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Til laeseren

Hermed foreligger Kerteminde — rapporten/Anvendelse af vedvarende energi i Kerteminde
Kommunes energiforsyning.

Rapportens opbygning(se ogsa INDHOLD, naste side)
Rapporten er inddelt i 3 afsnit:

1. Delrapporterne om halm, vindenergi, solenergi, biogas og fjernvarme, som er
udarbejdet farst, i mindre arbejdsgrupper.

2. Det herved fremkomne materiale er brugt som grundlag for en samlet vurdering af
anvendelse af vedvarende energi i Kerteminde kommune, is&er med henblik pa
energimangder og gkonomi.

3. Til dette afsnit er desuden udarbejdet delrapporter der ser pa konsekvenserne af en
udbygning med vedvarende energi, for beskeftigelse, forsyningssikkerhed og
gkologi.

4. Etoverblik over materialet med nggletal og hovedresultater er samlet i en
konklusion farst i rapporten.

Rapportens anvendelse

Vi haber at rapporten vil blive brugt af de ansvarlige politikere, ikke blot i
Kerteminde kommune, men ogsa i andre kommuner landet over.

Vi tror rapporten, sidelgbende med andet materiale vil kunne anvendes i
undervisning, pa hgjskoler og i studiekreds arbejde.

Endvidere vil rapporten blive tilbudt bibliotekerne.

Kritik

Saglig kritik, supplerende oplysninger, rettelser og kommentarer er meget
velkomne, ogsa med henblik pa senere reviderede udgaver.

Arbejdsgruppen
For energiplanlegning
| Kerteminde kommune.
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Indledning

Vi vil blande os. Vi vil blande os i kommunens energiplaner. Vi vil blande os i de
afgarelser, der skal traeffes vedrgrende forbrug af naturens energilagre. Da disse
afgarelser er vigtige for livsvilkarene, vil vi dermed blande os i udformningen af
det samfund, vi selv og vore efterkommere skal leve i.

Vi kalder os ’ARBEJDSGRUPPEN FOR ENERGIPLANLAGNING I
KERTEMINDE KOMMUNE”. Vi har fundet ssmmen om vores faelles interesse
for starst mulig anvendelse af vedvarende energikilder i energiforsyningen.

Forud for feerdiggerelsen af denne rapport ligger utallige ondags- og
weekendmgder, diskussioner om gkonomiske, teknologiske og energipolitiske
emner. Oplysninger om energipotentiale, energiforbrug, energiforbrugsmenster,
arstids- og degnvariationer, antal solskinstimer, bleestdggn osv. er tilvejebragt
med venlig hjelp fra bl.a. Metrologisk Institut, Landboorganisationerne, Fyns
Amt, Biblioteket, telefonbogen, Danmarks Statistik, Risg med mange flere.

Kerteminde Kommune udger ca. 2 promille af hele Danmark. Ogsa mht.
indbyggertal, elektricitetsforbrug, varmeforbrug, bebygget areal mm. Er tallene
for kommunen 1/500 af landstallene. Herveerende rapport kan derfor med visse
modifikationer overfares til andre kommuner.

Vores vurdering og bearbejdning af de indsamlede tal og informationer har ikke
vaeret uden hensyntagen til og forsgg pa afhjaelpning af de aktuelle politiske og
gkonomiske problemer, som bade lokalt, nationalt og globalt treenger sig mere og
mere pa. Det galder forurening og miljgbeskyttelse, valutabalanceproblemer,
beskeeftigelsessituationen, energiforsyningssikkerheden og demokrati- og
magtfordelingsproblematikken.

Forurening og Miljobeskyttelse
Trods 30 ars milliardforskning er der stadig store ulgste sikkerheds- og
miljgproblemer forbundet med anvendelse af ATOMKRAFT, og de 2% af
verdens energiforbrug, der i dag forsynes fra denne energikilde, vil nok ikke
optrappes veesentligt.
En fortsat afbreending af kul og olie vil forgge biosferens indhold af bl.a. svovl-
og kuldioxid samt tungmetaller til et niveau, hvor betingelserne for plante- og
dyreliv trues. Vedvarende energikilder skaber ingen kemisk forurening.

Valutabalancen
Danmarks store afhangighed af olieprodukter har betydet, at vi alene i 1979-80 er
dreenet for mere end 15 milliarder kr. EKSTRA pa grund af ukontrollerbare
prisstigninger pa disse produkter. Det kan maerkes pa vor levestandard.
Reallgnnen falder, og bgrn, unge, og pensionister rammes hardt. Den mest
valutakraevende energikilde er atomkraft. Den mindst valutakraevende er
vedvarende energikilder.

Beskaeftigelse
Beskeeftigelsesmaessigt er der flest fordele ved vedvarende energikilder. Den
danske erhvervsstruktur er meget velegnet til produktion af disse anlaeg.
Atomkraft vil forgge arbejdslgsheden.



Energiforsynings- sikkerheden
Ingen ved, hvorndr vi far ’energikrise” igen. Nogle fa multinationale selskaber og
lande “’sidder” pa kul-, olie- og uranforekomster, og vi har veeret vidner til, at
energiforsyningen er anvendt som politisk vaben med bade boykot og embargo.
Vedvarende energikilder er fremtidssikrede og opsamles som bekendt lokalt.

Energi er magt
Centralstyret energi er centraliseret magt. Vi gnsker stagrste mulig indflydelse pa
vor hverdag, pa vor fremtid og pa vore fysiske omgivelser. Demokratiseringen og
den ideologiske debat ma have nyt liv. Vi danskere skal turde tro pa fremtidens
samfund. Det er maske den vigtigste grund til at satse mest muligt pa vedvarende
energikilder.

Arbejdsgruppens sammensatning
Nogle af arbejdsgruppens medlemmer er tilknyttet lokale organisationer med
energi som interesseomrade: Nordgstfyns Elforsyning, Komiteen mod
Risingevarket, AOF-studiekreds om energi, Kerteminde Folkehus og
Organisationen for vedvarende Energi. | vinteren 1979-80 satte vi os som mal at
udarbejde en rapport om energiforsyning i Kerteminde Kommune med starst
mulig anvendelse af de lokale, vedvarende energikilder. Denne rapport foreligger
hermed.

| dette forord vil vi gerne rette en tak med navns navnelse til en reekke personer,
der har inspireret os i arbejdet med rapporten bade gennem livlig debat og med
konkret viden:

Sgren Bjerregaard, Erna Frgslev, Kent Hansen, Annelise Bjerge Hansen,
Peter @stergaard Jgrgensen, Vagn Lgye, Edvard Madsen.

Vi gnsker god forngjelse med gennemlaesningen af vor rapport og haber, at den
kan inspirere arbejdere, bgnder, politikere og andet godtfolk til at sikre, at
fremtidens energiforsyning bliver bade folkestyret og miljerigtig.

Frode Thorhauge, biolog
Kim Davidsen, bygnings konstrukter. BTH
Hans Erik Storm, smed
Cristen Tofte, tegner
Peter Tybjerg, keramiker
Else Oxenvad, bgrnehaveleder

Henning Pilgaard, ingenigr



Konklusion

@konomi

Fremtidsbillede

Forudsat samme energiforbrug i ar 2010 som i 1980 viser rapporten, at
vedvarende energikilder kombineret med naturbaseret kraft varme /varmepumper,
kan daekke hele kommunens varmebehov. Ligeledes vil 20 % af el-behovet kunne
daekkes ved vindenergi. Ved en videre udbygning med vedvarende energi kan
stort set hele kommunens energibehov daekkes.

Energimangder

| et moderat fremtidsbillede vil kommunens varmeforbrug pa i alt 11500 ton
olieeeqv. pr ar kunne daekkes pa falgende made:

Vindenergi 9,8 %, biogas 26,0 %, halm 14,4 %, solenergi 9,8 %. Hertil kommer
naturgas baseret kraftvarme/varmepumper med 43,5 %.

| et udvidet fremtidsbillede vil biogasproduktionen pga. dyrkning af f.eks., gul
sennep eller anden egnet efterafgrade erstatte naturgassen i fjernvarmeveerket,
samt deaekke en stor del af elforbruget.

Udbygningstakt

Udbygningstakten af de forskellige vedvarende energikilder foregar over 30 ar,
dog saledes at halmfyringsanlaeg taenkes fuldt udbyggget inden 1990.

Kraftvarme/varmepumpeanlaegget teenkes etableret i forbindelse med udbygning

af naturgasnettet inden 1985.

dkonomi

@konomien er, som vist i nedenstaende tabel, god.

1980

1985

1990

1995

2000

2010

Indteegter ud fra sparet
olieveerdi 1980
kr(1000)

232

5470

12937 21981

35432

81250

Omkostninger ti
forrentning, afdrag og
drift 1980 kr(1000)

192

5378

9699

12713

15235

21042

Overskud ved
vedvarende
energiudbygning 1980
kr(1000)

40

92

3238

9268

20204

60208




Privat gkonomi

Beregninger over privatgkonomi ved de forskellige vedvarende energiformer, set i
lyset af en forventet skonomisk udvikling, viser en stigende overskud i forhold til
traditionel opvarmning(se tabellen). Halmfyringsanlag er ligeledes rentable.

Overskud efter netto Kr/ar
finansomkostninger

1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000
Vindmglle (parcelhus) 2740 | 9400 | 15390 | 21270 | 35432
Vindmglle (landejendom) 3370 | 9860 | 15930 | 20902 | 28900
Solfangeranleag -1045 | -53 702 | 1313 | 1953
Biogasanlaeg 12952 | 31227 | 48334 | 64074 | 85625

Parcelhus princippet

@konomien ved vedvarende energianlaeg kan sammenlignes med den kendte
udvikling i parcelhusbyggeriet, idet finansieringsformen stort set er den samme.
Saledes vil de faste arlige renter og afdrag pa et 20- eller 30-arigt lan allerede efter
fa ar, i kraft af den fortsatte inflation, veere udhulede. Samtidig vil de stigende
energipriser medfare et stadig stigende overskud fra vedvarende energianlag.
Vedligeholdelsesudgifterne vil veere sma. Det vil sige at det allerede nu er

rentabelt at investere i de fleste vedvarende energianleag.

Beskzaftigelse
Ved gennemfarelse af vort "Moderate fremtidsbillede” vil de forskellige
energikilder kunne give fglgende beskeaftigelse:
Energiform Antal Sparet Sparet olie i alt
beskaftigede understgttelse i alt | Mill. Kr/ar.
Mandar Mill. Kr.
Sol 87 6,5 3,2
Store vindmeller | 300 22 2,7
Sma vindmgller | 74 5 2,8
Biogas 352 25 8,4
Kraftvarme mm. | 155 11,1 3,3

| dagens Danmark er der ca. 270000 arbejdslgse og heraf er ca. 80000 unge.
Tallene vokser stadig — en af arsagerne er rationalisering og mekanisering i

erhvervene.




Forsggsprojekter

Staten ma give kommunerne mulighed for igangsettelse af forsagsprojekter. Vi
foreslar:

1. Forsgg med integrering af vedvarende energi i eksisterende
boligomrader.

2. Husbygningsforsgg — hvor man minimerer energiforbruget og ser
fremtidens hus (bygning/bolig) som et energicenter.

3. Forsgg med alternative bosatningsformer med vedvarende energi —
hvor lokalrad, fellesskab og selvforsyning er nggleord.

4. Tilskudsordninger til erhverv der produktudvikler og fremstiller
komponenter til anvendelse i udnyttelsen af vedvarende energi.

5. Etablering af uddannelsescentre for vedvarende energi i Danmark.

Beskaeftigelsesprojekter

De igangveerende beskeftigelsesprojekter, der fortrinsvis beskaftiger unge ledige,
skal gives mulighed for at producere og produktudvikle. Dette vil give mulighed
for at indga i ovennavnte forsggsprojekter, samt give praktikpladser indenfor de
hardt ramte EFG-uddannelser.

Struktur zndringer

Politikere og arbejdsgivere ma andre syn pa og indstilling til
beskaftigelsesprojekternes indhold, ligesom fagbeveegelsen ma veere
imgdekommende over for nye firmastrukturer. Mindre firmaer er i fremtiden
tvunget til, og har brug for, et tveerfaglig samvirke med lige lan og medansvar.
Opretholdelse af faggraenserne en et kapitalistisk dogme.

