeret i Viborg Kommune, er garageret omkring
den vestlige del af Viborg med undtagelse af hjemmeplejebilerne, der er spredt pa 8
destinationer rundt i kommunen.

Savel bybusserne som lokalbusserne i Viborg skal tidligst i fornyet licitation i 2020, hvis ikke
kontrakten forlaenges i op til 4 ar. Busserne, der er garageret to forskellige steder i Viborg,
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udger henholdsvis et potentiale pd 400.000 og 80.000 Nm® NG/ar. Affaldshandteringen
handteres af REVAS, der forventer at ny licitation af 10 renovationsbiler pabegyndes i 2017,
hvilket medfgrer et potentiale p& 205.000 Nm> NG/ar.

Herudover er en del regionale busser garageret i Viborg pa ruter mod Thisted, Vejle,
Herning, Randers og Holstebro. For alle ruterne er der ligeledes tilknyttet yderligere busser,
der er garageret andet steds pa ruterne. Med udgangspunkt i de regionale busser, der i dag
er garageret i Viborg, vil der i hvert af drene 2017, 2018 og 2019 pabegyndes ny licitation
med et potentiale pa omkring 100.000 Nm?® NG/ar.

Samlet set er der saledes et stort potentiale for at etablere en gastankstation i Viborg, men
der er udfordring i de tidsmaessige perspektiver. Den eneste flade, der i sig selv kan udggre
potentialet er bybusserne, der tidligst skal i ny licitation i 2020. Renovationsbilerne udggr et
stort potentiale, men skal suppleres med yderligere potentiale fgr en tilstraekkelig maengde
er til stede. En gastankstation til renovationsbilerne vil dog give mulighed for at omstille
den regionale bustransport Igbende.

De nuvarende garageanlaeg ligger alle i umiddelbar naerhed til gasnettet, og der er saledes
mange mulige placeringer af en gastankstation. Endvidere er afstanden til M/R-stationen i
den vestlige del af Viborg ikke stor, og det kan saledes ogsa vaere en mulighed at etablere
en lgsning omkring denne.
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1.14 Aarhus Kommune

Fladeoplysninger for kommunalt og regionalt udbudte busser fremgar af Tabel 14, hvoraf
ogsa gvrige flader fremgar. Fladeoplysningerne indeholder referencer, som henviser til den
geografiske placering af fladerne, som fremgar af Figur 14. Derudover fremgar antal
koretgjer per flade, tidligste kontraktudlgb samt eventuelle gaspotentialer pa tilknyttede
placeringer i andre kommune ogsa af tabellen. Dette er f.eks. tilfaeldet, hvis en busrute
kgrer mellem to kommuner, og fladen er garageret i begge endestationer.

Kontrakt- Gasforbrug

Aarhus Kommune Reference Antal udlgb Placering Tilknyttet
Kommunale busser
Bybusrute 1, 13, 17, 32, 41, 42, 45, 46 Aarl 10 Letbane 416.715 -
Bybusrute 1,13, 17, 32, 41, 42, 45, 46 Aar 2 19 Letbane 791.759 -
Bybusrute 2, 5, 6, 11-12, 14, 16, 18, 20, 31, 33, 35, m.fl. Aar1l 64 jun-19 2.395.144 -
Bybusrute 2,5, 6, 11-12, 14, 16, 18, 20, 31, 33, 35, m.fl. Aar 2 22 jun-19 823.331 -
Bybusrute 3-4, 15, 19, 40, 43-44 Aar 3 39 feb-20 1.510.488 -
Bybusrute 1-3 (Odder) Aar 4 1 jun-18 15.016 -
Rabatrute 108, 1002-1008 (Odder) Aar 4 9 jun-18 111.775 -
Rabatrute 451-452 (Skanderborg) Aar 5 3 jul-18 32.158 -
Regionale og interregionale busser
Aarhus - Hadsten, Langa rute 314 jun-18 - 198.212
Aarhus - Randers - Aalborg rute 118, 918 jun-18 - 502.003
Aarhus - Billund Lufthavn 912X mar-17 - 37.780
Aarhus - Tirstrup - Ebeltoft rute 123 og 925 jun-17 - 145.335
Aarhus - Silkeborg rute 901 jun-18 - 27.896
Aarhus - Silkeborg, Billund rute 112, 113, 116, 913 jun-18 - 620.394
Aarhus - Herning - Ringkgbing rute 15, 952 Aar6 2 jun-19 73.902 295.610
Vejle - Horsens - Aarhus rute 202 0 jun-17 - 207.701
@vrige flader
Lastbiler, Midttransport, Region Midtjylland Aar7 6 Lgbende 85.129 -
Renovation, Affaldvarme Aarhus Aar 8 7 jun-20 94.458 -
Renovation, Affaldvarme Aarhus Aar8 6 jun-20 80.964 -

Tabel 14: Fladeoplysninger for Aarhus Kommune med potentiale opgjort i Nm’ naturgas for placeringen samt
tilknyttede flader pa ruterne. Kommunenavnet i parentes refererer til hvilken kommune, som er bestiller af den

pagaldende rute. Placeringerne fremgar af nedenstdende Figur 14.
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Figur 14: Placering af gaspotentialer i Aarhus Kommune.

I Aarhus Kommune er bybusser samlet pa tre garageringsanlaeg. Disse anlaeg udggr hver for
sig meget store potentialer pad mellem 1.500.000 og 2.800.000 Nm*® NG/ar. Det er alene
bybusserne i Aarhus der benytter garageanlaeggene i dag, og der er sdledes pa nuvaerende
tidspunkt ikke mulighed for, at andre flader ogsa kan benytte anlaeggene.
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Udover de tre anlaeg er der yderligere fire placeringer, hvor mindre flader garageret. Dette
er bl.a. lastbiler, der kgrer for Region Midtjylland, regionalbusser samt rabatrutebusser for
Skanderborg og Odder Kommuner. Ingen af disse flader udger dog en maengde, der kan
skabe grundlast for en gastankstation. Muligheden er derfor at koble disse flader til andre
tankanlaeg.

Renovationsbilerne holder alle i neerheden af forbraendingsanlagget ved Lisbjerg. Disse
udggr et potentiale pd omtrent 175.000 Nm?® NG/ar. Der arbejdes i forvejen pa at mindske
miljgbelastningen pa bilerne, hvor iszr stgjbelastningen er et centralt parameter. Det er
derfor planen, at de 2-3 biler, der kgrer i de centrale dele af Aarhus, skal omstilles til eldrift.

Opsummeret er der saledes potentiale omkring de tre bybusgarageanlaeg. Det er dog kun
den ene af garageanlaeggene, der ligger i naerhed til gasnettet. HMN Naturgas I/S arbejder i
gjeblikket pa at etablere en gasledning til erhvervsvirksomhederne pa Aarhus Havn. Hvis
det sker, vil den hgjst sandsynligt passere taet forbi garageanleegget i Hasselager, men
gasnettet forventes tidligst etableret medio 2018. Som situationen er i dag, er det ikke
muligt at garageret regionalbusser pa garageanleeg i Tilst, da der ikke er ledig plads, men
der er dog mulighed for udbygning mod vest eller garagering af regionalbusser i Hasselager
i stedet for Tilst.
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1 Mulighedsanalyse for regionale ruter mellem Skive,
Herning og Holstebro

Mulighedsanalysen for regionale ruter mellem Skive, Herning og Holstebro skal udggre be-
slutningsgrundlaget for evt. at udbyde buskgrslen alene pa biogas eller med krav om side-
ordnede bud. Mulighedsanalysen skal sdledes oplyse om savel de gkonomiske som miljg-
maessige konsekvenser ved gasdrift samt de muligheder, der ligger i fastseettelse af kon-
traktlaengde og samtidighed af udbud. Analysen vil altid udggre et gjebliksbillede, hvorfor
a@ndringer i saerligt braendselspriser og afgifter kan forrykke konklusionerne.

1.1 Indledende betragtninger om gasdrift samt nuvaerende forhold
Midttrafik skal udbyde opgaven med kgrsel med regionale busser pa ruter mellem Herning,
Skive og Holstebro (rute 12,13 og 72) i 2015 med henblik pa at indgd en ny kontrakt, nar
den nuvearende udlgber pr. 25. juni 2015. Formalet med denne analyse er at belyse
konsekvenserne ved at kgre pa gas i stedet for diesel i den nye kontrakt, bade i forhold til
gkonomi, drift og CO,-emissioner. Der er i dag mulighed for at tanke gas i Skive og Holste-
bro, men da busserne pa rute 12 skal starte kgrslen i Herning, vil det ikke vaere muligt at
tanke disse pa slow-fill anlaegget i Holstebro. Saledes undersgges muligheden for gasdrift
alene for rute 13 og 72.

1.1.1 Oversigt over nuvaerende forhold
| nedenstaende tabel er der angivet vaesentlige oplysninger vedr. kgrslen.

Regional kgrsel pa rute 13 og 72
Rute 13 Rute 72
Herning-Skive Skive-Holstebro
Antal busser 3 3
Bustype Hgjgulvsbus Hgjgulvsbus
Antal kgreplantimer 2015 (timer/ar) 7.400 6.700
Kgrselsomfang pr. ar (km/ar) 280.300 253.900
Maks. kgrselsomfang pr. bus pr. dag (km) 350 460
1 x Skive
2x Herning Vinderup
Bussernes nuvaerende stationering (+gastankstation) (+gastankstation)
Breendstofforbrug, diesel, ca. (km/I) 2,87 2,87
Total dieselforbrug pr. ar (l) 97.600 88.500
Forventet breendstofforbrug gas (km/Nm?) 2,54 2,54
Total forbrug gas pr. ar,
omregnet fra nuvaerende forbrug (Nm?) 110.300 100.000

Ovenstaende oversigt tager udgangspunkt i nuvaerende kgrselsomfang og stationering. Pa
nuvaerende tidspunkt er der ikke planlagte sendringer i k@replanerne i forbindelse med
forestdende udbud. Braendstofforbruget er beregnet fra busproducenternes

Appendiks 2 - Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland Side 2 af 10



forbrugsmalinger SORT. Selv ved en 300 Nm? tank vil raekkevidden vaere 762 km pr. pafyld-
ning, hvorfor der kun vil vaere behov for en tankning pr. dag.

1.2 Sammenhzeng med gastankningsinfrastruktur samt design og
planlaegning

1.2.1 Sammenhaeng med gastankningsinfrastruktur og avrige flader

Der er pa nuvaerende tidspunkt gastankestationer i Skive (fast-fill) og Holstebro (slow-fill).
Hvis busser skal tankes om natten ved tankestationen i Holstebro, skal tankestationen
abnes for andre brugere end det nuvaerende busselskab.

Tankning i Skive og Holstebro, samt evt. stationering, vil sandsynligvis medfgre gget
tomkegrsel.