De unges muligheder skal forbedres, arbejdslgsheden og valutaunderskuddet skal
nedbringes — Danmark ma ga ind for decentral energi, dvs. vedvarende energi

Forsyningssikkerhed

Energi-forsyningssikkerheden er en faktor man i fremtiden ma tage mere og mere
hensyn til. Verdens ustabile gkonomiske og politiske situation gar at kul og olie,
som skal transporteres langt, har en lille forsyningssikkerhed. Omvendt har
indenlandske og vedvarende energikilder en starre forsyningssikkerhed.

Lange tids horisonter

Miljg

Set over lange tidshorisonter er kul, olie og uran usikre energikilder, da verdens
beholdninger mindskes. VVedvarende energi har den hgjeste forsyningssikkerhed,
men forudsatter lagermuligheder, hvis det nuveerende forbrugsmanster skal
opretholdes.

Vedvarende energi

Hvis vi prioriterede vort helbred, arbejdsmiljg og den omgivende natur hgjt ved
valg af energikilder, sa satsede vi farst og fremmest pa de vedvarende energikilder
som f.eks. sol, vind, halm, tree og biogas. Disse energikilder er stort set ikke
forbundet med nogen negativ indvirkning pa vort miljg. Biogasanlaeg kan endda
veere miljeforbedrende, idet bl.a. lugtgener fra mgddinger og gyllebeholdere
reduceres. Endvidere vil mange ormeag, parasitter mm. Blive drabt i
biogasanlag.



Naturgas

Halm

Overskudshalm

Halmfyr

Trae

Solenergi

Indtil de vedvarende energianleeg er fuldt udbyggede er det ngdvendigt med
fossile energikilder. Her bgr naturgassen komme i forreste raekke, da det er den
mindst forurenende. Olie og kul kan medfare meget store og endog uoprettelige
miljeadeleggelser og bar derfor undgas.

Energikilderne:

Meengden af overskudshalm er beregnet til 10205 tons pr. ar svarende til 2900
tons olie. Heri er ikke medregnet de ogsa meget store meengder fragraeshalm.

Vi forestiller os, at de ca. 400 aktive landbrug der findes i kommunen, etablerer
halmfyr. Den resterende halmmangde teenkes anvendt til biogas produktion. Ved
en fornuftig anvendelse af halmen i halmfyrings anleeg er denne energiform
allerede pa nuvearende tidspunkt konkurrencedygtig i forhold til olie.

Afbrending af treeaffald i breendeovne mv. yder i disse ar et vist bidrag til
varmeforsyningen. Nar treefeeldningen om nogle ar nar et rimeligt niveau, tror vi
ikke denne energiform vil bidrage vaesentligt til varmeforsyningen.

Solfangeranlaeg herer til i den neere fremtid. Ved en udvikling, der vil gare
anlaeggene billigere og mere effektive, vil de dukke op overalt.

Varmt brugsvand

Tilkobling

Politisk styring
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Allerede nu kan det ved en fornuftig anvendelse betale sig at opsatte solfangere
til varmt brugsvand. Ved at opsatte 8 m*solfangere pa hvert andet hus i
kommunen vil solfangere yde en varmeenergi svarende til ialt. 1130 tons olie pr.
ar, eller 9,8 % af kommunens varmebehov.

Solfangere kan kombineres med andre opvarmningsmetoder. | forbindelse med et
kraftvarmeveerk kan solfangere indkobles pa falgende made:

1. Ved lav fremlgbstemperatur (ca. 50°C ) i fjernvarmeforsyningen kan
det solopvarmede vand anvendes som erstatning for fjernvarme og til
opvarmning af returvandet.

o, Ved hgj fremlgbstemperatur (ca. 80° C eller mere ) kan solvarmen
opvarme returvandet og saledes tilfgre fjernvarmesystemet energi

For at fremme brugen af solenergi, og i det hele taget de vedvarende
energikilder, ber der ske en fremtidig politisk styring af byggeri og
varmeplanlaegning, bl.a. kan naevnes:

1. Momsfritagelse ved bygning af huse, der er selvforsynende med
varme.

2. Fremme af energivenlig arkitektur, her teenkes pa klyngebyggeri,
hensyntagen til passiv solvarme, dvs. store syd orienterede
vinduespartier, top isolerede huse med lette ydervaegge og tunge inder
konstruktioner, gulvvarme osv.

3. Lav fremlgbs temperatur i fjernvarmesystem.



4. Solfangere skal indga i alt nybyggeri.

Vindenergi
Kerteminde kommune, og specielt Hindsholm, er vindmaessigt set et af de bedste
indenlands placeringsomrader. Derfor ber der, i forhold til kommunens starrelse,
placeres et forholdsvis stort antal vindmaller her.

Store vindmoller
20 starre vindmgller kan daekke 20 % el — forbruget. Der kan teenkes opfert ca. en
mglle om aret i perioden 1985-2010..

Sma vindmgller
| forbindelse med mindre bebyggelser og fritliggende ejendomme teenkes der
inden ar 2010 opfart ca. 250 mindre vindmeller fortrinsvis til produktion af
varme. Det kan vaere mgller med en vingediameter pa 10 — 15 meter og med en
arsproduktion svarende til ca. 4 tons olie.

Varmepumper
Jord- eller luftbaserede varmepumper, der drives af en vindmglle, kan mere end
fordoble mgllens effekt.

Myndighederne
Myndighederne ma sikre at de bedste placeringssteder anvendes til de starste
mgller.

Biogas

Dominerende faktor
Biogas kan blive en dominerende faktor i kommunens energiforsyning. | det
moderate fremtidsbillede udger biogassen saledes 26 % (3000 tons olieeqv/ar) af
kommunens totale varmeforbrug.

Ved anvendelse af dyrket biomasse, f.eks. gul sennep, som efter afgrgde efter
korn, vil 87 % (10000 tons olieaqv/ar) af varmebehovet kunne daekkes. Til
fremme af biogasplanen foreslar vi:

1. Kommunen velger naturgas som basis for Kertemindes
fjernvarmeforsyning. Enten som braendsel i et kraftvarmeveaerk med
varmepumper, som vi foreslar, eller til direkte indfyring.

2. Kommunen opbygger fra begyndelsen en udligningscentral til at
koordinere naturgas med biogas.

3. Kommunen tilbyder anlaeg af biogas-hovedledning fra
udligningscentral til kommende decentrale biogasanlaeg.

4. Hvor der ikke er tilstrekkelig lokal interesse for investering i eget
anlaeg, projekteres og bygges anlaegget af kommunen.

5. Kommunen bakker Revninge-projektet op, idet der her kan skabes et
generelt udgangspunkt for hele planen.

Stat og amter
For staten og amterne vil det muligvis veere hensigtsmaessigt at:

1. Lovgive om biomasse som ikke anvendes i anden forbindelse.
Herunder godtgarelses principper for eventuelle gener i forbindelse
med afhentning af masse osv.

2. Lovgive om kontrolfunktion for biogaskvalitet og kvalitet af afgasset
biomasse. Herunder opstilling af normer for miljg og sikkerhed.

11



3. Lovgive omkring naturgasforbruget, saledes at den enkelte kommune
kun forpligter sig til naturgas til deekning af restforbruget efter biogas.

4. lgangseette forskning vedrgrende tilstreekkelig rensning af biogassen,
sa den kan indga i det landsdeekkende naturgasnet.

5. Give statstilskud og garantier til private og kommuner i forbindelse
med investering i decentrale biogasanlag.

6. Opbygge en landsdaekkende biogasorganisation, evt. under DONG.

7. Give Revninge-projektet en kraftig opbakning, savel gkonomisk som
praktisk.

Fjernvarme

Vigtig afgorelse
Fjernvarmeforsyningen til Kerteminde by er den dominerende energiforbruger i
Kerteminde kommune. Derfor kan en forkert beslutning om energitype og form fa
en enorm betydning for den enkelte forbruger og for hele kommunen.

Naturgas

Vi er efter gennemgang af forskellige muligheder naet frem til naturgassen som
den lgsning der kombinerer forsyningssikkerhed og miljgkrav bedst.

Kraftvarme med varmepumper
Vima, ud fra byens beliggenhed ved havet og anleeggelsen af en falles
spildevandsledning fra Kerteminde og Munkebo, steerkt anbefale en kombineret,
naturgashaseret, kraftvarme/varmepumpe lgsning. Den forslaede lgsning
indebzrer to varmepumper, hvoraf den ene er baseret pa spildevand og den anden
pa havvand.

God gkonomi
Vores beregninger tyder pa at denne lgsning er den bedste, ogsa gkonomisk set.
Tilmed giver den en meget stor reduktion i det primeere energiforbrug
(naturgassen).

Fremtidsorienteret lgsning
Et naturgasbaseret kraftvarmeveerk med varmepumper giver ogsa gode
kombinationsmuligheder med de vedvarende energiformer. En sadan lgsning
bremser heller ikke den fortsatte udvikling af de vedvarende energianleag.
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Moderat fremtidsbillede

Eneriforsyningen i Kerteminde Kommune

Tilforsel af olie og benzin

Der kares olie og tjeere til kommunen i tonsvis. Hver dag ses store tankbiler
passere kommunegreaensen. Efter en lang rejse fra jordens indre og en kompliceret
raffineringsproces er oliens og benzinens endestation naet, nar de lange, sorte
slanger fylder tankene ved villaernes, benzinstationernes, fjernvarmeveerkets og
gardenes brandstoftanke.

Elektriciteten strammer i tykke luftledninger fra Elsams kraftveerker, og serger for
at gadelys, kaleskabe, fabrikker, el-radiatorer, elektriske tandbgrster og andre
nyttige installationer fungerer.

Energiforbrugsmgnster

Dette energiforbrugsmenster er opbygget og fordoblet flere gange siden 2.
Verdenskrig — og er pa arshasis ca. 11.500 tons olie og 50.000.000 kWh el.

Prisen pa denne energimangde er tredoblet de senere ar, og intet tyder pa, at
prisstigningerne ikke vil fortsatte. Forbruget af energi er derimod for olie
faldende og for elektriciteten stagnerende. Dette skyldes dels isolering, dels
indirekte besparelser.

Moderat udbygning

Solfangere

Vindmgller
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| denne rapport har vi anvendt det nuveerende energiforbrugsmgnster. | rapporten
pavises mulighederne for over en arraekke at erstatte olieopvarmning og
kulbaseret el-produktion med gradvis moderat udbygning af vedvarende
energiproduktion. Vi regner ikke med, at forbruget stiger veesentligt de naeste 30
ar, bl.a. pa grund af gget isolering af boligerne, bedre energiudnyttelse, mindre
elforbrug i apparater og maskiner.

Vores moderate udbygning med vedvarende energianleg i hele kommunen vil
kunne erstatte 70 % af braendslet til opvarmning. Over en tiarig periode forestiller
vi 0s en yderligere udbygning af halmfyringsanleaeg til max. udnyttelse af
overskudshalm svarende til 1660 tons olie pr. ar. Biogasanlag, vindenergianlaeg
og solfangere udbygges over en 30 arig periode.

8 m’ solfangere p& hvert andet hus vil kunne erstatte 1130 tons olie pr. &r. Det
svarer til montering af 7 solfangere om maneden i hele kommunen.

20 store el producerende vindmgller vil kunne daekke 20 % af elforbruget i
kommunen. Vi forstiller os, at der bygges ca. 1 om aret fra ar 1985. De vil samlet
kunne producere 10.000.000 kWh pr. ar, som vil kunne ga direkte ind pa det
eksisterende el-net og erstatte kul/oliebaseret el-produktion.

Mindre, varmeproducerende vindmgller i et antal af ca. 8 om aret, placeret ved
fritliggende landbebyggelser, vil i ar 2010 kunne erstatte mere end 1000 tons olie
pr. ar. Disse vindmgller kan bygges som el-varmeproducerende mgller,



Biogas
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hydraulikmgller eller som varmepumpemgller i naevnte raekkefglge med stigende
virkningsgrad.

Det moderate fremtidsbillede sgger at vise, hvorledes vedvarende
energiproduktion kan kombineres, saledes at de enkelte former ikke modarbejder
hinanden mht. udnyttelse og udbygning.

En veesentlig faktor i denne forbindelse er etablering af rarledningsnet for biogas
kombineret med naturgasforsyningen. Her tenkes det decentrale biogasnet
opbygget lokalt, dimensioneret efter trykniveauet fra de decentrale biogasanleg.
Naturgassen tenkes fart centralt til Kerteminde Fjernvarmeforsyning.
Biogasnettet og naturgasnettet kan her sammenkobles via en udligningscentral,
saledes at naturgassen gennem trykudligning og luftindblaesning kan indga i
biogasnettet, - og omvendt kan biogassen gennem trykudligning og rensning
indga i naturgasnettet.

Det er klart, at det i denne forbindelse vil veere gnskeligt, om man fra offentlig
side gennemfarer en forskning i forbindelse med rensningen af biogassen, saledes
at denne kan indga med samme kvalitet som naturgassen. Det er vigtigt — 0gsa i
forhold til specielle forbrugere som f.eks. kemisk industri mv.

Omstaende anlaegskort viser i princippet rgrnettets udbygning. | den forbindelse
skal det bemaerkes, at omkostningerne til biogasnettet er indkalkuleret i
gkonomien for biogasanaeg, bortset fra en felles fremfgringsledning, idet denne
totalt bliver lzengere end for biogasanlegget (Revninge-projektet). Til gengeeld er
de indkalkulerede priser beregnet pa basis af Naturgas Fyns overslag for
naturgastilslutning, hvilket ma skannes at ligge over det her foreslaede lokalt
opbyggede lavtryksnet.

Grunden til at vi foreslar ovennavnte lgsning er:

1. Vima forudse en sterk udbygning af halmfyr pa de enkelte landbrug.
Dette vil sammen med vind- og solenergi reducere den energimaessige
basis for individuelle biogasanlaeg.

2. Der er forbrugsmeessig basis for anlaeggene i de lokale bysamfund,
som samtidig gennem stigende energiomkostninger (kul, olie) far den
gkonomiske impuls for etablering af disse.

3. Gennem den over kommunen jevnt fordelte placering minimeres
omkostninger og ulemper ved transport af biomasse.

4. Omkostningerne til etablering af rgrsystem for biogassen er begraenset
i tet bebyggelse. Hovedrarsystemet til naturgasnettet minimeres.

5. Starre anleeg kraever anseettelse af mandskab til varetagelse af driften.
Dermed skabes der beskeftigelse i lokalsamfundene.

6. Stordrift medfarer en lettere adgang til agning af produktionen,
hvilket er af betydning ved en senere storproduktion baseret pa dyrket
biomasse.

7. Endelig er et af anleeggene(Revninge) under projektering og vil derfor
kunne indga som den naturlige opstart af planen.
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Bygges der et centralt biogasanlaeg hvert tredje ar og 2 sma decentrale
biogasanlag pr. ar, vil disse anlaeg i ar 2010 kunne erstatte 3000 tons olie. Disse
anleg skal ”fodres” med gylle, gadning og halmrester, som i dag spredes pa
markerne uden at veere afgasset. Det skal naevnes, at ggdningsveerdien ikke
forringes ved afgasning samt at lugtgener og parasitinfektionsfarer forsvinder ved
afgasning i biogasanlaeg. Den udvundne biogas kan anvendes som erstatning for
naturgas. Dette betyder, at gassen kan opvarme huse, producere elektricitet og
traeekke varmepumper samt transporteres i gasrgr og forsyne f.eks. fjernvarme
centralen i Kerteminde med energi. Landsbyerne vil fa nyt liv, hvis der oprettes
biogasanlzg, og landbruget vil kunne fa en tiltreengt ekstraindtaegt som
energileverander.

Kraftvarmevaerk

| den moderate udbygning med vedvarende energianlaeg har vi ogsa forestillet
os, at der i Kerteminde by skulle bygges et gasdrevet kraftvarmeveerk til el-
forsyning af nettet og til el-drevne varmepumper samt til varmeforsyning af
de ca. 1300 boliger, som er tilsluttet fijernvarmeforsyningen i Kerteminde.
Her kunne anvendes naturgas i begyndelsen, gradvis suppleret/erstattet med
biogas fra de centrale landsbyanlag, kompletteret med solfangere og
vindanlag.

Udvidet fremtidsbillede

En yderligere udbygning af den ovenfor beskrevne moderate udbygning med
vedvarende energianlaeg er naturligvis mulig.

a. Vi kunne forestille os solfangerarealet sattes op fra 8 m, pa hvert
andet hus til f.eks. 25 m; .

b. En gget produktion af biogas kan taenkes, hvis alle arealer dyrket med
korn (ca. 7000 ha. | Kerteminde Kommune) blev tilsaet med en efter
afgrede som gul sennep. Denne efter afgrade kan afgasses i
biogasanlaeg og give en energi tilfarsel, der svarer til 1 tons olie pr. ha.
Jord(7000 tons/ar).

c. Engget dyrkning af raps og solsikke kan udnyttes til vegetabilsk olie.
Traktorer og andre dieselmotorer kan omstilles til at kare pa
vegetabilsk olie, og store dele af transportsektoren kan forsynes med
vedvarende energi.

d. Methanol og etanol er sprit arter, som kan erstatte benzin helt eller
delvis. Det kan udvindes af afgrader dyrket pa markerne.

e. El-biler kan meget vel blive almindelig i fremtiden. | den forbindelse
vil etablering af el-vindstationer for opladning a batteriindsatser blive
relevant. Herved opnas forureningsfri transport, hvilket langt fra er
tilfeeldet med kul baseret el.

Betydningen af vedvarende energi
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Udbygning og drift af vedvarende energianleeg som ovenfor beskrevet vil forandre
vores hverdag. Vi vil komme “tattere” pa vort energiforbrug og produktionen,
vores levestandard og adfeerd. Vi vil opleve en friggrelse fra importeret energi
med deraf falgende positive virkninger pa beskaftigelsen, gkonomien,
valutaforbruget, forureningen og forsyningssikkerheden.

Nar man taenker pa den udvikling, der er sket fra 1950 og til i dag med store
omveltninger inden for landbrug, industri, beboelse, gkonomi mv., er en
udbygning af vedvarende energianleeg som ovenfor beskrevet kun en lille
forandring pa 30 ar. En sadan udbygning vil gare os mere uafhaengige af
international energipolitik og sikrer en hgjere grad af selvsteendighed som individ
og som folk.
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Energimangder
(delrapport udarbejdet af Henning Pilgaard)

Energimaengder i et moderat fremtidsbillede.

Ved opgerelsen af de involverede energimangder vurderes forbruget i ar 2010 ud
fra det nuvaerende forbrug. Herefter sammenstilles ar 2010 behovet med
produktionen i det moderate fremtidsbillede som regnes fuldt udbygget til den tid.

Udnyttelsesgrad

Arsvariation

De forventede producerede energimangder i ar 2010 ved anvendelse af
vedvarende energi opnas ved nasten 100 % udnyttelse af gylle og overskudshalm
til henholdsvis biogasproduktion og afbreending. Der regnes med en begraenset
udbygning af sol og vindenergi pa grund af de ufuldkomne lagrings muligheder.

Ved udnyttelse af vedvarende energikilder vil der forekomme dagn- og
arsvariationer i produktionens starrelse. For at give et indtryk af dette forhold har
vi opstillet kurver over arsvariationen i henholdsvis forbrug og produktion i det
moderate fremtidsbillede. Dggnvariationen vil lettere kunne udlignes ved hjelp af
forskellige akkumuleringsformer. Ved opstilling af kurverne har vi anvendt
Danmarks statistik for 1976/1977. Der er altsa tale om landstal(se i gvrigt
forklaringen under energibalancekurverne). Det ses, at der er god
overensstemmelse mellem det forventede forbrug og produktionen ved
kombination af de forskellige energiformer, savel totalt som i ars variationen.

Udbygningstakt

Som tidligere anfart regnes det moderate billede farst fuldt udviklet i ar 2010. Vi
har for at kunne foretage gkonomiske beregninger opstillet udbygningskurver, der
viser en mulig udbygningstakt. Som det ses af kurverne, er der regnet med en
stadig stigende forggelse af produktionen inden for de ikke begraensede
energiformer som sol og vind, hvorimod halm og biogas i denne lgsning
stabiliserer mod fuld udbygning. Det skal bemarkes, at der er yderligere
muligheder i biogassen, hvilket naermere behandles under det udbyggede
fremtidsbillede.

Energimaengder

Det moderate fremtidsbillede er udbygget i ar 2010. Pa trods af besparelser og
rationaliseringsinitiativer, som er i gang eller sattes i gang i perioden, anvender vi
samme energiforbrug i ar 2010 som i ar 1980.

Energiforbrug i Kerteminde Kommune

Varme ton olieseqv/ar

Kerteminde Fjernvarme 5000

Kommunen i gvrigt 6500

Total Varme 11500

Total el-produktion 10 GWh/ar
Energiproduktion i moderat fremtidsbillede

Varme ton olieseqv/ar

Kerteminde Fjernvarme 5000

Kommunen i gvrigt 6790

Total Varme 11790

Total el-produktion 10 GWh/ar

Naturgas til kraftvarme/varmepumpe 3500 ton olieeqv/ar
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Energiproduktion i moderat fremtidsbillede

Prod.
el

Energiform Energimangde i ton olieqv.
1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2010
Solenergi 0 79 226 | 396 | 610 | 1130
Biogas 0 270 | 780 | 1500 | 2220 | 3000
Halm 83 1079 | 1660 | 1660 | 1660 | 1660
Vind(sma anlag til varme) 0 50 120 | 220 | 370 | 1000
Vind(store anleg til el, GWh/ar) | 0 1 2 3 4 10
Naturgasbaseret energi 0 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
Udbygningstakt til moderat fremtidsbillede
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Energibalance Kerteminde Kommune

Total varmebalance:

Kerteminde kommune
Olieforbrug

Moderat fremtidshillede:

Produktion ar 2010

Forbrug naturgas

11500 ton oliezeqv

11500 ton oliezeqv

11790 ton olieeqv

3500 ton olieeqv

ton o=qv./ar

Total varmebalance

ton oliexeqv

Produktionskurve ton olieeeqv

1600
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a0 /\\
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Braendselskurve ton olieseqv

800

Fordeling af energiproduktion pa energikilder

ton oa&qv./ar

700

600

500
400

100 -
0

200

jul

aug sep okt nov dec jan febr mar apr maj jun

= vind ton oliezqv

= Bjogas ton oliexeqv

= Kraftvarme/varmepumpe ton
oliexeqv

= halm ton oliexeqv

=== 50| ton olieaeqv
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Vindenergi pr. ar
Produktion
Variation ud fra antal bleestdegn 1976/1977.

Biogas pr. ar
Produktion

Basis Danmarks Statistik samt Samvirkende Landboforeninger.

Kraftvarme/varmepumpe. pr. ar
(fjernvarmeforsyningen)

Produktion

Forbrug.(naturgas)

Variation ud fra olieforbrug i 1976/1977.

Halmenergi pr ar
Produktion
Basis Danmarks Statistik og olieforbrug 1976/1977

Solenergi pr ar
Produktion

Variation ud fra soltimer i 1976/1977

1000 ton oliexqv

3000 ton olieeqv

5000 ton olieeqv
3500 ton olieeqv

1660 ton olieeqv

1130 ton olieeqv



@konomi

(delrapport udarbejdet af Henning Pilgaard)

@konomi ved etablering af moderat fremtidsbillede

Prisudvikling

Rentabilitet
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| dette afsnit beskrives hovedresultaterne fra beregningerne over de gkonomiske
konsekvenser ved omstilling til de foreslaede energiformer.

For at gare resultaterne sa overskuelige som muligt er der for hver energiform
lavet et skema, der viser det samlede gkonomiske resultat. Alle belgb er
tilbageskrevet til 1980 priser.

For at gennemfgare beregningerne har vi vurderet den fremtidige udvikling i priser
og lgnninger mv., hvilket er nzermere defineret under punktet ”forudsatninger”.
Den veaesentligste af disse forudsaetninger er forholdet mellem inflation og
energiprisstigninger, hvor vi regner med en reel energiprisstigning pa 4,5 % pr. ar,
idet energien regnes stigende med 15 % og inflationen med 10 % pr. ar.

Som illustration af den faktiske udvikling inden for disse omrader kan vi se pa
prisen pr. KWh leveret vindkraft til nettet. Ifglge orientering fra fynske
elforsyninger udgivet i januar 1980 ville en mglle ejer fa 19,8 arer pr leveret KWh.
Januar 1981 ligger prisen pr leveret kWh pa ca. 27,3 gre. Da denne stigning er
grundet pa stigninger i kraftveerkspriserne har vi altsa haft en stigning pa ca. 38 %
1 1980, hvilket ligger betydeligt over vores gennemsnitlige vurdering for perioden
1980 — 2010. Stigningen er, selvom el-produktionen mere og mere er lagt over pa
kul, af samme starrelsesorden som den generelle stigning i breendstoffer, som
regnet over perioden oktober 1979 til oktober 1980 var pa 44 %.