De tre ruter udggr hverken hver for sig eller i kombination det ngdvendige potentiale til en
gastankstation, hvorfor ruterne skal ses i sammenhaeng med efterfglgende udbud eller
anvende eksisterende infrastruktur.

| Skive er det besluttet at omstille bybusserne samt 7 lokalbusser til gasdrift. | den
forbindelse etableres en ny gastankstation i den sydlige del af Skive. Gastankstationen
designes som et fast-fill anlaeg, saledes forskellige brugere kan anvende tankstationen pa
samme vis, som det kendes fra offentlige benzinstationer med en tankningstid pa ca. 10
minutter. Tankstationen er designet med en stor frikapacitet, saledes der ikke er problemer
ved tilknytning af yderligere forbrug.

Fra sommeren 2016 vil 4 bybusser og 7 lokalbusser fast tanke pa gastankstationen i Skive.
Udover de allerede omtalte busser er der potentiale for efterfglgende omstilling af
renovationsbilerne, der holder til i Kaastrup (3-9 styk) samt eventuelle private
distributionslastbiler. Regionalbusserne pa rute 72 og 13 vil have funktion af merlast pa
gastankstationen og med den tilgeengelige frikapacitet, vil der ikke veaere noget behov for at
samtaenke omstillingen de disse ruter med andre flader.

| Holstebro er der allerede etableret en gastankstation pa en grund, der er ejet af
Vestforsyning A/S. Bybusserne i Holstebro tanker i dag pa et slow-fill anleeg, hvor der er
plads til yderligere to busser. Anvendelse af disse pladser kraever dog investering i et
betalingsanlaeg pa de pagaeldende studser. Dette vil medf@gre en merinvestering pa omtrent
150.000 kr., hvilket forventes forrentet i kraft af den st@rre afsaetning pa gastankstationen.

Pa tankstationen er der ogsa et fast fill anlaeg, men denne har ikke kapacitet til at fylde
mere end én bus ad gangen og med en forgget tankningstid til fglge. Det vil veere
ngdvendigt med en halv times pause, inden naste bus kan fa tanket pa denne Igsning.
Denne Igsning er saledes ikke relevant pa daglig basis.

P3a grunden i Holstebro er der plads til at lave en stgrre udvidelse af slow-fill anlaegget, men
det kraever at et stgrre antal busser/kgretgjer overnatter pa pladsen. Det betyder saledes,
at der vil vaere store meromkostninger ved at tilkoble yderligere busser end de to pa rute
13 til tankstationen i Holstebro. Under alle omstaendigheder vil yderligere anvendelse af
slow fill anlaegget i Holstebro skulle ske efter neermere aftale med Holstebro Kommune,
Vestforsyning og Arriva.
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| Herning er der i dag ikke en gastankstation. Eftersom de regionale busser fra Skive ikke i
sig selv giver tilstraekkelig grundlast til etablering af en gastankstation, virker det ikke
realistisk at forvente tankning af gasbusser i Herning fra driftsstart pa ruten.

| 2018 er der udbud pa savel bybusser som regionale busser med tilknytning til Herning, og
det ma saledes forventes, at hvis der skal etableres en gastankstation i Herning pa basis af
busdrift, sa vil denne blive etableret i 2018. Der er saledes mulighed for, at busserne pa
rute 13 kan benytte tankstationen i Herning efter to ars drift, hvis dette matte synes
fordelagtigt.

Samlet set vil det saledes veere mest oplagt, at busserne pa rute 13 tanker pa fast-fill an-
legget i Skive, mens busserne pa rute 72 kan tanke savel fast-fill i Skive som slow-fill i Hol-
stebro. Tilfgjelsen af de ekstra busser pa gastankstationerne medfgrer en forgget afsatning
og derved forbedret gkonomi pa gastankstationerne. De vil naturligvis fortsat skulle betale
til savel drift som afskrivning pa gastanktstationen. Pa den baggrund antages det, at busen-
treprengrerne vil kunne opné en gaspris, hvori de betaler 1,70 kr./Nm? ekskl. moms til drift,
vedligehold og afskrivning af gastankstationen. Det vil vaere op til den enkelte kgber at
forhandle rabatten.

| de tilfeelde, hvor tankningen udfgres udenfor busentreprengrens eget garageanleeg ma
det forventes, at gget tom kgrsel skal medregnes. Dette vil szerligt veere tilfeldet ved
anvendelse af anlaegget i Skive. Dette medfgrer, at valg af garageanleg taet ved
gastankstationen ma forventes at veere en fordel. Herudover kan det vaere ngdvendigt at
tanke enkelte af busserne i Igbet af dagen, hvis de har driftsstart i den responderende by,
henholdsvis Holstebro og Herning.

1.2.2 Udfordringer ved fzelles benyttelse af tankeanlaeg

En samling af alle busserne til slow-fill pa samme sted, kan vaere sveert at fa vognmaendene
til, idet de vil efterspgrge faciliteter til vask og renggring af busser, og maske ogsa
garageanlaeg til mindre reparationer, og velferdsfaciliteter til chauffgrerne. Men netop
Holstebro er et godt eksempel pa, at det kan lykkes.

Bemeerk der er ikke medregnet separat maling pr. bus, som er meget dyrt.
Busfabrikanterne arbejder med systemer, som kan afleese og opsamle veerdier for
gastankens fylding, nar bussen kgrer ind og ud af parkeringspladsen, og de forventer, at
dette kan erstatte gnsket om separat maling.

1.3 Udbudstekniske overvejelser
Felgende udbudstekniske overvejelser bgr ggres inden udbud for gas til buskgrsel udarbej-
des. Tildelingen af kontrakten sker til det gkonomisk mest fordelagtige tilbud.

1.3.1 Kontraktlengde

Lange kontraktperioder er at foretraekke, nar der bydes pa gaslgsninger. Dette giver
busselskabet en leengere afskrivningsperiode, hvilket medfgrer lavere manedlige
busomkostninger. Investering i busser og gastankanlzaeg vil kunne veere afskrevet over en
12-arig periode, hvilket er den optimale kontraktleengde for en gaskontrakt, set fra
busselskabets perspektiv. Busselskabet kan reducere de manedlige omkostninger med op til
50 % ved en 12-arig kontrakt i forhold til en 8-arig kontrakt. Dog giver dette mindre fleksibi-
litet i forhold til at tilpasse kgrselsomfanget og busantallet i Ipbet af kontraktperioden.
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1.3.2 Adganag til tankstationer samt koordinering af tankning mellem brugerne

Der er en stor usikkerhed for busselskaberne, om hvorvidt de vil have adgang til at tanke pa
de tidspunkter, der er lagt i kgreplanerne. Busserne er nemlig ikke stationeret i byer med
tankningsanlaeg, og skal derfor forsynes med braendstof i de korte tidsintervaller, der er lagt
ind i kgreplanerne. Hvis der er flere brugere, der skal fordele de fa fyldestudser pa samme
tid, sa vil tiden, der skal bruges, pa tankning gges, og i vaerste fald kan kgreplantiden ikke
overholdes. Der opstar dermed behov for koordinering samt evt. udarbejdelse af tank-
ningsplaner, som en ny administrativ opgave.

1.3.3 Tidsplanlaegning for udbuddet

| forbindelse med overvejelser om et busudbud pa gas, bgr der afsaettes rigeligt tid (mini-
mum 2 ar inden kontraktstart, gerne laengere hvis der ingen tankningsanlaeg er), med hen-
blik pa at afklare emner som placering af tankningsanlaeg, muligheder for udbudskoordine-
ring med andre bestillere, forhandlinger med busselskaber, samt produktion af busser efter
kontrakttildeling (minimum 6 maneder).

1.4 @konomi

Pa baggrund af indhentede tal for den nuvaerende bybusdrift og nggletal for @vrige
omkostninger kan der opstilles et overslag over driftsgkonomien ved de to alternativer.

1.4.1 Breendselspriser

Okt. 2014 - Sep. 2015 CNG (kr./Nm3) Diesel (kr./l)

Breendselspris 1,92 5,06
Transport- & handelsomk. 0,23

Biogascertifikat 0,25

Gastankanlaeg inkl. forrentning 1,70

Gasafgift til motorbraendstof / Energiafgift 2,98 2,67
CO,-afgift 0,38 0,42
NO,-afgift 0,03 0,01
Pris i alt, ekskl. moms 7,49 8,159
Pris i alt, inkl. moms 9,36 10,20
Pris i alt, inkl. moms og rabat 9,36 8,80

Braendselspriserne er inklusive moms og repraesenterer et gennemsnit for perioden 4. kvar-
tal 2014 til 3. kvartal 2015. Ovenstaende er priser indhentet fra en gasleverandgr, samt
listepris for dieselolie inkl. rabat, som sandsynligvis aftales mellem busselskaber og
breendstofleverandgrer. Busselskaber far rabat afhaengigt af maengden af braendstof de
aftager. Rabatten kan variere mellem 1 kr. og 1,62 kr. pr liter diesel. Tilsvarende vil det vee-
re muligt at forhandle gasprisen.

Udviklingen af dieselprisen reguleres i kontrakten gennem den manedlige indeksregulering.
Anvendelse af gas som drivmiddel vil medfgre at gasprisen, og ikke dieselprisen, indgar i
indekset for den pageeldende kontrakt. Et seerlig gasindeks er udviklet af NT.

1.4.2 Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger

Pa grundlag af de naevnte forudsaetninger for investeringer, priser og omkostninger er
operatgrens driftsomkostninger for drift med henholdsvis CNG og diesel beregnet.
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Operatgrens driftsomkostninger er den arlige udgift til busdrift, som de afgivne bud skal
holdes op imod. Tallene er inklusive moms. Resultaterne fremgar af nedenstaende figur.

Arlig omkostning CNG (kr./ar) Diesel (kr./ar)

Braeendstofomkostning i alt pr. ar (kr./ar) 1.968.000 1.638.000

Busomkostninger pr. ar (kr./ar) 1.659.000 1.381.000

Vedligeholdelsesomkostninger pr. &r (kr./ar) 945.000 845.000

Lgnomkostninger pr. ar (kr./ar) 4.217.000 4.217.000

Tomkgrsel (kr./ar) 329.000 657.000

Henholdsvis % og 1 times tomkgrsel ved CNG

Omkostningeri altinkl. breendstof (kr./ar) 9.118.000 9.446.000 8.081.000
+12,8% +16,9%

Ombkostninger i alt ekskl. breendstof (kr./ar) 7.150.000 7.478.000 6.443.000
+11% +16,1%

Ombkostninger i alt ekskl. tomkgrsel (kr./ar) 8.789.000 8.081.000

+8,8%

Tallene er her inklusive moms, da bybuskgrsel ikke er momsbelagt, og busoperatgren
saledes ikke kan aflgfte sin kgbsmoms.