Inflationsvirkningerne pa narvarende plan vil for mange af anl&ggenes
vedkommende veere nzrt forbundet med prisstigningerne pa maskiner og vearktgj,
som i perioden oktober 1979 til oktober 1980 var pa 10,5 %. En gros prisindekset
steg i samme periode med 14,5 %.

Det fremgar saledes, at den nuvarende forskel mellem inflation og
energiprisstigning er betydeligt sterre end den af os anvendte gennemsnitlige
stigning pr ar i perioden 1980 — 2010. Dette indikerer et starre overskud for den
vedvarende energi.

Veaesentlig for gkonomien i forbindelse med vedvarende energianleg er det
faktum, at starsteparten af omkostningerne er finansierings omkostninger. Her
geelder det at nar farst investeringerne er foretaget, er omkostningsniveauet fast,
saledes at anlaeggets rentabilitet stiger med stigende energipriser.

Vi kender effekten fra parcelhusbyggeriet, hvor det lzenge har veeret kendt, at en
hgj husleje pa kebstidspunktet relativt hurtigt udhules af inflationen, saledes at det
pa trods af de farste ars stramme gkonomi har varet en endog meget rentabel
investering. Nu hvor lgnudviklingen er stagneret, er dette princip ved at veere
passe” inden for parcelhusbyggeriet, hvorimod princippet vil blive styrende
indenfor investeringer i vedvarende energi. Arsagen hertil er som ovenfor
beskrevet forventningerne om sterkt stigende energipriser, samtidig med at der
her er tale om langt mindre totalinvesteringer, end vi har set inden for
parcelhusbyggeriet.



Der er ved beregning af gkonomien i det samlede billede hverken taget hensyn til
skattefordel eller statstilskud . Det er klart, at disse faktorer, sa leenge de er i kraft,
vil indga i den faktiske udvikling og give et betydeligt bedre privatgkonomisk
billede end det af os anfarte.

Ved vurdering af de efterfglgende tal skal det huskes, at de beregnede overskud er
overskud, efter at der er betalt drift, renter og afdrag, hvor renten er sat til 18,5 %
p.a. ved 20 ar kontante kreditforeningslan.

Der er ikke medtaget nogen form for beskaftigelseseffekt i kalkulen, selvom dette
er en vaesentlig side af udbygning og drift af vedvarende energi. Se i gvrigt
afsnittet om beskaeftigelse.

Vi kan altsa samle falgende faktorer som alle vil ggre investeringer i vedvarende
energi mere rentable:

Skattefordel

Statstilskud

Beskaftigelse(sparet understattelse)
Valutabesparelse(sparet energiimport)
Hidtidig udvikling i priser for energi og anlaeg.

agrwNE

Basispriser benyttet i beregningerne:

e Gas/oliepriser 1980 — 81: 2800 kr/ton
e Elpris for vindenergi: 24 gre/kWh
e 20-arigt kreditforeningslan: 18,5 % p.a.

Forudsatninger for gkonomiberegning

Inflation

Danmark har op til i dag haft en stadig inflation til trods for gennemforelse af
utallige hestekure fra forskellige regeringer med det formal at bremse inflationen.
Vi har valgt ikke at tro pa fremtidige kure og regner derfor med en fortsat
inflation. | de beregninger, vi har foretaget i forbindelse med denne rapport, er der
saledes regnet med en gennemsnitlig arlig inflation pa 10 %.

Energiprisstigninger
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De energikilder, der i dag anvendes, er fortrinsvis olie til opvarmning og
elektricitet til belysning, kraft mm. Ud fra det faktum, at olie allerede er en
mangelvare og skal hentes fra stadig mere utilgeengelige omrader, vurderer vi,
at oliepriserne indenfor den vestlige gkonomis rammer, stadig vil stige. Vi
vurderer saledes, at vi, set over en 30 &rig periode, vil fa en energiprisstigning
pa mindst 4,5 % pr ar. Idet vi forudsaetter en inflation pa 10 % pr ar, far vi en
energiprisstigning pa totalt 15 % pr ar i perioden frem til ar 2010.

Elproduktionen baseres mere og mere pa kul og evt. naturgas. Herudfra har vi
valgt at regne med samme stigningstakt pa elenergi som pa olie ud fra det
forhold, at naturgassen prismaessig er koblet pa olien, ligesom kul sikkert -
selv om det stadig vil veere billigere — vil fglge olieprisernes stigning.



Anlaegspriser

Som basis for beregning af anlegspriser frem til ar 2010 har vi anvendt beregnede
eksempler pa investeringsomkostninger contra energiproduktion i ton olieaqv.
Disse er foretaget af henholdsvis Kreditforeningen Danmark i samarbejde med
Teknologisk institut og STUB i forbindelse med et biogasanlag i Revninge.

For at kunne fremregne fra 1981-priser, omregner vi investeringer pr anlaeg til
investeringer pr erstattet ton olieeqv. Vi kan saledes ud fra en valgt
udbygningstakt og valgt prisstigning pa anleeg udregne de arlige investeringer og
dermed omkostninger.

Stigning i anlaegspriser

Lonstigninger

Store vindmgller, biogas og halm regnes stigende med 10 % pr ar.

Solanlag regnes konstante frem til ar 1990, idet prisstigninger forventes
modsvaret af effektforggelse pr m, solfanger. Resten af perioden regnes der med
en stigning pa 10 % pr ar.

Sma vindanlaeg regnes stigende med 5 % pr ar frem til i ar 1990, idet
prisstigninger forventes delvis modsvaret af effektforggelse pa anleg. Resten af
perioden regnes der med en 10 % stigning pr ar.

Vi regner i vore beregninger med en fastholdt reallgn, ogsa selvom vi for tiden har
reallgnsfald. Vi regner saledes med stigninger som modsvarer inflationen pa 10 %
pr ar.

Driftsomkostninger

Sol-energi

De driftsomkostninger, som er indregnet i de efterfglgende beregninger og
sammenstillinger er driftsomkostninger, som vurderes at ligge ud over normale
driftsomkostninger ved anvendelse af konventionelle energianleeg som f.eks.

oliefyr.

Tabellen viser omkostninger og indteegter ved investeringer i solenergi, svarende
til udbygningstakt foreslaet i moderat fremtidshillede.

1980 1985 1990 1995 2000 2010
Indteegter ud fra sparet olieveerdi
1980kr(x1000) 0 280 988 2155 4155 12005
Ombkostninger til forrentning, afdrag og drift,
1980kr(x1000) 0 799 1419 1768 2227 2916
Overskud ved solenergiudbygning,
1980kr(x1000) 0 -519 -431 387 1928 9089
Erstattet oliemaengde, ton/ar 0 79 226 396 610 1130

Tabel |
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Basistal for beregningerne er hentet fra Kreditforeningen Danmarks pjece om
solvarmeanlag. Det skal bemerkes, at de her anvendte ydelser pr m, solfanger
ligger noget under, hvad der kan forventes. Priserne er incl. moms.




Biogas-energi

Vedrgrende udviklingen i energipriser, anleegspriser mv. se forordet til
gkonomiafsnittet. Ved omkostningsberegningen er der regnet med
Kreditforeningslan over 20 ar til 18,5 % p.a. Der er i denne totaloversigt for
kommunen ikke regnet med tilskud eller rentefradrag. Der er kun medregnet
driftsomkostninger, som ma antages at ligge ud over driftsomkostninger ved
konventionel energiforsyning.

Driftsomkostningerne for solenergi regnes for mindre end ved konventionel
energiforsyning.

Hvert andet hus i kommunen far i perioden frem til ar 2010 installeret en ca, 8 m;
solfanger til deekning af brugsvandsbehovet.

Tabellen viser omkostninger og indteegter ved investeringer i Biogas-energi,
svarende til udbygningstakt foreslaet i moderat fremtidsbillede.

1980 1985 1990 1995 2000 2010
Indteegter ud fra sparet olieveerdi
1980kr(x1000) 0 944 3412 8175 15118 31874
Ombkostninger til forrentning, afdrag og drift,
1980kr(x1000) 0 1230 3152 5548 7431 9575
Overskud ved solenergiudbygning,
1980kr(x1000) 0 -286 260 2627 7687 22299
Erstattet oliemaengde, ton/ar 0 270 780 1500 2220 3000

Tabel 11
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Basistal for beregningerne er hentet fra Kreditforeningen Danmarks pjece om
biogas samt fra beregninger udfart af STUB over et centralt biogasanlaeg i
Revninge. Priserne er ekskl. Moms for landbrug.

Vedrgrende udviklingen i energipriser, anleegspriser mv. se forordet til
gkonomiafsnittet. Ved omkostningsberegningen er der regnet med
Kreditforeningslan over 20 ar til 18,5 % p.a. Der er i denne totaloversigt for
kommunen ikke regnet med tilskud eller rentefradrag. Der er kun medregnet
driftsomkostninger, som ma antages at ligge ud over driftsomkostninger ved
konventionel energiforsyning.

Distributionsnet og gvrige omkostninger ved centrale anleeg er medregnet.
Driftsomkostninger ud over konventionelt niveau udgar i nerveerende beregninger
1620 kr/erstattet ton olie i 1980 priser. Dette ligger pa samme niveau som
Revninge projektet, idet der er tilbageregnet fra 1983. Det skal bemarkes, at ca.
50 % af driftsomkostningerne er lokal arbejdslan.




Halm-energi

Tabellen viser omkostninger og indteegter ved investeringer i Halm-energi,
svarende til udbygningstakt foreslaet i moderat fremtidsbillede.

1980 1985 1990 1995 2000 2010
Indtaegter ud fra sparet olieveerdi
1980kr(x1000) (vurd)232 3772 7262 9050 11306| 17641
Ombkostninger til forrentning, afdrag og drift,
1980kr(x1000) 192 2422 3611 3463 3403 3606
Overskud ved solenergiudbygning,
1980kr(x1000) 40 1345 3651 5587 7903 14035
Erstattet oliemaengde, ton/ar 83 1079 1660 1660 1660 1660

Tabel i

Basistal for beregningerne er hentet fra Kreditforeningen Danmarks pjece om

halm.

Vedrgrende udviklingen i energipriser, anleegspriser mv. se forordet til

gkonomiafsnittet. Ved omkostningsberegningen er der regnet med

Kreditforeningslan over 20 ar til 18,5 % p.a. Der er i denne totaloversigt for
kommunen ikke regnet med tilskud eller rentefradrag. Der er kun medregnet
driftsomkostninger, som ma antages at ligge ud over driftsomkostninger ved

konventionel energiforsyning.

Driftsomkostninger ud over konventionelt niveau bestar her af omkostninger til
halmproduktion og arbejdslgn svarende til henholdsvis 1200 og 750 kr, pr sparet
ton olie regnet i 1980 priser. Det er klart, at der her er tale om omkostninger, som

ikke vil fremsta umiddelbart i praksis, idet det er omkostninger afholdt af den
enkelte landmandsfamilie inden for egen drift. Vi har dog ment det rigtigt at

medtage en godtgarelse herfor.

Der regnes med 400 aktive landbrugere vil installere halmfyr til eget brug.

Vind-energi sma anlag beregnet for varmeproduktion

Tabellen viser omkostninger og indtaegter ved investeringer i vind-energi,
svarende til udbygningstakt foreslaet i moderat fremtidsbillede.

1980 1985 1990 1995 2000 2010
Indteegter ud fra sparet olieveerdi
1980kr(x1000) 0 175 525 1199 2519 10624
Ombkostninger til forrentning, afdrag og drift,
1980kr(x1000) 0 156 275 399 589 1669
Overskud ved solenergiudbygning,
1980kr(x1000) 0 19 250 800 1930 8955
Erstattet oliemaengde, ton/ar 0 50 120 220 370 1000

Tabel IV
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Basistal for beregningerne er hentet fra Kreditforeningen Danmarks pjece.

Vedrgrende udviklingen i energipriser, anleegspriser mv. se forordet til
gkonomiafsnittet. Ved omkostningsberegningen er der regnet med
Kreditforeningslan over 20 ar til 18,5 % p.a. Der er i denne totaloversigt for
kommunen ikke regnet med tilskud eller rentefradrag. Der er kun medregnet
driftsomkostninger, som ma antages at ligge ud over driftsomkostninger ved
konventionel energiforsyning.