Der er meromkostninger forbundet med indkgb af gasbusser i stedet for dieselbusser.
Midttrafik stiller ikke krav til nye busser i udbud hvor busserne kgrer i mindre byer.
Midttrafiks bestyrelse har vedtaget minimumskrav til bussers euronorm som varierer efter
bussernes kgrselsomfang samt kgrselsomrade. Derfor efterspgrger Midttrafik dieselbusser
af Euronorm V eller nyere til dette udbud (indregistreret efter 01.10.2010). Gasbusser
findes pa nuvaerende tidspunkt ikke som brugte busser i Danmark, hvilket betyder at nye
busser skal indszettes til kgrslen. Der antages i busomkostningerne at gasbusserne er
fabriksnye, mens dieselbusserne antages for at veere 4-ar gamle hgjgulvsbusser (jf.
Trafikselskabernes busovertagelsespriser).

Dermed bliver prisforskellen mellem nye gasbusser og, i det tilfelde 4 ar gamle
dieselbusser, pa ca. 370.000 kr. pr bus. Desuden har de 12 ar gamle dieselbusser en veerdi
ved kontraktudlgb, som ikke er medregnet her.

| forbindelse med tankning med gas forventes gget tomkgrsel. Der er fremlagt beregninger
for to cases, hvor der antages at busserne bruger hhv. én og en halv time ekstra om dagen
pa at tanke hver bus (15 minutters tankning plus 15-45 minutters tomkgrsel).
Administrationsomkostninger er ikke medregnet, men forventes at veere ens ved begge
scenarier.
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For den samlede flade pa 6 busser vil busselskabets arlige omkostning ved
dieselalternativet vaere lige over 8,1 mio. kr., mens de i gasalternativet vil vaere pa 8,8 mio.
kr. nar der indregnes tomkgrsel pa % time, hvilket svare til en merpris pa 12,8 %.

Ovenstdende sammenligning er meget sensitiv overfor sendringer i brandstofudgifterne,
herunder om CO2-afgiften fjernes pa biogas til transport, eller om virkningsgraden pa gas-
motorer bliver hgjere som forventet. Dette belyses gennem fglsomhedsanalyserne, hvor
0gsa en gget tomkgrsel er belyst. Fglsomhedsanalysen pa en 1 times tomkgrsel, er medta-
get for at undersgge hvad effekten vil vaere, hvis det ikke er muligt at finde relevant garage-
ring i neerheden af tankstationen.

Analysen viser en sammenligning mellem Euro V dieselmotorer og Euro VI gasmotorer. Ved
en sadan sammenligning er det vigtigt at papege, at gasdrift samtidigt vil medfgre valg af
nyere busser og dermed ogsa en forgget kgrekomfort.

P3 en del regionale ruter opleves det, at busentreprengrerne veelger at byde med Euro VI
busser pa trods af, at der ikke stilles krav herom. | de tilfaelde vil det forventeligt medfgre
en mindre forskel pa tilbudspriserne for gas- og dieseldrift, men samtidigt forsvinder NOy-
og partikelforureningsdelen fra gasdrift.

1.5 Effekt pa klima og miljg

Nedenfor ses emissionerne af CO,, CH4, N2O, SO,, NO og partikler fra regionalbusserne
mellem Herning, Skive og Holstebro. De dieseldrevne busser er EURO V, mens de gasdrevne
er EURO VI.
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Emissioner CNG (kg/ar) Diesel (kg/ar)
CO,-emissioner (kg/ar) 0 459.395
CH,-emissioner (kg CO,-aekv./ar) 28 61
N,O-emissioner (kg CO,-aekv./ar) 9.326 5.735
SO,-emissioner (kg/ar) 0 3
NOy-emissioner (kg/ar) 352 2.812
Partikel-emissioner (kg/ar) 4 22

Ved gasbusser pa biogas er CO,-udledningen 0 kg/ar, ligesom udledningen af SO, (svovldi-
oxid) ogsa er 0 kg/ar, da der ikke er svovl i opgraderet biogas i Danmark. Dog stiger emissi-
onerne af lattergas med 3.591 kg CO;-zkvivalenter. Samtidig sker der en reduktion af
partikel og NOx-udledningen pa hhv. 18 kg og 2.460 kg arligt, da de nye gasbusser forment-
lig vil opfylde den hgjeste EURO VI-norm i forhold til Euro V, som er minimumskravet for
busserne pa ruterne.

Forskellen i emissioner af drivhusgasser CO,, CHs og N,O (kuldioxid, metan og lattergas) ses
tydeligt af nedenstaende figur.
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Omlaegningen fra diesel (B7) til biogas vil arligt reducere CO»-udledningen med 459 tons,
som svarer til en reduktion pa 100 % af den nuvaerende emission fra dieselbusser. Jaeevn-
for nedenstaende tabel er omkostningen per sparet ton CO, dermed 2.257 kr./ar.

Pris for CO,-fortraengning
CO,-pris (kr./kg CO,) 2.257
CO,-pris (kr./kg CO5-kv.) 2.275

Skadesomkostningerne pafgrt indenlands savel udlands fra emissionerne af SO,, NOx og
partikler (PM,s) er opgjort til i alt 12.300 kr./ar og 97.900 kr./ar i alt for hhv. gas- og diesel-
busser, hvilket giver en velfaerdsgkonomisk besparelse pa 85.600 kr./ar ved valg af gasbus-
ser.

Skadesomkostning for emissioner CNG Diesel
SO,-emissioner (kr./ar) 0 226

NOy-emissioner (kr./ar) 11.973 95.652
Partikel-emissioner (kr./&r) 363 1.996
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1 Mulighedsanalyse for bybusser i Randers

Mulighedsanalysen for bybusser i Randers skal udggre beslutningsgrundlaget for evt. at
udbyde buskgrslen alene pa biogas eller med krav om sideordnede bud. Mulighedsanalysen
skal saledes oplyse om savel de gkonomiske som miljgmaessige konsekvenser ved gasdrift
samt de muligheder, der ligger i fastsaettelse af kontraktleengde og samtidighed af udbud.
Analysen vil altid udggre et gjebliksbillede, hvorfor andringer i seerligt breendselspriser og
afgifter kan forrykke konklusionerne.

1.1 Indledende betragtninger om gasdrift samt nuvaerende forhold
Midttrafik skal udbyde opgaven med kgrsel med Randers bybusser i 2017 med henblik pa at
indga en ny kontrakt med tidligst start i januar 2018. Formalet med denne analyse er at
belyse konsekvenserne ved at kgre pa gas i stedet for diesel i den nye kontrakt, bade i
forhold til gkonomi, drift og CO2 emissioner. Det er pa baggrund af det store potentiale for
anvendelse af gaskgretgjer i Randers, at denne case er udvalgt.

1.1.1 Oversigt over nuvaerende forhold
| nedenstaende tabel er der angivet vaesentlige oplysninger vedr. kgrslen.

Bybusser og oplandsruter i Randers

Bybusser Oplandsruter
Antal busser 26 12
Bustype Lavgulvsbus Hgjgulvsbus
Antal kgreplantimer 2015 (timer/ar) 75.300 13.200
Kgrselsomfang pr. ar (km/ar) 1.883.000 460.300
Maks. k@rselsomfang pr. bus pr. dag (km) 360 390
Bussernes nuvaerende stationering Suderholmen 8 Jomfrulgkken 14
Breendstofforbrug, diesel, ca. (km/I) 2,35 2,87
Total dieselforbrug pr. ar (1) 801.100 160.400
Forventet breendstofforbrug gas (km/Nm3) 2,08 2,54
Total forbrug gas pr. ar,
omregnet fra nuvaerende forbrug (Nm?) 905.300 181.200

Ovenstaende oversigt tager udgangspunkt i nuvaerende kgrselsomfang og stationering. Pa
nuvaerende tidspunkt er der ikke planlagte andringer i k@replanerne i forbindelse med
forestdende udbud. Braendstofforbruget er beregnet fra busproducenternes
forbrugsmalinger SORT.

1.2 Sammenhzeng med gastankningsinfrastruktur samt design og
planlaegning

1.2.1 Sammenhang med gasinfrastruktur og andre fldder
Bybusserne udggr mere end det ngdvendige potentiale til en gastankstation.
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Samlet set vil det sdledes veere mest oplagt, busserne blev tanket pa samme adresse eller
alternativt to adresser. De 23 bybusser har adresse pa Suderholmen 8, mens de 12 busser
pa oplandsruterne har adresse pa Jomfrulgkken 14.

| de tilfeelde, hvor tankningen udfgres udenfor busentreprengrens eget garageanleeg ma
det forventes, at gget tom kersel skal medregnes. Dette vil szerligt veere tilfeldet ved
anvendelse af en samlet gastankstation. Dette medfgrer, at valg af garageanlaeg taet ved
gastankstationen ma forventes at veere en fordel.

1.2.2 Design og dimensionering af gastankstation
Uanset hvem der ejer og driver en gastankstation skal omkostningerne betales over
gasforbruget. Des hgjere gasforbrug, des lavere gaspris.

Potentiale og driftsomkostninger

Potentialet for gasleverancer til renovationsbiler og busser, der kgrer i Randers-omradet er
angivet herunder, saledes at det fgrstkommende udbud er medregnet som 100 %, det
kommende udbud som 50 % og herefter som 25 %.

m3x1.000,0 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Bybusser, 1-11, 2018| 7850 7850 7850 7850 7850 7850 7850 7850
Bybusser, 1-11, 2025 392,5 3925 3925 3925 3925 3925 3925
Bybusser, 12-16, 2018| 128,0 1280 128,0 128,0 1280 1280 1280 1280
Bybusser, 12-16, 2025 64,0 640 640 640 640 640 64,0
Aar.-Ran.-Aal.2018| 161,0 322,0 322,0 322,0 322,0 322,0 3220 3220 1610
Aar.-Ran.-Aal. 2025 80,5 161,0 161,0 161,0 1610 161,0 1610
Ran.-Had.-Udb. 2018| 73,0 146,0 146,0 1460 146,0 146,0 1460 1460 73,0
Ran.-Had.-Udb. 2025 365 730 730 730 730 730 730
Ran.-Hob.-Lan. 1, 2018| 55,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 55,0
Ran.-Hob.-Lan. 1, 2025 275 550 550 550 550 550 550
Ran.-Hob.-Lan. 2, 2018| 55,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 55,0
Ran.-Hob.-Lan. 2, 2025 275 550 550 550 550 550 550
Renovationsbiler 2021 80,3 241,0 2410 241,0 2410 241 160,6
Renovationsbiler 2027 40,2 1205 120,5 1205 120,5
1257,0 1601,0 1601,0 1601,0 1681,3 1842,0 1842,0 1842,0 1213,5 1041,5 10013 921,0 92,0 921,0 921,0
15-3rigt gns.| 1347,2

| Randers-omradet er der ikke umiddelbar adgang til fordelingsnettet (med hgjt gastryk),
som fgres i en ring udenom byen. Pt. er busserne placeret pa 2 adresser, og hvis der
etableres 2 gastankstationer, kan budgettet se ud som fglger:

1 gastankstation til 5,0 mio. kr. med fast- og slow-fill anlaeg og 1 gastankstation til 4,5 mio.
kr. kun med slow-fill. Hertil skal laegges omkostninger til slow-fill udstyr pa to adresser til
100.000 per bus. Samlet bliver det i alt ca. 14,7 mio. kr. for de 2 gastankstationer. Beregnet
over en 15 arig periode, vil afskrivning udggre ca. 1,15 kr./m3 ved en rente pa 6 %.