Der regnes med installation af i alt 250 varmeproducerende vindmgller..

Vind-energi store anlaeg beregnet for el-produktion

Tabellen viser omkostninger og indteegter ved investeringer i vind-energi,
svarende til udbygningstakt foreslaet i moderat fremtidsbillede.

1980 1985 1990 1995 2000 2010
Indteegter ud fra sparet olieveerdi
1980kr(x1000) 0 299 750 1402 2341 9106
Ombkostninger til forrentning, afdrag og drift,
1980kr(x1000) 0 766 1242 1535 1585 3276
Overskud ved solenergiudbygning,
1980kr(x1000) 0 -467 -492 -135 756 5830
Erstattet GWh/ar, vind(el) 0 1 2 3 4 10

Tabel IV

Basistal for beregningerne for produktion og investering er for Vglund-mgllen.

Tallene svarer meget godt til den investering pr. energienhed der kan beregnes ud

fra Kreditforeningen Danmarks pjece for mindre vindmgller.

Drift omkostningerne for vindenergi regnes for mindre end for konventionel
energi.

Beregningerne viser et overskud pr. kWh pa 0,58 gre i ar 2010.

Der regnes med installation af 20 stgrre vindmagller hver med en produktion af el

pa 0,5 GWh/ar. Total produktion i ar 2010 er ca. 10 GWh/ar.
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Totaloversigt f. vedvarende energi i moderat fremtidsbillede

Tabellen viser omkostninger og indtaegter ved investeringer i vedvarende-energi,
svarende til udbygningstakt foreslaet i moderat fremtidsbillede.

1980 1985 1990 1995 2000 2010
Indtaegter ud fra sparet olieveerdi
1980kr(x1000) 232 5470 12937 21981 35432 81250
Ombkostninger til forrentning, afdrag og drift,
1980kr(x1000) 192 5378 9699 12713 15235 21042
Overskud ved solenergiudbygning,
1980kr(x1000) 40 92 3238 9268 20204 60208
Erstattet oliemaengde, ton/ar 83 1478 2786 3776 4860 6790
Erstattet GWh/ar, vind(el) 0 1 2 3 4 10

Tabel VI(I+11+1V+V)

Ud fra foregaende forklaring under de enkelte energiformer og ovennavnte

totaltal for produktion i 2010, regnes der med 100 % daekning af opland i

Kerteminde. Ud fra ovennavnte sammenstilling samt naermere redeggarelse i
delrapporterne ma der regnes med en vis energitilskud til Rynkeby og Kalstrup.
For Kerteminde by henvises til efterfglgende tekst. Det skal bemarkes at det
udvidede fremtidshillede viser et betydelig starre energiproduktion bl.a. pa forslag

om efterafgrader.

Privat pkonomi ved installation af "VE”- anlaeg
De foregaende gkonomiske beregninger er udarbejdet for hele kommunens
energiforbrug ved en udbygning som fremstillet i det moderate fremtidsbillede.
For at fare disse ned pa et praktisk niveau gennemfares der her beregninger over
enkelte anleeg. Der anvendes samme forudseetninger som under de generelle
beregninger hvad angar energistigninger og inflation.

Biogasanlzeg

Beregningsgrundlaget er taget fra Kreditforeningen Danmarks pjece af februar
1980. Der regnes med installation af biogasanlaeg pa landejendom med 50 arskger
med opdrzt eller 95 arssger med slagtesvinproduktion.

Kontant anskaffelsessum iflg. Pjece 180000kr
Kontant anskaffelsessum revideret af gruppen 300000kr
Energiproduktion iflg. Pjece(olie aqv./ar 160001/ar
Kroner/ar

1980 1985 1990 1995 2000
Energiveerdi i 1980 kroner v/4 % reel
energiprisstigning 38000 47480 59356 72538 92411
Brutto finansomkost. | 1980 kroner omk.
Reguleret for inflation 10 % 57420| 35770 22235 13776 8556
Netto finansomkost. | 1980 kroner omk.
Reguleret for inflation 10 % marg. Skat 55 % 25048 | 16253 11022 8464 6786
Driftomkostninger i 1980 kroner 20000| 20000 20000 20000 20000
10000 kr/ar vedligehold
10000 kr/ar arbejdslgn
Overskud efter netto finansomk. 12952 | 31227 48334 64074 85625
Overskud efter netto finansomk. Og driftomk. -7048 | 11227 28334 44074 65625
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Vindanlaeg

Beregningsgrundlaget er taget fra Kreditforeningen Danmarks pjece af februar
1980. Der regnes med installation af vindmglle med ca 10 m vingefang og en
ydelse pa 5360 | olie pr. ar eller 31000 kWh pr. ar.

Vindmglle ved parcelhus

Anlaegspris 120000 kr.
20-arig kontantlan 18,5 %

Kroner/ar
1980 1985 1990 1995 2000
Energivaerdi i 1980 kroner v/4,5 % reel
energiprisstigning 12730 15860 19770 24640 30700
Brutto finansomkost. | 1980 kroner omk.
Reguleret for inflation 10 % 22968 | 14260 8855 5500 3414
Netto finansomkost. | 1980 kroner omk.
Reguleret for inflation 10 % marg. Skat 55 % 9990 6460 4380 3370 2700
Overskud efter netto finansomk. 2740 9400 15390 21270 28000
Vindmglle ved landejendom
Anleagspris 120000 kr.
20-arig kontantlan 18,5 %
Kroner/ar
1980 1985 1990 1995 2000
Energiveerdi i 1980 kroner v/4,5 % reel
energiprisstigning 12730 15860 19770 24640 30700
Brutto finansomkost. | 1980 kroner omk.
Reguleret for inflation 10 % 18636| 11570 7185 4463 2770
Netto finansomkost. | 1980 kroner omk.
Reguleret for inflation 10 % marg. Skat 50 % 9360 6000 3840 2550 1800
Overskud efter netto finansomk. 3370 9860 15930 22090 28900
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Solfangeranlaeg

Beregningsgrundlaget er taget fra Kreditforeningen Danmarks pjece af februar
1980. Der regnes med installation af 11 m, solfanger.

Kontant anskaffelsessum iflg. Pjece 25000kr
Energiproduktion iflg. Pjece olie aqv./ar 353l/ar
Energiproduktion revurderet af gruppen olie
aqv./ar 440I/ar
Kroner/ar

1980 1985 1990 1995 2000
Energivaerdi i 1980 kroner v/4,5 % reel
energiprisstigning 1035 1293 1615 2014 2515
Brutto finansomkost. | 1980 kroner omk.
Reguleret for inflation 10 % 4785 2972 1847 1145 711
Netto finansomkost. | 1980 kroner omk.
Reguleret for inflation 10 % marg. Skat 55 % 2080 1346 913 701 562
Overskud efter netto finansomk. -1045 -53 702 1313 1953

Moderat fremtidsbillede sammenstilling med parcelhusprincippet

Som dokumentation for de udviklingsfaktorer, vi har valgt som basis for
gkonomiberegningerne i det moderate fremtidsbillede sammenstilles disse med
udviklingen inden for parcelhusbyggeriet. Denne sammenligning er veesentlig,
idet vedvarende energianlaeg har samme finansieringsform, som har veeret
gaeldende inden for parcelhusbyggeriet.

Sammenligning af de nedennavnte faktorer foretages ved hjalp af de enkelte
faktorers bogstavering, f.eks. skal B; ses i relation til B, og Bs.

Parcelhusudviklingen i perioden 1960 - 1980.

1960 1980

Al | Huspriser(ca) inkl. kapitalisering 75000 500000
Huspris index. 100 670
B1 | Husleje index. (kreditforeningslan ingen nylan) 100 100
Cl | Lan - index.(normallen) 100 600
D1 | Bruttohusleje i % af normallen 42 % 7%

Udviklingen inden for parcelhusbyggeriet er nu stagneret pa grund af
kapitalbehov inden for energisektoren og samfundskrisen som helhed.
Lgnsomheden i parcelhusbyggeriet har udover ovennzvnte ligget i anskaffelse af
bolig og boligstandard.

31




Energianlaegs udvikling som forventet i moderat fremtidsbillede

Biogasanlaeg er anvendt som eksempel.

\ 1960 | 1980
A2 | Anlegspris(ca) inkl. kapitalisering 300000 2020000
Anlaegs- index. 100 673
B2 | Financierings-index 100 100
C2 | Lan - index.(normallgn) fastholdt reallgn. 100 670
D2 | Brutto financiering i % af normallgn 53 % 8%
D3 | Energiindteegt i % af normallgn 36 % 87 %
B3 | Energipris- index 100 1625
Udviklingen i energianlaeg overtager parcelhusprincippet i kraft af inflation og fast
investeringsydelse. Hertil kommer energiindtaegt eller nyttevirkning, som her er
konstant i modsatning til parcelhusforlgbet, hvor det var vaerdien af en god
boligstandard.
Beskaeftigelse

(delrapport udarbejdet af Kim Davidsen)

Indledning
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| Danmark er den nuvaerende arbejdslgshed pa ca. ¥ million mennesker, hvoraf et
stort antal er unge. Kampen for et rimeligt stasted i tilvaerelsen umuliggeres. Vi er
mange, som er bekymrede for konsekvenserne af denne udelukkelse fra
samfundet.
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B: antal beskzftigede P: produktion E: Energiforbrug

Industriradet leegger ikke skjul pa, at produktionens vaekst kraever et stigende
energiforbrug til bl.a. automatiseringen, og at beskaftigelsen vil stagnere pa trods
af den stigende produktion. De stigende energipriserne er en af arsagerne til, at
den i forvejen store arbejdslashed forveerres.




Politikerne siger ofte, at de investeringer, der gavner beskaftigelsen, som regel
skader betalingsbalancen. Men investeringer i energisektoren har den egenskab, at
de kan rette op pa begge dele, hvis man vel at marke valger de rette
energiformer, og det vil bl.a. sige de vedvarende energikilder. Vi kan kun lgse
arbejdslgsheds- og valutaproblematikkerne ved iveerksettelse af
samfundsrelevante forsgg og uddannelser og opbakning omkring indferelsen af
vedvarende energikilder, herunder erhvervsfremmende produktudvikling.

De fglgende fire punkter er fundamentale i denne rapport:

1. Mindsker vi importen af energi, bedres valutabalancen.

2. Skaffer vi jobs til arbejdslgse, spares udbetaling af understattelse

3. Danmark har selv produktionsapparatet(maskinerne) til produktionen.
Der spares Investering.

4. Udbygger vi lokalsamfundet, mindsker vi risikoen for sociale tabere
(sparet offentlig hjeelp, mindsket investeringer til statte og
institutioner) og udbedrer muligheden for opnaelse af et levende
demokrati med naer kontakt mellem borgere og politikere.

Denne delrapports formdl

Energiformer

Solfangere
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Formalet er dels at give et indblik i beskaftigelsessituationen ved udnyttelse af
forskellige energiformer, men ogsa at fa en debat i gang om de muligheder, vi har
for at fa et reelt samvirke i gang her i landet.

Vi inddeler energiformerne i to grupper, de vedvarende og de aremalsbegransede.

De vedvarende energikilder omfatter bl.a. Sol, vind, vandkraft, biogas,
kompostering, halm, tree og affaldsforbraending. Disse energikilder herer alle til
de valutabesparende og beskaftigelsesfremmende.

Lagerenergikilder omfatter naturgas, olie, kul og uran. Disse energikilder
medfarer store valutaudgifter og er mindre beskeftigelsesfremmende end de
vedvarende energikilder. Safremt naturgassen og olien kommer fra landets egne
felter er disse energikilder naturligvis mindre valutakraevende.

| delrapporten forestiller vi os, at der anbringes 8 m? solfangere pé alle egnede
beboelsesejendomme i Kerteminde kommune. Dette giver et solfangerareal pa
19400 m?. Ifalge Teknologisk Institut udger arbejdsindsatsen til produktion og
montering af 1 m® solfanger 8 timer for en mand(mandtimer). Antallet af
arbejdstimer bliver sdledes 155200, Dette svarer til en mands arbejde i 87 ar eller
ca. 9 mand i 10 ar.

Forudsat en understgttelse pa ca. 40 kr. svarer denne beskaftigelse til ca. 6,2 mio.
kr. i sparet understgttelse, eller 620 000 kr./ar i 10 ar. Vedr. energigkonomi og
rentabilitet mht. solfangere og de andre omtalte energiformer i det fglgende
henvises der til delrapporten gkonomi.