Hvis samme set-up vaelges, men alene med bybusser pa 2 adresser, dog kun1x23 +1x10
slow-fill, bliver prisen i alt ca. 12,8 mio. kr. Beregnet over en 15 arig periode, vil afskrivning
udgere ca. 1,90 kr./Nm?3 CNG ved en rente pa 6 %.

Driftsomkostningerne (ekskl. el) er beregnet til ca. 0,60 kr./ Nm* CNG (6 % af CAPEX).

El-forbruget vil ved 3 bars tilgangstryk veere ca. 0,20 kr./Nm* CNG (0,25 kWh/Nm?3 CNG),
beregnet ved en el-pris pa 0,80 kr./kWh.
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Samlet vil der veere omkostninger pa ca. 1,95 kr./Nm3 CNG ved fuldt potentiale og 2,70
kr./Nm3 CNG ved bybusser alene.

Redundans

Alle gastankstationer er med redundans, dvs. forsynet med 2 kompressorer, sa der er back-
up, nar og hvis den ene kompressor er ude af drift i forbindelse med service og vedligehold
samt evt. havari, for at sikre leverancerne til kgretgjerne, da der ikke er alternative
tankningsmuligheder.

Eksempel:

Hvis behovet for kapacitet er 500 Nm® CNG/h, er der 2 x 500 Nm? CNG/h i kapacitet i
kompressorbygningen. Dette er 100 % redundans, og det er ngdvendigt hvor der er slow-
fill. Ved fast-fill kan der veere forhold, hvor der ikke er behov for 100 % redundans, f. eks.
hvis der kan accepteres lavere kapacitet i en periode. | samme tilfelde, med et
kapacitetsbehovet p&d 500 Nm3 CNG/h, kan dette opfyldes med 2 x 250 Nm3 CNG/h — dette
er 50 % redundans. | andre tilfelde kan der opstilles have 3 kompressorer til at daekke
kapacitetsbehovet p& 500 Nm? CNG/h med 3 x 250 Nm3 CNG/h — dette er redundans pa
66%.

Hvis gastankstationen i Randers kan samles pa en adresse med tre kompressorer i
kompressorhuset, en der sdledes basis for en vaesentlig besparelse.

1 gastankstation (med 3 kompressorer) 7,5 mio. kr. med fast-fill og slow-fill til 52 busser &
5,2 mio. kr., i alt 12,7 mio. kr. Beregnet over en 15 arig periode, vil afskrivning udggre ca.
0,95 kr./Nm?3 CNG ved 6 % forrentning.

Driftsomkostningerne (ekskl. el) er beregnet til ca. 0,50 kr./ Nm* CNG (5 % af CAPEX).

El-forbruget vil ved 3 bars tilgangstryk veere ca. 0,20 kr./Nm* CNG (0,25 kWh/Nm?3 CNG),
beregnet ved en el-pris pa 0,80 kr./kWh.

Samlet vil der veere omkostninger pé ca. 1,65 kr./Nm* CNG. Altsd en besparelse pa 0,30
kr./Nm?3 CNG.

Usikkerheder

Valget af placering pa Suderholmen i Randers, virker umiddelbart som oplagt, men hele
forholdet omkring om man kan fa adgang til det gnskede areal bgr undersgges, inden man
ser sig blind pa det hgje gastryk. Generelt kan der vaere udfordringer ved at udpege en
"@nskeplacering.”

Placeringer, kan maske veere umulige at fa adgang til, eller ejeren kan have et
virkelighedsfjernt billede af veerdien af hans grundstykke. Placeringen kan veere i
"blgdbundsomrader” som kraever dyre piloteringer for at kunne baere kompressorhusene
og den tunge trafik. Andre omrader har szerlige stgjforhold, trafikale begreensninger eller
andet, som gg@gr at der ma vaelges en anden Igsning end f@rst skitseret. Afstanden til
busholdeplads og/eller rutebilstation bgr ogsa vaere med i overvejelserne, for at minimere
tomkersel.

1.2.3 Udfordringer ved feelles benyttelse af tankeanlaeg
En samling af alle busserne til slow-fill pa samme sted, kan vaere sveert at fa vognmaendene
til, idet de vil efterspgrge faciliteter til vask og renggring af busser, og maske ogsa
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garageanlag til mindre reparationer, og velfaerdsfaciliteter til chauffgrerne. Men Holstebro
er et godt eksempel p3, at det kan lykkes.

De anvendte tal i budgetterne for tankstationerne er erfaringstal fra projekter, men der vil
veere forskelle nar den endelige gastankstation skal bygges. Fgrst ved udbuddet vil den
endelige pris fremkomme.

Bemeaerk der er ikke medregnet separat maling pr. bus, som er meget dyrt.
Busfabrikanterne arbejder med systemer, som kan afleese og opsamle veerdier for
gastankens fylding, nar bussen kgrer ind og ud af parkeringspladsen, og de forventer, at
dette kan erstatte gnsket om separat maling. Pa slow-fill anlaegget vil der veere en maler for
hver aktgr, saledes regningen sendes til rette vedkommende.

1.3 Udbudstekniske overvejelser
Folgende udbudstekniske overvejelser bgr ggres inden udbud for gas til renovation
udarbejdes. Tildelingen af kontrakten sker til det gkonomisk mest fordelagtige tilbud.

1.3.1 Kontraktleengde

Lange kontraktperioder er at foretraekke, nar der bydes pa gaslgsninger. Dette giver
busselskabet en laengere afskrivningsperiode, hvilket medfgrer lavere manedlige
busomkostninger. Investering i busser og gastankanlaeg vil kunne veere afskrevet over en
12-arig periode, hvilket er den optimale kontraktleengde for en gaskontrakt, set fra
busselskabets perspektiv. Busselskabet kan reducere de manedlige omkostninger med op til
50 % ved en 12-arig kontrakt i forhold til en 8-arig kontrakt. Dog giver dette mindre
fleksibilitet i forhold til at tilpasse kgrselsomfanget og busantallet i Igbet af
kontraktperioden.

1.3.2 Tidsplanlzegning for udbuddet

| forbindelse med overvejelser om et busudbud pa gas, bgr der afseettes rigeligt tid
(minimum 2 ar inden kontraktstart, gerne laengere hvis der ingen tankningsanlaeg er), med
henblik pa at afklare emner som placering af tankningsanlaeg, muligheder for
udbudskoordinering med andre bestillere, forhandlinger med busselskaber, samt
produktion af busser efter kontrakttildeling (minimum 6 maneder).

1.4 @konomi

Pa baggrund af indhentede tal for den nuveerende bybusdrift og nggletal for @vrige
omkostninger kan der opstilles et overslag over driftssgkonomien ved de to alternativer.

1.4.1 Breendselspriser
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Okt. 2014 - Sep. 2015 CNG (kr./Nm3) Diesel (kr./l)

Braendselspris 1,92 5,06
Transport- & handelsomk. 0,23

Biogascertifikat 0,25

Gastankanlag inkl. forrentning 1,65

Gasafgift til motorbraendstof / Energiafgift 2,98 2,67
CO,-afgift 0,38 0,42
NO,-afgift 0,03 0,01
Pris i alt, ekskl. moms 7,44 8,16
Pris i alt, inkl. moms 9,30 10,20
Pris i alt, inkl. moms og rabat 9,30 8,60

Braendselspriserne er inklusive moms og repraesenterer et gennemsnit for perioden 4.
kvartal 2014 til 3. kvartal 2015. Ovenstaende er priser indhentet fra en gasleverandgr, samt
listepris for dieselolie inkl. rabat, som sandsynligvis aftales mellem busselskaber og
braendstofleverandgrer. Busselskaber far rabat afhaengigt af maengden af braendstof de
aftager. Rabatten kan variere mellem 1 kr. og 1,62 kr. pr liter diesel. Tilsvarende vil det
vaere muligt at forhandle gasprisen.

Udviklingen af dieselprisen reguleres i kontrakten gennem den manedlige indeksregulering.
Anvendelse af gas som drivmiddel vil medfgre at gasprisen, og ikke dieselprisen, indgar i
indekset for den pageeldende kontrakt. Et seerlig gasindeks er udviklet af NT.

1.4.2 Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger
Pa grundlag af de naevnte forudsatninger for investeringer, priser og omkostninger er
operatgrens driftsomkostninger for drift med henholdsvis CNG og diesel beregnet.

Operatgrens driftsomkostninger er den arlige udgift til busdrift, som de afgivne bud skal
holdes op imod. Tallene er inklusive moms. Resultaterne fremgar af nedenstaende figur.

Arlig omkostning CNG Diesel

Braendstofomkostning i alt pr. ar (kr./ar) 10.102.000 8.268.000

Busomkostninger pr. ar (kr./ar) 10.508.000 9.796.000

Vedligeholdelsesomkostninger pr. ar (kr./ar) 4.148.000 4.169.000

Lgnomkostninger pr. ar (kr./ar) 29.740.000 29.740.000

Tomkgrsel (kr./ar) 0 1.182.000

Henholdsvis 0 og % times tomkgrsel ved CNG

Ombkostningeri altinkl. breendstof (kr./ar) 54.498.000 55.680.000 51.973.000
+4,9% +7,1%

Ombkostninger i alt ekskl. braeendstof (kr./ar) 44.396.000 45.578.000 43.705.000
+1,6% +4,3%

Ombkostninger i alt ekskl. tomkgrsel (kr./&r) 54.498.000 51.973.000

+4,9%

Tallene er her inklusive moms, da bybuskgrsel ikke er momsbelagt, og busoperatgren
sdledes ikke kan aflgfte sin kgbsmoms.

Foruden Ignomkostninger og braendstofomkostninger er busomkostninger ogsa en
betydelig driftsomkostning, som operatgren deler ud over udbudsperioden. Gasbusser er
generelt dyrere end dieselbusser, og for bybusser er merprisen 60.000-200.000 kr.
Udbuddet af hgjgulvsbusser, som i dag anvendes pa oplandsruterne i Randers Kommune, er
relativt begraenset som gasbusser, da der er ganske fa busproducenter der tilbyder dem.
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Dette forklarer ogsa den store prisforskel mellem hgjgulvs diesel- og gasbusser pa ca.
200.000 kr.