Store vindmgller

Vi har i delrapporten om vindmgller i Kerteminde Kommune anslaet, at ca. 20
mellemstore maller skal deekke 20 % af elforbruget svarende til ca. 10 mio.
KWh/ar.

Ifelge Handelsministeriet vil der medga 17 mandar pr. mglle med 40 m
vingediameter. To sadanne mgller er placeret pa gstsiden af Ringkabing fjord(1
mandar = 1 mand i 1 ar = 1792 arbejdstimer)

Hvis vi anvender 20 Vglundmgller med 28 m vingediameter, vil disse producere
ca. 10 mio. kWh/ar. Hvis vi omregner det til beskaftigelse giver det
(17/40x28x20) 238 mandar eller ca. 24 mand i 10 ar.

Sammenligner vi disse tal med OOA’s pjece fra 1979, ser vi, at investering af 1
mio. kr. i vindkraft vil give beskeftigelse til 8 — 10 mand pr. ar. 20 Vglund-mgller
koster ca. 40 mio. kr. Omregnet til beskaftigelse svarer dette til (40x9) 360
mandar eller 36 mand i 10 ar. Endvidere kan vi sammenligne med nogle tal fra
OVE’s rapport fra 1977 ”"Danmark vedvarende energikilder”.

Her mener Bent Sgrensen, at der vil spares 150 mio. kr. i valuta, hvis vindkraften
udbygges til at deekke 10 % af elforbruget, svarende til 16000 mand i et ar.
Omregnet til Kerteminde Kommune med ca. 2 %o af landets befolkning og en
antaget deekningsgrad pa ca. 20 % vindkraft, svarer dette i beskaftigelse til 64
mand eller 6 — 7 mand i 10 ar. Dette tal virker meget lille sammenlignet med de to
tidligere beregninger.

| sparet understgattelse svarer den forggede beskaftigelse pa ca. 30 mand i 10 ar til
2,2 mio. kr. pr. ar.

Sma vindmgller

Biogas
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Vi forestiller os yderligere, at 250 mindre vindmgller skal deekke en del af
landboernes el og varmeforbrug i Kerteminde Kommune. Vi kan f.eks. som
beregningsgrundlag ga ud fra den mindste Poulsenmglle med 9 m vingediameter
og en arsproduktion pa 26000 kwWh. Til en mglle pa 69000 kWh/ar medgar 1420
mandtimer til produktion og montage. Til 250 Poulsen mgller medgar
der(1420/69x26000x250) 133750 mandtimer. Dette svarer til ca. 75 mandar eller
7 —8 mand i 10 ar. Den ggede beskeaftigelse svarer ca. til 0,5 mio. kr. pr. ar i
sparet understgttelse i 10 ar.

| delrapporten er det beregnet, at der i Kerteminde Kommune kan produceres 5,9
mio. m® biogas pr. &r. For et gylleanlag i Revninge har STUB beregnet, at
investeringen vil vare pé 8,4 mio. kr. og produktionen p& 704 000 m* biogas pr.
ar. Med disse investerings- og produktionstal som udgangspunkt kan det skgnnes,
at samtlige biogasanlaeg i Kerteminde Kommune vil koste 70,5 mio. kr. i
anlegsudgifter.

Bremer- rapporten skgnner, at beskeftigelsen ved biogasanlaeg svarer til
jordvarme og vindenergi med en beskeaftigelse pa 5000 helarsbeskaftigede pr.
investeret milliard kr. Ifglge denne beskeeftigelsesfaktor ville beskaftigelsen ved



Halm

Varmepumper

Isolering
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anleeg af biogasanleggene i Kerteminde Kommune vare 352 mandar eller 35
mand i 10 ar.

For Revninge-anlaegget er der i fremtiden regnet med en lgnudgift pa 256000 kr.
pr. ar. For hele kommunen skannes det, at der i alt vil veere 25 mand beskeftiget
ved driften af biogasanleeggene. Sparet understgttelse ved drift af
biogasanleggene udger (1792x25x40) ca. 1,8 mio. kr. pr. ar.

| Kerteminde Kommune er der ifglge delrapporten 10205 tons overskudshalm. |
Bremer rapporten siges det, at der er 2 mio. tons overskudshalm i Danmark. Hvis
denne halm afbraendes i centrale stgrre anleg, ville det svare til 130 anlaeg af
Svendborg- Grena typen, eller til en investering pa 1 milliard kr.

Disse anleeg ville kunne daekke ca. 3 % af Danmarks samlede energiforbrug. Med
hensyn til beskeftigelsen ved investering i halmfyr, skenner vi, at den vil
balancere med den arbejdskraft, der medgar ved produktion af andre
fyringsanleg. Altsa ingen stigning i beskaftigelsen.

Vi har i vort forslag til energiplanleegning anvendt varmepumpen i forbindelse
med et kraftvarmeanlaeg ved Kerteminde. Her kobles varmepumpen bl.a. Til en
ledning pa havbunden i Kerteminde bugt.

Varmepumpen kan ligeledes anvendes til jordvarme eller ventilationsanlag til
genindvinding af den varme luft, der ellers ville blive ventileret ud i det fri. Her
ville kommunen spare en del pa bl.a. Skoler. Varmepumpen kan nemlig spare op
til 50 % af udgiften til varme og varmt vand.

Vi kunne forestille os en kombination af et jordvarmeanlag og en lille vindmaglle.
Pa denne made ville en ejendom kunne vaere 100 % selvforsynende med varme og
el i vinterperioder.

Det skal pointeres, at jordvarme ikke er energigkonomisk, hvis ikke den tilkobles
f.eks. envindmglle. Dette skyldes elveerkernes lave udnyttelse af olien(40 %) ved
produktion af el.

Bremer rapporten fastslar, at et jordvarmeprojekt i Danmark til alle enfamiliehuse
ville vare lige sa attraktiv som naturgasnettet og give flere arbejdspladser.

En god isolering af husene er det farste skridt pa vejen mod et mindre
energiforbrug. En rimelig god isolering forrenter sig godt, sparer olie og mindsker
valutaforbruget, samt gger beskeaeftigelsen.

| Bremer-rapporten er der pa landsplan foretaget skan over, hvad en isolering af
lofter, ydervaegge og gulve samt ekstra lag glas i alle huse, ville give i gget
beskaftigelse. Han skanner, at beskaftigelsen ville gges med henholdsvis 10000,
3500 og 2000 mandar, eller 19000 mandar.

Vi forudseetter, at Kerteminde kommune er repraesentativ som gennemsnit for hele
landet. Idet kommunen har 2 %o af landets samlede antal indbyggere, kan det
beregnes, at beskaftigelsen i kommunen ville gges med 38 mandar, dette svarer til
en sparet understattelse pa 2,7 mio. kr. pa et ar.



Kraftvarmevaerk

Baseret pd et notat udarbejdet af et radgivende ingenigrfirma har vi(se rapporten
om kraftvarmeveerk) beregnet, at anleegsudgifterne for et naturgasdrevet
kraftvarmeveerk med to varmepumpeanleag vil veere:

e Kraftvarmeverk 6,875 mio.kr.
e Varmepumpeanleg pa spildevand 4,700 mio.kr.
e Varmepumpeanlaeg pa shavvand 8,600 mio.kr.

Driftudgifterne pr. ar er beregnet til 0.3 mio.kr, hvoraf ca. 67 % skannes at ga til
lonninger. I rapporten”kraftvarmeverks gkonomi pa danske betingelser” benyttes
en beskaftigelsesfaktor pa 7,7 mandar pr. investeret mio. kr.

Anvendes denne faktor pa savel kraftvarmevarket som de to varmepumpeanlag
giver det i beskaeftigelse(20,175x7,7) ca. 155 mandar — eller i sparet understgttelse
ca. 11,1 mio. kr. pa et ar.

Driften af kraftvarmevaerket skannes at give en beskeftigelse pa ca. 2 mand pr. ar.

Kul, olie, atomkraft

Kul og uran(atomkraft) indgar ikke i vore planer om energiforsyning i Kerteminde
Kommune, og mangden af olie bar begreaenses til det mindst mulige. Dette
skyldes bla. menneskelige og miljgmaessige arsager(se de andre delrapporter).

Sammenfatning

| nedenstaende tabel er beskaftigelse, sparet understattelse og sparet olie for
nogle vedvarende energikilder samt for et kraftvarmeveerk med to varmepumper
angivet.

Vedrgrende halm og isolering henvises til de enkelte afsnit. Tallene for sparet
olie, prisniveau 1980, er fra delrapporten om gkonomi. Ved udregningen af antal
mandar mht. beskaftigelse er der kun taget hensyn til anlaegsudgifterne, derimod
ikke til driftudgifterne. Det hele sat i 1980-priser.

Energiform Antal Sparet Sparet olie i alt
beskaftigede understgttelse i alt
Mandar Mio. kr. Mio. kr/ar
sol 87 6,5 3,2
Store vindmgller 300 22 2,7
Sma vindmgller 74 5 2,8
biogas 352 25 8,4
Kraftvarme mv. 155 11,1 3,3

| denne delrapport antydes, at produktionen og energibehovet vil stige. Trods

dette falder beskaftigelsen pga. mekanisering og rationalisering.
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| energisektoren ses dette tydeligt. Feks. er den starste kraftenhed pa Fynsveerket
273 MW bygget i 1974, og her er beskeftiget 6 mand pr vagtskifte eller 18 mand
pr. degn ved styring.

Pa Enstedverkets blok 3, der er bygget i 1979, produceres 610 MW, men
bemandingen er den samme som pa Fynsveerket, 18 mand i 3 vagtskifter pr. degn.
Her ser man, at skant el-produktionen er steget med 337 MW, er beskeeftigelsen
den samme pga. starrelse og mekanisering.

Vi tror, at centraliseringen af store industrier mm.ger menneskene til specialister,
og dette betyder, at vi mister overblikket over de muligheder, vi har pa jorden.

Dette giver:

1. Minskede evner til at samvirke. Vi far svaerere ved at give viden
videre, sa den kan bruges i en stgrre og bedre sammenhang.
Arbejdslgsheden vil stige.

Energiforbruget vil stige og dermed gge valutaunderskuddet.
Medindflydelse mindskes og lokalstyret umyndiggares med tiden.
Forureningen bliver starre og med tiden uoverskuelig.
Fleksibilitet og forsyningssikkerhed bliver mindre.

ok~ wN

Til sidst kan hverken videnskab, politikere, organisationer eller vi overskue
konsekvenserne. Ved at satse pa vedvarende energikilder i sa stor udstrakning
som muligt kan vi:

@ge beskaftigelsen i en arraekke.

Fa stgrre medindflydelse i lokalsamfundene.

Spare valuta.

Mindske forureningen.

@ge fleksibiliteten og dermed forsyningssikkerheden.

agrwnE

| fremtiden vil arbejdskraftreserven blive stgrre, men samfundet med politikere og
organisationer i spidsen ma klart tage stilling til, hvor centralisering og
mekanisering ma finde sted — og hvor det modsatte(decentralisering og manuel
produktion) bar vaere det fremherskende.

Forsyningssikkerhed
(delrapport udarbejdet af Peter Tybjerg januar 1981)

Energikilder
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Alle energikilder kan opdeles i aremalsbegransede og vedvarende. De
aremalsbegraensede energikilder kan ogsa kaldes lagerenergi.

Lagerenergi er:

Kul

Olie
Naturgas
Uran

Vedvarende energi:

e Biogas, metan, metanol
e Vindenergi, bglgeenergi
e Solvarme, solel



e Halm, tree
e Geotermisk energi
e Vandkraft

Vurdering af forsyningssikkerheden

I en vurdering af forsyningssikkerheden for de forskellige energiformer ma man
farst gere sig klart, hvilken position man vurderer ud fra. Er det som privatperson,
som nation eller som industriarbejder ? Skal man vurdere i korttidshorisonter 15 —
20 ar, eller er det ens efterkommere om 100 — 200 ar, man skal vurdere ud fra.

Spargsmalet om forsyningssikkerhed har mange facetter, og i skemaet om
forsyningssikkerhed har vi medtaget de aspekter, vi mener, der er aktuelle for vor
tid, og som har betydning for os lokalt i relation til verdens politiske struktur.

Vi er afhaengige af energien

Atomkraft

Kul
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Energi er blevet det vigtigste internationale handelsobjekt. Tidligere var det
krydderier og kolonialvarer. Hele vor kultur og civilisation er opbygget pa et stort
energiforbrug. Industri, transport, boligopvarmning og landbrug er i Danmark
nasten 100 % afhaengig af importeret lagerenergi, sasom kul og olie. Denne
massive afhaengighed — ikke kun i Danmark, men i de fleste industrialiserede
lande — er skabt i takt med det parlamentariske systems udvikling. Til trods herfor
er der vist ikke et parlament, der har besluttet, at landet skulle veere afhengig af
importeret energi. Der ma veere staerkere krefter, som styrer denne udvikling.
Forsyningssikkerheden for energi haenger derfor ngje sammen med de politiske og
gkonomiske forhold i verden.

Som det fremgar af skemaet om forsyningssikkerhed, har vi vurderet de enkelte
energikilder i forhold til hinanden og ud fra vore aktuelle og fremtidige behov og
muligheder.

Forsyningssikkerheden ved atomkraft er begranset af bl.a. De hgje
sikkerhedskrav, man ma stille til atomkraftveerker. Det medfarer ofte
nedlukninger pa grund af reparationer og deraf falgende produktionsstop. | USA
er gennemsnitseffektiviteten pa atomkraftveaerker ca. 53 % dvs. at de er lukkede
naesten halvdelen af deres levetid. Verdens uranbeholdninger er begraensede. Set
over en lengere tidshorisont giver atomkraft ogsa en ringe forsyningssikkerhed.
De miljgmaessige og beskeeftigelsesmessige virkninger af atomkraft er behandlet
andet steds i denne rapport.

For naervaerende er forsyningssikkerheden for kul relativ god. Der dbnes nye
kulminer mange steder i verden, og der findes stadig nye forekomster, der er dog
et par faktorer, som kan betyde, at kul i fremtiden vil blive et tvivisomt braeendstof,
i hvert fald pa vore breddegrader. For det farste er der de miljgmaessige
konsekvenser, som man allerede nu burde tage hensyn til. Der tenkes her pa
svovldioxyd- og tungmetalforureningen af luft, vand og jord. Af hensyn til
naturbevaringen ma man habe pa en lovgivning, bade nationalt og internationalt,
som begranser uheemmet afbraending af kul.



Olie

Naturgas

Biogas

Halm/trae

Vind og sol
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Forsyningssikkerheden for kul kan ogsa teenkes at blive forringet i takt med
udlandenes industrialisering. Denne proces vil kreeve enorme mangder energi, 0g
da kulminerne ofte forefindes i disse lande, vil energieksporten nok begrenses.

Den nuvaerende udvikling pa kul markedet gar i retning af, at det er de store
multinationale olieselskaber, som kontrollerer mere og mere af verdens kul
handel. Hvad det kan medfgre af prisstigninger og af anvendelse af kul som
gkonomisk og politisk vaben, kan man kun gisne om.

Oliens rolle som verdens starste energileverandgr er ved at veere udspillet.
Oliekilderne temmes en efter en, politiske og skonomiske forhold ger, at
forsyningssikkerheden i fremtiden, hvad angar olie, ma anses for at veere ringe.

Naturgas harer til lagerenergien og er derfor aremalsbegraenset. Regeringens
beslutning om et deekkende naturgasnet giver en vis forsyningssikkerhed, da et
sadan rgrsystem kan tilsluttes midt og gsteuropziske naturgasnet. Men her gelder
det som for alle andre lagerenergiformer, at jo leengere man straekker det, dvs.
bruger det mest energigkonomisk, jo starre bliver forsyningssikkerheden.
Naturgas er en ren og relativ forureningsfri energikilde, som bgr behandles med
stor omtanke. At breende den af i villafyr eller fjernvarmekedler er
energigkonomisk set en kritisabel anvendelse. Naturgassen anvendt som
breendstof i gasmotorer, der driver elgeneratorer og varmepumper, vil give en
vaesentlig hgjere udnyttelsesgrad og dermed en leengerevarende
forsyningssikkerhed. Gasdrevne elgeneratorer og varmepumper produceres i dag i
starrelser, som varierer fra villastarrelse til anleeg, som vil kunne forsyne
Kerteminde by med el og fjernvarme.

Biogas ligner i kemisk henseende naturgas og vil efter en raffineringsproces
kunne erstatte/supplere forsyningerne med naturgas i de samme rgrsystemer. Med
sollys og kultveilte som hovedbestanddele produceres der hver dag enorme
mangder biomasse i naturens store laboratorium. Processen kaldes fotosyntese og
er grundlaget for alt liv. Biomasse - som er plantedele og alt hvad plantedele kan
omdannes til — er grundlaget for biogas.

Biogas er oplagret solenergi, ligesom kul og olie er det. Men i modsatning til kul
og olie forefindes biomasse let tilgaengelig, da det dannes hele tiden.
Forsyningssikkerheden er derfor stor.

Afbraending af halm og trae i store mangder er globalt set beteenkelig ud fra flere
synsvinkler. Overdreven traefaeldning i Danmark kan give muldflugt. Disse
ulemper kan forandre det lokale klima og gere muldjord gold. Man ma forudse, at
der af hensyn til natur bevaringen vil komme lovmaessige reguleringer og kvoter
for afbraending af tree, halm og andet organisk materiale. En ny junglelov”.

Vindenergi og solenergi er ligesom biogas vedvarende og giver derfor god
forsyningssikkerhed — ogsa pa langt sigt. De starste problemer ved udnyttelse af
disse energikilder er oplagringsmuligheder. Der er en rivende udvikling i gang, og
der forskes over hele verden pa at lgse disse problemer. Vi vil jo gerne have
energien til radighed, nar vi gnsker den.



Jordvarme/varmepumpe
Det har allerede vearet naevnt, hvordan biomasse er oplagret solenergi, men ogsa
jordskorpen selv oplagrer solvarme. Denne solvarme kan — f.eks. ved hjelp af

gasdrevne varmepumper udnyttes om vinteren.

Forsyningssik | Kernekraft Kul Olie Naturgas Biogas Halm/trae Vindenergi | solenergi
kerhed
Globalt Begranset aremal | Politiske Begraenset | Begraenset | Vedvaren | Vedvarend | Vedvarend | Vedvarende
0g aremal aremal de ei e
gkologiske begraensed
begraensni e
nger. mengder.
Begraenset
aremal
Nationalt/loka | Begrenset aremal. | Politiske Politiske Begreenset | Vedvaren | Vedvarend | Vedvarend | Vedvarende
It Politisk/gkonomis | og 0g aremal. de ei e
k bundet til gkologiske | gkologiske begraensed
enkelte begrensni | begraensni e
lande/selsk. nger nger mengder.
Lagermulighe | Sa lenge Gode Gode Gode Begreenset | Gode Darlige ved | Solvarme kan lagres i
d braendstof haves lagermulig | lagermulig | lagermulig lagermulig | elproduktio | tanke og i jord til
god heder heder heder heder n gode ved | varmepumpe
lagermulighed. varmeprod
uktion
Politisk Meget fglsom falsom falsom falsom
gkonomisk
sarbarhed
Energidistrubi | Politisk fglsom. Falsom
tionssikkerhed | Leekager Haverier
0g
leekager.
Blow auts
Teknisk Ved haveri og Ved haveri | Ved
sarbarhed sabotage(krig) og haveri og
meget falsom. sabotage(k | sabotage(
Store skader. rig) meget | krig)
falsom. meget
Store folsom.
skader. Mindre
skader.
Central/decent | Central styring. Verdens Oliehandle | Central Decentral/ | Decentral Decentral Decentral styret
ral styring Magtkoncentration | kulhandel nermeget | styret lokal styret styret
mere 0g monopoliti styret
mere seret
monopoliti
seret
Forsyning i Fleksibel ved Fleksibel Fleksibel Fleksibel Fleksibel i | Fleksibel Produktion | Omvendt
dggn- og arstidsvariation ved arstids en falger .
arstidsvariatio | men ikke ved arstidsvari variation ars- og E)ropotlonal med
n dggnvariation ation men dagnvariati arsforbrug
ikke ved on. Usikker | varme. Usikker
dagnvariati forsyning .
on forsyning. Ved
varmepumpe
god
Vedligeholdel | Eksperter, ofte Kraever Kraever eksperter Lokale Lokale Lokale Lokale handverkere
se 0g udenlandske. eksperter eksperter til store héndveerk | handvaerke | handveerker
reparation af Reservedele ma til store anlag. ere re e
energianlag ofte importeres kraftbveerk | Lokale
er. Lokale | handverke
handvaerke | re til sma
re til anlaeg
oliefyr.
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Forsyningssikkerheden er pa langt sigt god for de vedvarende energikilder, og som det fremgar af
det foregdende, er forsyningssikkerheden starre ved kombination af de forskellige energiformer. El-
energi kan produceres, nar man har brug for det ved hjeelp af akkumuleret gas eller biomasse —
foruden naturligvis af vind og vandmgller.

@Kkologi

(delrapport udarbejdet af Frode Thorhauge)

Indledning

Energikilder
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Det er overordentlig vigtigt, at vi ved vurderingen af anvendelsen af forskellige
energikilder aldrig glemmer disse energikilders eventuelle betydning for vort eget
og andres liv samt deres indvirkning pa savel det nzere miljg som fjerntliggende
naturomrader.

Nar vi kan og skal vaelge mellem forskellige energikilder, burde vi altid veelge
dem, der medfarer de mindste indgreb i- og den mindste forurening af vore
omgivelser pa savel kort som pa langt sigt. P4 meget lang sigt kan vi ved at veelge
forkert gare uoprettelige og meget uheldige indgreb i vore omgivelser. Teenk blot
pa, at svovlforbindelser i ragen fra kul- og olieafbreendingen allerede nu har faet
surhedsgraden i jord og vand til at stige i det nordlige Skandinavien. Plante- og
dyrelivet i tusindvis af sger er gdelagt.

Malet med denne lille rapport er at give en kort oversigt over de vigtigste
energikilders betydning for vore levevilkar savel som vort helbred og milja.

Mange af oplysningerne i det falgende er lant fra nogle meget omfattende svenske
rapporter udarbejdet af statens Naturvardsverk over emnerne energi, helbred,
miljg og sikkerhedsrisici.

De energikilder, der vil blive omtalt, er inddelt o to grupper:

De vedvarende energikilder:

Sol

Vind

Halm og trae
Biogas

De fossile energikilder:

Kul

Olie
Naturgas
Kernekraft



De vedvarende energikilder

Solen

Vindmgller

Solen er en ideel energikilde, idet den udnyttet i solfangere ikke har nogen negativ
betydning for vort helbred, arbejdsmiljg og den omgivende natur. I de fleste
tilfeelde vil solfangeranlaeg kunne indplaceres i de eksisterende tagkonstruktioner
og saledes ikke veere noget starre indgreb i omgivelserne.

Vindmgller udnytter vindens energi, og de ma anses for ideelle energikilder, da de
ma anses for ideelle energikilder, da de ligesom solfangere ikke har nogen negativ
indvirkning pa helbred, arbejdsmiljg og den omgivende natur. Mange vil dog
muligvis anse en stor vindmglle for et alvorligt sestetisk indgreb i naturen.
Tidligere var der dog mange vindmgller rundt om i landskabet, og de, der er
tilbage, veernes der om.

Halm trae og biogas

Halm trae og biogas vil ved afbraending i meget store anleeg kunne medfere en
mindre luftforurening. Svovlindholdet i regen er dog minimal sammenlignet med
kul og olie.

Miljgforureningen er minimal for halm, tree og biogas. Biogasanlaeg kan endog
veere miljgforbedrende, idet bl.a. lugtgener fra mgddinger og gyllebeholdere
reduceres, nar mgget afgasses i biogasanlaeg. Endvidere vil parasitter, orme &g
mm. | gyllen blive drabt i biogasanlag.

De fossile energikilder

Kul og olie

Kul

Forurening

Klima
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Kul og olie som energikilder kan medfare en betydelig luftforurening, lokalt kan
regen medfare en gget fare for helbredet. Svovlindholdet i regen kan som ogsa
neevnt i indledningen have en katastrofal virkning for endog meget
afsidesliggende naturomrader, hvor bl.a. plante- og dyrelivet i mange sger vil
blive gdelagt.