Der er saledes meromkostninger forbundet med indkgb af gasbusser i stedet for
dieselbusser. Der antages i busomkostningerne at bade gasbusser og dieselbuser er
fabriksnye. Der er medregnet en restveerdi for dieselbusserne efter en 8-arig
kontraktperiode.

Tomkegrsel er ikke medtaget her, da det forventes, at busserne vil tankes via slow-fill og
placeringen ikke vurderes at medfgre ekstra omkostninger for busentreprengren end ved
valg af diesel.

60.000.000 +7,19 F9Isomhedsberegninger
+4,9% !
o +3,9% +3,6%
50.000.000
 Tomkersel (kr./ar)
40.000.000
B Lgnomkostninger pr. ar (kr./ar)
I
= 30.000.000
=~ m Vedligeholdelsesomkostninger
pr. ar (kr./ar)
20.000.000
M Busomkostninger pr. ar (kr./ar)
10.000.000 -
M Braendstofomkostning i alt pr.
ar (kr./ar)
0 T
Diesel CNG CNG CNG CNG
Tomkgrsel & Fglsomhed 1 Fglsomhed 3 Fglsomhed 4
0 timer Tomkgrsel a Ingen CO2-  Hgjere virknings-
Y% time afgift pa CNG grad

For den samlede flade pa 26 bybusser vil busselskabets arlige omkostning ved
dieselalternativet vaere lige over 52,0 mio. kr., mens det for gasalternativet vil veere pa 54,5
mio. kr. — svarende til en merpris pa 4,9 %.

Ovenstaende sammenligning er meget sensitiv overfor andringer i braendstofudgifterne,
herunder om CO,-afgiften fjernes pa biogas til transport, eller om virkningsgraden pa
gasmotorer bliver hgjere som forventet. Dette er forsggt belyst gennem
felsomhedsanalyserne, hvor ogsa en gget tomkgrsel er belyst. Fglsomhedsanalysen pa en %
times tomkgrsel, er medtaget for at undersgge hvad effekten vil vaere, hvis placeringen
matte vaere ufordelagtig for busoperatgren.

1.4.3 Stgttemuligheder
Der er pt. ingen stgtteordning til gasdrevne kgretgjer eller infrastrukturomlaegninger, som
kan sgges for 2017 eller 2018.

1.5 Effekt pa klima og miljg
Nedenfor ses emissionerne af CO,, CHs, N20, SO,, NOy og partikler fra bybusserne i Randers
Kommune, som er EURO VI busser uanset braendstof. Ved gasbusser pa biogas er CO,-
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udledningen 0 kg/ar, ligesom udledningen af SO, (svovldioxid) ogsa er 0 kg/ar, da der ikke
er svovl i opgraderet biogas i Danmark.

Emissioner CNG Diesel
CO,-emissioner (kg/ar) 0 2.373.366
CH,-emissioner (kg CO,-aekv./ar) 145 118
N,O-emissioner (kg CO,-aekv./ar) 48.183 39.226
SO,-emissioner (kg/ar) 0 16
NOy-emissioner (kg/ar) 1.818 1.480
Partikel-emissioner (kg/ar) 21 17

Forskellen i emissioner af drivhusgasser CO,, CHs og N,O (kuldioxid, metan og lattergas) ses
tydeligt af nedenstaende figur.

3.000
2.500
2.000
N20-emissioner (kg CO2-akv./ar)
E
g 1.500 -
= B CH4-emissioner (kg CO2-aekv./ar)
1.000 -
B CO2-emissioner (kg/ar)
500
0 -

Diesel CNG

Omlaegningen af by- og oplandsruterne fra diesel (B7) til biogas vil arligt reducere CO-
udledningen med 2.373 tons, som svarer til en reduktion pa 100 % af den nuveaerende
emission fra dieselbusser. CO2-reduktionen vil dermed koste Randers Kommune 1.064
kr./ton CO..

Pris for CO,-fortraengning
CO,-pris (kr./ton CO,) 1.064
CO,-pris (kr./ton CO,-a&kv.) 1.068

Skadesomkostningerne pafgrt indenlands savel udlands fra emissionerne af SO, NOx og
partikler (PM,;s) er opgjort til i alt 64.200 kr./ar og 53.800 kr./ar i alt for hhv. gas- og
dieselbusser, hvilket giver en velfeerdsgkonomisk udgift pa 10.400 kr./ar ved valg af
gasbusser.

Skadesomkostning for emissioner CNG Diesel
SO,-emissioner (kr./ar) 0 1.551
NOy-emissioner (kr./ar) 61.840 50.343
Partikel-emissioner (kr./ar) 2.403 1.945
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1 Mulighedsanalyse for renovationsbiler og regional-
busser i Viborg

Mulighedsanalysen for renovationsbiler i Viborg skal udggre beslutningsgrundlaget for evt.
at udbyde renovationskgrslen alene pa biogas eller med krav om sideordnede bud. Mulig-
hedsanalysen skal saledes oplyse om savel de gkonomiske som miljgmaessige konsekvenser
ved gasdrift samt de muligheder, der ligger i fastsaettelse af kontraktleengde og samtidighed
af udbud. Analysen vil altid udggre et gjebliksbillede, hvorfor andringer i szerligt braend-
selspriser og afgifter kan forrykke konklusionerne. Fgrst undersgges gasdrift til renovati-
onsbilerne i Viborg, hvorefter gasdrift til regionale busser garageret i Viborg undersgges.

1.1 Indledende betragtninger om gasdrift samt nuvaerende forhold

| Viborg Kommune varetages indsamling af dagrenovation af private renovatgrer efter kon-
trakt indgaet for en 4-arig periode, pt. Igbende fra januar 2012 til december 2015 med mu-
lighed forlaengelse i 2 ar. Opgaven skal saledes fgrst i udbud igen inden januar 2017. Ind-
samlingen har hidtil vaeret Igst af renovatgren MiljgTeam i 5 ud af 6 omrader, mens renova-
tgren Meldgaard har staet for indsamlingen i 1 omrade. Der er beskaftiget ca. 25 skralde-
mand, og der anvendes ca. 10 kgretgjer til indsamling af dagrenovationen i Viborg Kom-
mune.

Formalet med denne analyse er at belyse konsekvenserne ved at kgre pa gas i stedet for
diesel i den naeste kontrakt, bade i forhold til gkonomi, drift og CO2-emissioner. Netop re-
novationsbiler i Viborg er valgt som case, da kgrselsmaengden skaber det meste af grundla-
get for etablering af en gastankstation. Regional buskgrsel kan efterfglgende skabe det
forngdne grundlag pd 300.000 Nm3 CNG/é&r, nér ruterne 53, 62 og 928 skal i udbud i 2018
og 2019, samt bybusserne i 2020.

1.1.1 Oversigt over nuvaerende forhold
| nedenstaende tabel er der angivet vaesentlige oplysninger vedr. kgrslen.
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Revas

Antal renovationsbiler (stk.) 10
Type lastbil Renovationsbil,

26 ton nyttelast
Kontraktlaengde (ar) 6
Kgrselsmaengde (km/ar) Ca. 340.000
Maks. k@rselsmaengde pr. lastbil pr. dag (km) Ca. 200
Indsamlet dagrenovation (ton/ar) 20.680
Renovationsbilernes nuveerende garagering 8800 Viborg
Renovationsbilernes fremtidige tankning Industrivej 31,
(fiktivt eksempel) 8800 Viborg
Braendstofforbrug, diesel (km/l) Ca. 1,9
Total dieselforbrug pr. ar (l) Ca. 180.000
Forventet braendstofforbrug gas (km/Nm3) Ca. 1,6
Total forbrug gas pr. ar,
omregnet fra nuvarende forbrug (Nm?) Ca. 212.000

Ovenstdende oversigt tager udgangspunkt i nuvaerende kgrselsomfang og garagering. Der
er planer at temningsfrekvensen for dagrenovation i Viborg Kommune skal gges fra 7 til 14
dage. Dette forventes desuden at kunne reducere udgifter til temning. S i stedet for 100
liters beholdere, benyttes 240 liters lukkede plastcontainere. Kgrselsmangden forventes
derfor at falde, men affaldsmangden forventes at veere den samme. Dette kan betyde be-
hov for renovationsbiler med st@grre kapacitet. | analysen beregnes dog pa baggrund af de
hidtidige témningsfrekvenser og k@grselsmangder.

Gas kontra diesel pa renovationsbiler

Gasmotorerne i de nuvarende lastbiler har typisk lavere ydeevne end for dieseldrevne
lastbiler. Dog vil det ikke vaere et problem for indsamlingen af dagrenovation i Viborg
Kommune, da gasdrevne renovationsbiler med 2 aksler kan fas med en lasteevne pa op til
5,2 ton.

Gasdrevne renovationsbiler har en mere begraenset raekkevidde end dieseldrevne renova-
tionsbiler, dog stadig minimum 300-450 km, hvilket er tilstraekkeligt til at deekke det nuvae-
rende dagsbehov. De gasdrevne renovationsbiler skal saledes fortsat kun tankes en gang
om dagen. Dog er antal kgrte kilometer ikke en god parameter, da renovationsbiler ikke
kgrer sa mange kilometer hver dag. Motoren star derimod enten i tomgang i lange perio-
der, eller benyttes til komprimering af affaldet. For at gge raekkevidden kan el-bokse benyt-
tes til komprimering af affaldet i stedet for motoren.

Gastanken pa en gasdreven renovationsbil fylder mere end dieseltanken pa en dieseldreven
renovationsbil, hvorfor der er mindre plads til poser, veerktgj mv. ombord pa renovationsbi-
len.

Der er pa nuveerende tidspunkt ingen gastankstationer i Viborg eller omegn. En oplagt pla-
cering for en gastankstation i Viborg er adressen Industrivej 31, 8800 Viborg, som er en
gammel genbrugsplads for renovationen placeret teet pa naturgasnettet og en MR-station,
hvorfor det er muligt at fa op til 40 bar til gastankstationen. Hvorvidt denne skal etableres
som en fast-fill eller slow-fill afhaenger af tankningsmgnsteret, mulighed for garagering pa
omradet, og eventuelt gvrige gasflader i Viborg.
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Tankning pa eksempelvis Industrivej 31 i Viborg vil muligvis gge tomkgrsel for renovatgren,
hvis denne har garagering i den anden ende af Viborg.

1.2 Sammenhzeng med gastankningsinfrastruktur samt design og
planlaegning

1.2.1 Sammenhaeng med gastankningsinfrastruktur og gvrige flader

Foruden renovationsbilerne, er der potentiale for udvidelse af gasfladen i Viborg med regi-
onale busser udbudt af Region Midtjylland i 2018 og 2019 med et samlet gaspotentiale pa
ca. 190.000 Nm3 CNG/ar, samt bybusserne pa ca. 400.000 Nm3 CNG/4r. Sidstnaevnte er dog
uden for udbudsperioden, som undersgges i denne analyse.

Derudover er der lastbiler fra Midttransport under Region Midtjylland, samt last- og varebi-
ler fra Park og Vejservice samt Beredskab under Viborg Kommune med et samlet gaspoten-
tiale pa ca. 140.000 Nm?3 CNG/4r.

Hvis gastankstationen ikke etableres i 2017, vil den tidligst kunne etableres ved bybusserne
i 2020, da regionalbusserne i sig selv ikke har et tilstraekkeligt potentiale til at en gastank-
station kan betale sig.

Mulighedsanalyse for omlaegning af de regionale busser efterfglgende beskrives nedenfor.
For de regionale busser vil det jeevnfgr infrastrukturscenariet vaere mulighed for busserne
at tanke gas i Holstebro fra dag et, i Randers fra 2018 og i Herning fra 2018.

Desuden bgr det undersgges, om det er muligt for busserne og renovationsbilernes at vaere
garageret pa samme lokation i Viborg.

Tankning i Randers og Herning, samt evt. stationering, vil sandsynligvis medfgre gget tom-
kgrsel.

1.2.2 Design og dimensionering af gastankstation
Uanset hvor ejerskabet er placeret skal omkostningerne til en gastankstation betales over
gasforbruget. Jo hgjere gasforbrug, jo flere muligheder.

Potentiale og driftsomkostninger

Potentialet for gasleverancer til renovationsbiler og busser der kgrer i Viborg-omradet er
angivet har under, saledes at det fgrstkommende udbud er medregnet som 100 %, det
kommende udbud som 50 % og herefter som 25 %.

m3x 1.000,0 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

2031

530

55,0

51,3

200,0

Renovationsbiler 2017 212,0 212,0 212,0 212,0 212,0 212,0

Renovationsbiler 2023 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

Renovationsbiler 2029 530 530

Vib.-Kar.-Her. 2018 55,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 55,0

Vib.-Kar.-Her. 2026 27,5 55,0 55,0 55,0 55,0

Ran.Vib.Hol. 2019 51,3 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 102,5 51,3

Ran.Vib.Hol. 2028 256 51,3 51,3 51,3

Bybusser 2020 200,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 400,0 200,0

Bybusser 2028 100,0 200,0 200,0
212,0 267,0 3733 624,5 824,5 824,5 718,5 718,5 718,5 691,0 637,9 512,3 359,3 359,3

15-arigt gns. 546,7

359,3|
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Pa Industrivej 31 i Viborg er der en ledig grund (tidligere genbrugsplads), der er ejet af Vi-
borg Kommune, og samtidig er der en hgjtryks gasledning denne grund meget teet pa, som
forsyner Viborg Kraftvarmevaerk.

Her kan der opstilles en gastankstation, som i fgrste omgang kan forsyne renovationsbiler-
ne med gas som fast-fill, og derefter udbygge anlaegget, sa den ogsa kan slow-fille fgrst 3
busser i 2018, derefter yderligere 3 busser i 2019, og til sidst 12 bybusser i 2020.

Gastankstationen i Viborg vil koste ca. 5,0 mio. kr. og der er behov for yderligere 2 x 0,3
mio. kr. nar de regionale busser kommer og 1,2 mio. kr,, i alt ca. 6,8 mio. kr. Beregnet over
en 15 arig periode, vil afskrivning udggre ca. 1,28 kr./Nm?3 CNG ved en rente pa 6 %.
Driftsomkostningerne (ekskl. el) er beregnet til ca. 0,75 kr./Nm3 CNG (6 % af CAPEX).

El-forbruget vil ved 30 bars tilgangstryk veere ca. 0,13 kr./Nm3 CNG (0,15 kWh/Nm3 CNG) og
ca. 0,20 kr./Nm3 CNG (0,25 kWh/Nm3 CNG) ved 3 bars tilgangstryk, beregnet ved en el-pris
pa 0,80 kr./kWh.

Samlet vil der vaere omkostninger pd ca. 2,16 — 2,23 kr./Nm3 CNG.

| Viborg kan der "spares” ca. 7 gre/Nm3 CNG ved at vaelge forsyning med hgjt gastryk, men
hvis det 6 arige udbud pa renovationskgrsel sendrede til 12 arigt, gges potentialet saledes
fra de 50 %, som der er regnet med, til 100 %. Gevinsten ved at kunne afskrive pa den stgr-
re gasmaengde vil vaere ca. 10 gre/Nm?3 CNG.

Redundans

Alle gastankstationer er med redundans, dvs. forsynet med 2 kompressorer, sa der er back-
up, nar og hvis den ene kompressor er ude af drift i forbindelse med service og vedligehold
samt evt. havari, for at sikre leverancerne til kgretgjerne, da der ikke er alternative tank-
ningsmuligheder.

Eksempel:

Hvis behovet for kapacitet er 500 Nm3 CNG/h, er der 2 x 500 Nm3 CNG/h i kapacitet i kom-
pressorbygningen. Dette er 100 % redundans, og det er ngdvendigt hvor der er slow-fill.
Ved fast-fill kan der vaere forhold, hvor der ikke er behov for 100 % redundans, f. eks. hvis
der kan accepteres lavere kapacitet i en periode. | samme tilfaelde, med et kapacitetsbeho-
vet pa 500 m3/t, kan dette opfyldes med 2 x 250 Nm3 CNG/h — dette er 50 % redundans. |
andre tilfelde kan der opstilles 3 kompressorer til at deekke kapacitetsbehovet pa 500 Nm3
CNG/h med 3 x 250 Nm3 CNG/h — dette er redundans pa 66 %.

Usikkerhed

Valget af placering pa Industrivej i Viborg, virker umiddelbart som oplagt, men hele forhol-
det omkring om man kan fa adgang til det gnskede areal bgr undersgges, inden man ser sig
blind pa det hgje gastryk. Generelt kan der veere udfordringer ved at udpege en “gnskepla-
cering.”

Placeringer kan maske vaere umulige at fa adgang til, eller ejeren kan have et virkeligheds-
fiernt billede af vaerdien af hans grundstykke. Placeringen kan veaere i "blgdbundsomrader”
som kraever dyre piloteringer for at kunne baere kompressorhusene og den tunge trafik.
Andre omrader har sarlige stgjforhold, trafikale begraensninger eller andet, som ggr at der
ma vaelges en anden lgsning end fgrst skitseret. Afstanden til busholdeplads og/eller rute-
bilstation bgr ogsa vaere med i overvejelserne for at minimere tomkgrsel.
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En samling af alle busserne til slow-fill p& samme sted, kan vaere sveert at fa vognmaendene
til, idet de vil efterspgrge faciliteter til vask og renggring af busser, og maske ogsa garage-
anlaeg til mindre reparationer, og velfaerdsfaciliteter til chauffgrerne. Men Holstebro er et
godt eksempel p3, at det kan lykkes.

De anvendte tal i budgetterne for tankstationerne er erfaringstal fra projekter, men der vil
veere forskelle nar den endelige gastankstation skal bygges. Fgrst ved udbuddet vil den en-
delige pris fremkomme.

Vedrgrende slow-fill udstyr er der brugt et nggletal pa 100.000 kr. pr. bus. Heri er indregnet
en samlet maler for gasmeaengden til de busser som er i det "afsnit” f. eks. med de 2 x 3
regionalbusser i Viborg. For bybusserne vil det saledes vaere relativt billigere per bus.

Bemaerk der er ikke medregnet separat maling pr. bus, som er meget dyrt. Busfabrikanter-
ne arbejder med systemer, som kan aflaese og opsamle vaerdier for gastankens fylding, nar
bussen kgrer ind og ud af parkeringspladsen, og de forventer, at dette kan erstatte gnsket
om separat maling. Renovationsbiler bliver automatisk malt ved tankning pa fast-fill anlaeg-
get.

1.2.3 Udfordringer ved feelles benyttelse af tankeanlaeg

Da gastankstationen etableres som et fast-fill anlaeg i 2017 til 10 renovationsbiler forventes
det ikke at veere et problem at fa tanket alle renovationsbilerne, hvis renovatgrerne far
koordineret tankningen, sa ikke alle renovationsbilerne skal tankes samtidig. Optankningen
af busserne sker med slow-fill, hvorfor det ikke vil vaere et problem med samtidig flydning.

1.3 Udbudstekniske overvejelser
Fglgende udbudstekniske overvejelser bgr ggres inden udbud for gas til renovation udar-
bejdes. Tildelingen af kontrakten sker til det gkonomisk mest fordelagtige tilbud.

1.3.1 Kontraktlzengde

Lange kontraktperioder er at foretraekke, nar der bydes pa gaslgsninger. Kontraktlaengden
bgr saledes som minimum vaere 6 ar, for at sikre en rimelig afskrivning af de gasdrevne
renovationsbiler. Dette giver renovatgren og busselskabet en laengere afskrivningsperiode,
hvilket medfgrer lavere manedlige busomkostninger og renovationsbilsomkostninger. Inve-
stering i busser, renovationsbiler eller gastankanlaeg afskrives typisk over 12, hvilket er den
optimale kontraktlaengde for en gaskontrakt, set fra busselskabets perspektiv. Eksempelvis
kan et busselskab reducere de manedlige omkostninger med op til 50 % ved en 12-arig kon-
trakt i forhold til en 8-arig kontrakt. Dog medfgrer dette mindre fleksibilitet i forhold til at
tilpasse kgrselsomfanget og busantallet i Igbet af kontraktperioden for buskgrsel, og for at
tilpasse kgrselsmaengde og indsamling af affaldsmaengden i kontraktperioden for renovati-
onskgrsel.

1.3.2 Leveringstid og priser pa karetgjer

Gasdrevne lastbiler har nogenlunde samme leveringstid som dieseldrevne, hvorfor dette
ikke har nogen betydning for udbuddet. Der er ogsa flere leverandgrer af gasdrevne lastbi-
ler til renovationskgrsel, hvorfor indkgbsprisen antages at afspejle merprisen for en gasmo-
tor. Hvis udbuddet ikke stiller krav til EURO VI-motorer, men abner op for aldre EURO IV
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eller EURO V-motorer giver dette en fordel for dieseldrevne renovationsbiler, da gasdrevne
renovationsbiler typisk er nye og derfor vil have EURO VI-motorer. Disse motorer er bade
dyrere i indkgb, men ogsa dyrere i vedligehold, men luftforureningen er ogsa noget mindre.
Kassen til indsamling af renovationsaffald er den samme som for dieseldrevne renovations-
biler.

Tilsvarende gor sig geeldende for regionalbusserne.

1.3.3 Placering og etableringstid for gastankstationer

Da det tager tid at etablere en gastankstation bgr planlaegningsarbejdet pabegyndes mini-
mum et ar inden udbuddet, hvorfor planleegningsarbejdet senest bgr startes medio 2015.
Uanset om kommunen selv anlaegger gastankstation, eller om det er operatgren, er det
vigtigt med den rigtige placering af gastankstationen. Den rigtige placering kan nemlig re-
ducere udgifterne til tomkgrsel, og sikre en lavere gaspris ved at tankstationen placeres
hensigtsmaessigt i forhold til naturgasnettet og brugerne.

1.4 @konomi

Pa baggrund af indhentede tal for den nuvaerende indsamling af dagrenovation og nggletal
for gvrige omkostninger kan der opstilles et overslag over driftsgkonomien ved de to alter-
nativer.

1.4.1 Breendselspriser
| nedenstaende tabel ses breendselspriserne for renovationskgrsel i Viborg.

Okt. 2014 - Sep. 2015 CNG (kr./Nm3) Diesel (kr./1)

Braendselspris 1,92 5,06
Transport- & handelsomk. 0,23

Biogascertifikat 0,25

Gastankanlaeg inkl. forrentning 2,18

Gasafgift til motorbraendstof / Energiafgift 2,98 2,67
CO,-afgift 0,38 0,42
NO,-afgift 0,03 0,01
Pris i alt, ekskl. moms 7,97 8,16
Pris i alt, inkl. moms 9,96 10,20
Pris i alt, inkl. moms og rabat 9,96 9,20

Energipriserne er eksklusive moms og repraesenterer et gennemsnit fra 1. kvartal 2015.
Ovenstaende er listepriser og det er sandsynligt at prisaftaler vil kunne indgas ved begge
alternativer, hvilket vil reducere braeendstofomkostningen.

Udviklingen af dieselprisen reguleres i kontrakten gennem den manedlige indeksregulering.
Anvendelse af gas som drivmiddel kan medfgre at gasprisen, og ikke dieselprisen, indgar i
indekset for den pagaldende kontrakt. Et szerlig gasindeks er udviklet til buskgrsel af trafik-
selskabet NT, denne kunne i revideret udgave benyttes til renovationsbilerne.
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1.4.2 Drifts- og vedligeholdesomkostninger
Pa grundlag af forudsaetninger for investeringer, priser og omkostninger er operatgrens
driftsomkostninger for drift med henholdsvis CNG og diesel beregnet.

Renovatgrens driftsomkostninger er den arlige udgift til indsamling af dagrenovation, som
de afgivne bud skal holdes op imod. Tallene er ekskl. moms. Resultaterne fremgar af ne-
denstaende tabel.

Arlig omkostning CNG Diesel

Braendstofomkostning i alt pr. ar (kr./ar) 1.689.000 1.330.000

Renovationsbilsomkostninger pr. &r (kr./ar) 2.383.000 1.967.000

Vedligeholdelsesomkostninger pr. &r (kr./&r) 516.000 456.000

Lgnomkostninger pr. ar (kr./&r) 18.071.000 18.071.000

Tomkersel (kr./ar) 611.000 1.221.000

Henholdsvis % og % times tomkgrsel ved CNG

Ombkostningeri alt inkl. braendstof (kr./ar) 23.270.000 23.880.000 21.824.000
+6,6% +9,4%

Ombkostningeri alt ekskl. breendstof (kr./ar) 21.581.000 22.191.000 20.494.000
+5,3% +8,3%

Omkostninger i alt ekskl. tomkgrsel (kr./ar) 22.659.000 21.824.000

+3,8%

Belgbene er eksklusive moms, da renovationsarbejde er momsbelagt, og renovatgren sale-
des kan aflgfte kpbsmomsen.

Der er meromkostninger forbundet med indkgb af gasdrevne renovationsbiler i stedet for
dieseldrevne pa ca. 21 % (Scania, 2015). Gasdrevne renovationsbiler er samtidig dyrere i
vedligeholdelse, da der er behov for yderligere sikkerhedsforanstaltninger, veerkstedsudstyr
samt kortere serviceintervaller (skift af teendrgr mv.). Men en del af denne meromkostning
kan mindskes ved serviceaftaler med producenten.

Ombkostningerne til evt. tomkgrsel er beregnet for henholdsvis 15 og 30 min. for hver reno-
vationsbil hver dag. Renovationsbilerne holder i dag 500 m fra den nye placering, hvorfor
henholdsvis 15 og 30 min. tomkgrsel er undersggt.

For den samlede flade pa 10 renovationsbiler vil renovatgrens afskrivning i dieselalternati-
vet samlet vaere pa 1.967.000 kr./ar, mens det i gasalternativet vil vaere pa 2.383.000 kr./ar
— vel at maerke, hvis begge afskrives over kontraktperioden pa 6 ar. | realiteten vil de die-
seldrevne renovationsbiler have en restveerdi efter 6 ar, men den er ikke medtaget her.
Derudover kan der vaere yderligere investeringer forbundet med opgradering af veerksted.
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Omkostningerne i alt for at vaelge gasalternativet er pa 22,7 mio. kr./ar mod 21,8 mio. kr./ar
for dieselalternativet ved en % times tomkgrsel, som er det mest sandsynlige scenarie. Der
er saledes en meromkostning pa 6,6 % ved valg af gasdrevne renovationsbiler i Viborg
Kommune ved en % times daglig tomkgrsel og en meromkostning pa 9,4 % ved en % times
tomkersel.

Ovenstdende sammenligning er meget sensitiv overfor aendringer i tomkgrsel, da Ignom-
kostningerne vaegter tungt. Ligeledes er sammenligningen sensitiv overfor aendringer i
breendstofudgifterne, herunder om CO2-afgiften fjernes pa biogas til transport, eller om
virkningsgraden pa gasmotorer forbedres som forventet. Dette er forsggt belyst gennem
felsomhedsanalyserne. Fglsomhedsanalysen pa en % times tomkgrsel, er medtaget for at
undersgge hvad effekten vil vaere, hvis placeringen matte vaere ufordelagtig for renovatg-
ren. Slow-fill af renovationsbilerne bgr overvejes — hvert fald fra 2018, nar der forventes at
blive etableret slow-fill anleeg til busserne — da tomkgrsel og tankningstid derved sandsyn-
ligvis kan minimeres.

1.4.3 Stgttemuligheder
Der er pt. Ingen stgtteordning til gasdrevne kgretgjer, herunder renovationsbiler, eller in-
frastrukturomlaegninger som kan sgges for 2017.

1.5 Effekt pa klima og miljg
Nedenfor ses emissionerne af CO,, CHi, N2O, SO,, NOx og partikler fra regionalbusserne i
Viborg Kommune. De dieseldrevne busser er EURO V, mens de gasdrevne er EURO VI.

Emissioner CNG Diesel
CO,-emissioner (kg/ar) 0 444.318
CH,-emissioner (kg CO,-aekv./ar) 34 92
N,O-emissioner (kg CO,-akv./ar) 8.341 6.515
SO,-emissioner (kg/ar) 0 3
NOy-emissioner (kg/ar) 301 2.253
Partikel-emissioner (kg/ar) 3 21
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Forskellen i emissioner af drivhusgasser CO,, CHs og N,O (kuldioxid, metan og lattergas) ses

tydeligt af nedenstaende figur.
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Omlaegningen af renovationsbilerne fra diesel (B7) til biogas vil arligt reducere CO,-
udledningen med 444 tons, som svarer til en reduktion pa 100 % af den nuvaerende emissi-
on fra dieseldrevne renovationsbiler. Jeevnfgr nedenstaende tabel vil CO,-reduktionen ko-
ste Viborg Kommune 3.254 kr./ton CO,.

Pris for CO,-fortraengning

CO,-pris (kr./ton CO,)

3.254

CO,-pris (kr./ton CO,-aekv.)

3.267

Samtidig vil de samlede skadesomkostninger fra de gasdrevne renovationsbiler vaere ca.
10.500 kr./ar, mens de for de dieseldrevne renovationsbiler vil vaere ca. 78.800 kr./ar, hvil-
ket giver en velfeerdsgkonomisk besparelse pa 68.300 kr./ar ved valg af gasdrevne renova-
tionsbiler. Den store forskel skyldes isaer forskellen pa EURO V- og EURO VI-motorer.

Skadesomkostning for emissioner CNG Diesel
SO,-emissioner (kr./ar) 0 226

NOy-emissioner (kr./ar) 10.239 76.637
Partikel-emissioner (kr./ar) 272 1.905
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2 Regionale ruter mellem Viborg - Herning - Holste-
bro (rute 53, 62 og 928)

2.1 Indledende betragtninger om gasdrift samt nuvaerende forhold
Formalet med denne analyse er at belyse konsekvenserne ved at kgre pa gas i stedet for
diesel i den naeste kontrakt, bade i forhold til gkonomi, drift og CO2-emissioner. Hvis fgrst
renovationsbilerne er omlagt til gas kan regional buskgrsel efterfglgende skabe det forngd-
ne grundlag p& 300.000 Nm3 CNG/4&r, nar ruterne 53, 62 og 928 skal i udbud i 2018 og 2019,
samt bybusserne i 2020. Bybusserne er dog ikke belyst i mulighedsanalysen.

2.1.1 Oversigt over nuvaerende forhold
| nedenstaende tabel er der angivet vaesentlige oplysninger vedr. kgrslen.

Regional kgrsel pa rute 53, 62 og 928
Rute 53 Rute 62, 928
Viborg - Karup - Randers - Viborg -
Herning Holstebro
Antal busser 3 3
Bustype Hgjgulvsbus Hgjgulvsbus
Antal kgreplantimer 2015 (timer/ar) 7.400 8.000
Kgrselsomfang pr. ar (km/ar) 260.300 280.700
Maks. k@rselsomfang pr. bus pr. dag (km) 400 350
3 x Viborg 3x Viborg
5x Herning 2 x Randers
Bussernes nuvaerende stationering (+gastankstation) (+gastankstation)
Breendstofforbrug, diesel, ca. (km/I) 2,87 2,87
Total dieselforbrug pr. ar (l) 90.700 97.800
Forventet breendstofforbrug gas (km/Nm3) 2,54 2,54
Total forbrug gas pr. ar,
omregnet fra nuvaerende forbrug (Nm?) 102.500 110.500

Ovenstaende oversigt tager udgangspunkt i nuveerende kgrselsomfang og stationering. Pa
nuvaerende tidspunkt er der ikke planlagte aendringer i kgreplanerne i forbindelse med
forestaende udbud. Braendstofforbruget er beregnet fra busproducenternes forbrugsmalin-
ger SORT.

Udover de i tabellen anfgrte busser er der pa rute 53 stationeret 5 busser i Herning, mens
der pa rute 62/928 er stationeret 2 busser i Randers. Da der jf. infrastrukturscenariet vil
veere grundlag for etablering af gastankstationer i Randers og Herning i 2018 antages det, at
disse vil kunne anvende eksisterende infrastruktur. @konomisk er de ej heller medtaget i
opggrelsen.
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2.2 Sammenhang med gastankningsinfrastruktur samt design og

planlaegning
Tankning af regionalbusserne forudsaettes at forega pa samme lokation som renovationsbi-
lerne. Se beskrivelsen ovenfor.

2.3 @konomi
Pa baggrund af indhentede tal for den nuveerende busdrift og nggletal for gvrige om-
kostninger kan der opstilles et overslag over driftspkonomien ved de to alternativer.

2.3.1 Priser og omkostninger

Okt. 2014 - Sep. 2015 CNG (kr./Nm3) Diesel (kr./1)

Braendselspris 1,92 5,06
Transport- & handelsomk. 0,23

Biogascertifikat 0,25

Gastankanlaeg inkl. forrentning 2,18

Gasafgift til motorbraendstof / Energiafgift 2,98 2,67
CO,-afgift 0,38 0,42
NO,-afgift 0,03 0,01
Pris i alt, ekskl. moms 7,97 8,16
Pris i alt, inkl. moms 9,96 10,20
Pris i alt, inkl. moms og rabat 9,96 9,20

Energipriserne er inklusive moms og reprasenterer en gennemsnit fra 1. kvartal 2015.
Ovenstaende er priser indhentet fra en gasleverandgr, samt listepris for dieselolie inkl. ra-
bat, som sandsynligvis aftales mellem busselskaber og braendstofleverandgrer. Busselska-
ber far rabat afhaengigt af maengden af braendstof de aftager. Rabatten kan variere mellem
1 kr. og 1,62 kr. pr liter diesel.

Udviklingen af dieselprisen reguleres i kontrakten gennem den manedlige indeksregulering.
Anvendelse af gas som drivmiddel vil medfgre at gasprisen, og ikke dieselprisen, indgar i
indekset for den pageeldende kontrakt. Et seerlig gasindeks er udviklet af NT.

2.3.2 Drifts- og vedligeholdesomkostninger
Pa grundlag af de naevnte forudsaetninger for investeringer, priser og omkostninger er ope-
ratgrens driftsomkostninger for drift med henholdsvis CNG og diesel beregnet.

Operatgrens driftsomkostninger er den arlige udgift til busdrift, som de afgivne bud skal
holdes op imod. Tallene er inklusive moms. Resultaterne fremgar af nedenstaende figur.
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Arlig omkostning CNG Diesel

Braendstofomkostning i alt pr. ar (kr./ar) 2.122.000 1.734.000

Busomkostninger pr. ar (kr./ar) 1.659.000 1.381.000

Vedligeholdelsesomkostninger pr. ar (kr./ar) 958.000 910.000

Lgnomkostninger pr. ar (kr./ar) 4.600.000 4.600.000

Tomkersel (kr./ar) 0 163.000

Henholdsvis 0 og % times tomkgrsel ved CNG

Omkostninger i alt inkl. braendstof (kr./ar) 9.339.000 9.502.000 8.625.000
+8,3% +10,2%

Omkostninger i alt ekskl. breendstof (kr./ar) 7.217.000 7.380.000 6.891.000
+4,7% +7,1%

Omkostninger i alt ekskl. tomkgrsel (kr./ar) 9.339.000 8.625.000

+8,3%

Belgbene er inklusive moms, da buskgrsel ikke er momsbelagt, og operatgren saledes ikke
kan aflgfte sin kgbsmomes.

Gasbusser er generelt dyrere end dieselbusser, og for bybusser er merprisen ca. 60.000-
200.000 kr. Udbuddet af hgjgulvsbusser, som i dag anvendes pa regionalruterne, er relativt
begranset som gasbusser, da der er ganske fa busproducenter der tiloyder dem. Dette
afger ogsa den store prisforskel mellem hgjgulvs diesel- og gasbusser pa ca. 200.000 kr.

Der er meromkostninger forbundet med indkgb af gasdrevne busser i stedet for diesel-
drevne pa ca. 20 % for regionalruterne. Gasdrevne busser er samtidig dyrere i vedligehol-
delse, da der er behov for yderligere sikkerhedsforanstaltninger, vaerkstedsudstyr samt
kortere serviceintervaller (skift af teendrgr mv.). Men en del af denne meromkostning kan
mindskes ved serviceaftaler med producenten.

Midttrafik stiller ikke krav til nye busser i udbud, hvor busserne kgrer i mindre byer. Midt-
trafiks bestyrelse har vedtaget minimumskrav til bussers euronorm som varierer efter bus-
sernes kgrselsomfang samt k@rselsomrade. Derfor efterspgrger Midttrafik dieselbusser af
Euronorm V til dette udbud (indregistreret mellem 01.10.2010 og 31.12.2013). Gasbusser
findes pa nuvaerende tidspunkt ikke som brugte busser i Danmark, hvilket betyder at nye
busser skal indsaettes til kgrslen. Det antages i busomkostningerne, at gasbusserne er fa-
briksnye, mens dieselbusserne antages for at veere 4-ar gamle hgjgulvsbusser (jf. Trafiksel-
skabernes busovertagelsespriser).

Dermed bliver prisforskellen mellem nye gasbusser og, i dette tilfaelde 4 ar gamle dieselbus-
ser, pa ca. 370.000 kr. pr. bus. Desuden har de 12 ar gamle dieselbusser en veerdi ved kon-
traktudlgb, som ikke er medregnet her.

For den samlede flade pa 6 busser vil operatgrens afskrivning i dieselalternativet samlet
veere pa 1.381.000 kr./ar, mens det i gasalternativet vil veere pa 1.659.000 kr./ar — vel og
maerke hvis begge afskrives over kontraktperioden pa 8 ar. | realiteten vil de dieseldrevne
busser have en restvaerdi efter 8 ar, men den er ikke medtaget her. Derudover kan der veae-
re yderligere investeringer forbundet med opgradering af vaerksted.

Ombkostningerne til evt. tomkgrsel er beregnet for henholdsvis 0 og 15 min. for de regionale

busser, da der arbejdes med en slow-fill Igsning, hvorfor der ikke vil ga mere tid med tank-
ningen.

Side 13 af 16 Appendiks 4 - Partnerskab for biogas til buskgrsel i Region Midtjylland



12.000.000

Folsomhedsberegninger
10.000.000 +10;2%
+8,3% 10,27 5
° —— +7,1% +6,7% ® Tomkersel (kr./ar)
8.000.000
B Lgnomkostninger pr. ar (kr./ar)
5 6.000.000
= m Vedligeholdelsesomkostninger
pr. ar (kr./ar)
4.000.000 I
M Busomkostninger pr. ar (kr./ar)
2.000.000
M Braendstofomkostning i alt pr.
ar (kr./ar)
0 T .
Diesel CNG CNG CNG CNG
Tomkersel & Fglsomhed 1 Fglsomhed 3 Fglsomhed 4
0 timer Tomkegrsel & Ingen CO2-  Hgjere virknings-
% time afgift pa CNG grad

Omkostningerne i alt for at vaelge gasalternativet er pa 9,3 mio. kr./ar mod 8,6 mio. kr./ar
for dieselalternativet ved ingen tomkgrsel. Der er saledes en gget meromkostning pa 8,3 %
ved valg af gasdrevne regionalbusser i Viborg Kommune.

Ovenstdende sammenligning er meget sensitiv overfor andringer i braendstofudgifterne,
herunder om CO2-afgiften fjernes pa biogas til transport, eller om virkningsgraden pa gas-
motorer bliver hgjere som forventet. Dette er forsggt belyst gennem fglsomhedsanalyser-
ne, hvor ogsa en gget tomkgrsel er belyst. Felsomhedsanalysen pa en % times tomkgrsel, er
medtaget for at undersgge hvad effekten vil vaere, hvis placeringen matte veere ufordelag-
tig for busoperatgren.

2.3.3 Stgttemuligheder
Der er pt. ingen stgtteordning til gasdrevne kgretgjer, herunder busser, som kan sgges for
2018 og 2019.

2.4 Effekt pa klima og miljg
Nedenfor ses emissionerne af CO,, CHa, N2O, SO,, NOx og partikler fra regionalbusserne i
Viborg Kommune. De dieseldrevne busser er EURO V, mens de gasdrevne er EURO VI.

Emissioner CNG Diesel
CO,-emissioner (kg/ar) 0 465.264
CH,-emissioner (kg CO,-aekv./ar) 28 62
N,O-emissioner (kg CO,-akv./ar) 9.446 5.809
SO,-emissioner (kg/ar) 0 3
NOy-emissioner (kg/ar) 356 2.848
Partikel-emissioner (kg/ar) 4 22

Forskellen i emissioner af drivhusgasser CO,, CHs og N,O (kuldioxid, metan og lattergas) ses
tydeligt af nedenstaende figur.
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Omlaegningen af renovationsbilerne fra diesel (B7) til biogas vil arligt reducere CO,-
udledningen med 465 tons, som svarer til en reduktion pa 100 % af den nuvaerende emissi-
on fra dieseldrevne renovationsbiler. CO,-reduktionen vil koste 1.535 kr./ton CO,.

Pris for CO,-fortraengning
CO,-pris (kr./ton CO,) 1.535
CO,-pris (kr./ton CO,-aekv.) 1.547

Samtidig vil de samlede skadesomkostninger fra de gasdrevne regionalbusser veere ca.
12.500 kr./ar, mens de for de dieseldrevne renovationsbiler vil vaere ca. 99.100 kr./ar, hvil-
ket giver en velfeerdsgkonomisk besparelse pa 86.600 kr./ar ved valg af gasbusser. Den
store forskel skyldes forskellen pa EURO V- og EURO VI-motorer.

Skadesomkostning for emissioner CNG Diesel
SO,-emissioner (kr./ar) 0 226

NOy-emissioner (kr./ar) 12.110 96.876
Partikel-emissioner (kr./ar) 363 1.996
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BioGas2020 @*°

Om Biogas2020

Biogas2020 er et graenseoverskridende samarbejde for biogas udvikling i @resund-Kattegat-Skager-
rak. Projektet vil samle den aktuelle spredte viden om biogas under en enkelt, staerk, samarbejds-
platform. Malet er at skabe synergier og partnerskaber, der udvikler viden om biogas, og skabe
grundlaget for baeredygtig produktion og gget efterspgrgsel.

Gennem samarbejde har @resund-Kattegat-Skagerrak-omradet gode forudsaetninger for at na den
kritiske masse, der kraeves for at skabe et levedygtigt marked for biogas. Gennem et bredt partner-
skab, vil Biogas2020 derfor arbejde med hele veerdikaeden - fra udvinding til anvendelse.

http://biogas2020.se/

Kontakt holdet bag rapporten

Martin Therkildsen

HMN Naturgas I/S

Vognmagervej 14, DK 8800 Viborg, Danmark
Tel. +45 62 2590 00 / +45 62 2598 57
Email: mat@gasnet.dk

http://gas-group.dk

Lead Partner

Innovatum AB
http://www.innovatum.se/