Kul indeholder mange metaller. Ved luftforureningen vil de spredes vidt omkring,
og i de store mangder askeaffald vil de koncentreres. Det drejer sig bla. om
metaller som kadmium og kviksglv. Man er meget bange for den voksende
kadmiumforurening af vore omgivelser. Allerede nu er mange mennesker
kadmiumsforgiftede.

Olie og iser kul er nogle af de energikilder, der pa kort sigt og meget langt sigt
kan medfare en alvorlig forurening af naturen. Svovlforbindelsen i kul er navnt.
Store olieudslip ved haveri kan lokalt have katastofale falger for plante og
dyrelivet.

De fossile energikilder kul, olie og naturgas frygtes pa langt sigt at medfare en
klimagendring. Ved forbraendingen gges luftens indhold af kuldioxid, og dette kan
bevirke en mindre varmeudstraling fra jorden, dvs. at klimaet bliver varmere.



Naturgas
Naturgas er en betydelig mindre forurenende energikilde end kul og olie(se tabel).

Kernekraft
Kernekraft anses ikke for en aktuel energikilde. Den er dog medtaget og behandlet
i tabellen.

Sammenfatning og diskussion
Hvis vi ville os selv det bedste med hensyn til helbred, arbejdsmilje og den omgivende natur, sa
satsede vi farst og fremmest pa de vedvarende energikilder som sol, vind, halm, tre og biogas.

Skulle det vaere ngdvendigt med yderligere energi, burde man veelge den mindst forurenende af de
fossile energikilder, nemlig naturgas. De nuvarende gkonomiske og samfundsmaessige forhold

bevirker dog, at vi endnu i for hgj grad satser pa kul og olie. Anvendt rigtigt vil flere af de
vedvarende energikilder dog allerede nu eller meget snart pa grund af olieprisernes fortsatte stigen
veere rentable.

De forskellige energikilders indvirkning pa miljo og sundhed

Virkning Kernekraft | Kul Olie Naturgas Biogas Halm/tree Vindener | solener
gl o]
Pa Luftforurening, | Luftforurening, | Mindre Mindre Mindre
helbredet kulilte, kulilte, luftforureni luftforureni luftforurening,
pa kort sigt kvelstofilter, kveelstofilter, ng, kulilte, ng, kulilte, kulilte,
svovldioxid, svovldioxid, kveelstofilter | kveelstofilter | kvelstofilter
flyveaske flyveaske mal mal mal
Pa Udslip af Luftforurening | Luftforurening | Mindre Mindre Mindre
helbredet radioaktivit | og nedfald af luftforureni | luftforureni | luftforurening,
pa lengere | et tungmetaller ng, ng,
sigt
Pa Udslipog | Tungmetaller
helbredet opbevaring | og askeaffald
pa meget af
lang sigt radioaktivt
stof med
lang
levetid
Arbejdsmil | Bestralings | Risiko ved Risiko ved Risiko ved Mindre
jo risiko brydning og udvinding og udvinding risiko
transport transport 0g transport
Risiko for | Reaktor Gaseksplosion | Eksplosion i Eksplosion Eksplosion
store havarimm. | mm. i gruberne | raffenaderi eller brand eller brand
ulykker Med store mm. med store | ved ved
udslip af olieudslip gasudslip gasudslip
radioaktiv
materiale
Direkte Kraftveerk | Kraftverk mm. | Kraftverk mm. | Kraftveerk Store Store Vindmgll
indgreb i mm. Brydning af Boring efter mm. Boring | biogasanleg | forbraendingsanl | er
naturen Brydning kul olie efter gas &g
af uran
Forurening | udslip af Svovlforbindel | Svovlforbindel
af miljget radioaktiv | ser og forgget ser og foraget
stof surhedsgrad i surhedsgrad i
vand og jord. vand og jord
Udslip af Olieudslip med
metaller med stor lokal
betydning for virkning
dyr og planter
Forurening | Opbevarin | Kuldioxid, sod, | Kuldioxid, sod, | Kuldioxid,
af miljget gaf kveelstofilter kvalstofilter sod,
pa meget radioaktivt | og klima. og klima. kvalstofilter
lang sigt. stof, Metaller i og klima.
Krypton- askeaffald.
85 og
klimaet
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Del rapporter
Halm
Vindenergi
Solenergi
Biogas
Fjernvarme

Bilag til fjernvarme

Halm

(delrapport udarbejdet af Sgren Bjerregaard, Frode Thorhauge)

Indledning

Anvendelse af halm

Halmoverskud

Under indtryk af oliekrise og betalingsbalance ma det veere naturligt som
Dalgas at sige "Hvad udad tabes mé indad vindes”. Med tanke pa energi
rinder disse ord i hu, nar man ser de ild- og regfaner, der i hagstens spor
treekker hen over landet. Kunne vi slippe for markafbraending og i stedet se
ragen fra halmen fra landets skorstene ville meget veere vundet for landet og
forhabentlig ogsa for den enkelte borger.

Disse tanker har bl.a. ligge til grund for udarbejdelsen af denne delrapport.
Det er meningen, at den skal vise hvor store mangder energi der mht. halm er
tale om i Kerteminde Kommune, og hvordan man bedst udnytter denne
energi.

Halm kan bruges til mange ting, men i de fleste tilfeelde med ingen eller kun
ringe gkonomisk gevinst. Ved afbreending eller nedmulning pa marken giver
halmen en g@dningsvardi, der dog er minimal. Halm bruges og kan i endnu
hgjere grad ved en videre forarbejdning anvendes til foder. Til strgelse for
dyrene og til roekuledaekning benyttes der halm.

Alligevel er der et stort overskud af halm. Dette overskud kunne f.eks.
anvendes som energikilde i halmfyr. En alternativ anvendelse kunne vere at
en del blev anvendt i biogasanleeg, som beskrevet i en anden rapport.

Mzaengden af overskudshalm
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Overskudshalmmangden fremkommer som forskellen mellem produktion og
forbrug. | tabellerne pa naeste side er maengden af overskudhalm beregnet.

En del af oplysningerne i tabellen er, ligesom ogsa i det falgende, lant fra en
artikel af Henrik Have: ”Energiproduktion fra jordbrugs affald” i Ugeskrift
for jordbrug, nr. 44, 1979.



Beregning af overskudshalm i Kerteminde Kommune

Produktion t/ha Areal ha Total produktion t
3,2 7717 24694

t/ar/stk Antal Forbrug t
Storkraturer 1,8 5000 9000
Svin 0,13 39000 5070
Hans 0,01 41884 419
Totalforbrug 14489
Total produktion 24694
Total forbrug 14489
Overskud 10205

Tarstofindholdet i halm er ca. 85 — 90 %. Forudsettes et tgrstofindhold pa 90 %,
udger maengden af overkudshalm i Kerteminde Kommune 9184 t tarstof/ar.

Afbraending i halmfyr
Anlag til forbraending af halm kan fas i nasten enhver starrelse. Fra 20 — 50 kW-
anleeg passende til enkelte garde, og op til 500 -1000 kW-anlag passende til
industrier, institutioner og mindre fjernvarmeanleg.

Sma anlzaeg
Sma anlaeg under 50 kW fas fortrinsvis til manuel betjening. Disse anleg kreever
som regel tilsyn flere gange om dagen og har en virkningsgrad pa 35 — 50 %. Hvis
halmfyret er installeret i forbindelse med et oliefyr, og f.eks. kun erstatter ca.
halvdelen af olieforbruget, er gkonomien darlig for et sddan anleeg. Rentabiliteten
forbedres hvis anleegget kan opstilles i en bestaende, ubenyttet bygning, og
anlaegget desuden helt skal erstatte et oliefyr. Det kan dog veere en stor ulempe,
hvis halmfyret kraever manuel betjening flere gange om dagen,

Store anlzeg
Anlaeg pa over 50 kW kan leveres med automatisk indfyring. De har en
virkningsgrad pa 60 — 70 % og kan arbejde uden tilsyn i flere dage. De helt store
anleeg kan opna virkningsgrader pa ca. 80 %.

Halmfyring i Kerteminde Kommune

Halm erstatter olie
Det er muligt at skenne over hvor meget olie, overskudshalmen i Kerteminde
Kommune kan erstatte. | den fglgende beregning forudseettes det, at 1 kg olie ved
afbraending i et oliefyr, svarer til 3,6 kg halm i et halmfyr. Dette tal kan dog
variere en del, afhengig af udnyttelsesgraden i oliefyret og halmfyret samt hvor
fugtig halmen er.
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@dkonomi mm.

Mange fordele

Mengden af overskudshalm udger 10205 t halm, der svarer til 2900 t
olie(10205x3,6) eller 3500 m® olie(2900x0,83).

Seettes en husstands forbrug til 5000 I olie pr ar, vil halmen kunne erstatte olien i
700 husstande(35000000:5000). I en del landbrugsejendomme bgr man nok regne
med et starre olieforbrug. Der kan eventuelt veere stalde der skal varmes op,
kornterring mm.

| Kerteminde Kommune er der ca. 1023 husstande udenfor byomrade, og af disse
er ca. 400 aktive landbrug. Det synes naturligt at overskudshalmen bliver brugt til
opvarmning af en del af disse husstande. Eventuelt kunne flere husstande ga
sammen om et starre anlaeg, idet udnyttelsesgraden stiger med anleggets starrelse.
Det er ogsa muligt at mindre bysamfund kunne etablere en form for fjernvarme,
baseret pa halmafbranding.

@konomien i udnyttelse af halm som energikilde afhanger af omkostningerne ved
dets omsztning til anvendelig energiform, oliens tilsvarende omseatning samt
priserne pa halm og olie.

Ved en fornuftig udnyttelse af halmen er denne allerede pa nuveerende tidspunkt
konkurrencedygtig med olie(Henrik Have). Men ud over de gkonomiske forhold,
burde ogsa virkningerne pa miljg, beskaftigelse, betalingsbalance og
forsyningssikkerhed inddrages.

En gget udnyttelse af halm til energifremstilling vil reducere valutaunderskuddet,
mindske svovlforureningen og fjerne ulemperne ved halmafbraending pa
markerne.

Overgang til halmfyr.

Opbevaring
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Ved beslutning om overgang til halmfyr for en husstand, ma man gere sig klart at
der stilles visse krav. Man bgr kunne opbevare halmen tart, da man ellers ikke vil
kunne udnytte breendveerdien fuldt ud. Hvor man har et varmebehov, der svarer til
et almindeligt, moderne parcelhus, skal man kunne opbevare 12 — 16 t halm. Det
fylder 200 — 500 m®, nar det er presset i sma baller. Det er altsé ikke noget man
stiller op i en parcelhushave.

Ved gérde hvor man ikke mere har husdyrhold, eller ved nedlagte landbrug, vil
der vaere ubenyttede bygninger. Disse vil i mange tilfeelde kunne indrettes til
opbevaring af halm, og der vil uden store omkostninger kunne installeres
halmfyr., Hvis der ikke er tomme bygninger, vil det kunne komme pa tale evt. at
opfare en staklade.

Som ogsa tidligere neevnt fas den bedste udnyttelsesgrad af halmen dog i stagrre
forbraendingsenheder.



Vindenergi
(delrapport udarbejdet af Frode Thorhauge, Kim Davidsen, Peter Tybjerg)

Denne side er lant fra
“Fynske elforsyninger”

Vindens energiindhold
Vindens energiindhold afhanger af terraenets struktur og hgjden over terraenet.
Arsenergien varierer naturligvis meget, afhaengigt af lokale forhold. Der er ogsa
malt store arlige udsving, 30 — 50 %, afheengigt af hvor meget blaesevejr vi har.
Som orientering anfares falgende nggletal, geeldende for ca. 10 m hgjde:

Placering Vindens arsenergi Middel

kWh/m? vindhastighed
m/s

Bedste kyst 2400 6

placering

Bedste indlandsplacering(aben 1400 5

terraen)

Ringere indlandsplacering(spredt | 700 4

beplantning og/eller bebyggelse)

Hvor stor en del kan udnyttes
Man har beregnet at maksimalt 59,3 % af vindens energiindhold lader sig udnytte,
og praksis viser at man med nuveaerende konstruktioner af vindkraftanleg kan
udnytte 25 — 30 %, bl.a. afhengigt af mgllens konstruktion og af forholdet mellem
vingediameter og generatorstarrelse.

Vil vi regne pa dette, beregner vi det areal som rotoren(mgllevingerne)
gennemlgber under rotationen, f.eks. er arealet for en rotor med diameter 10 m =
ca. 79 m®. Ved brug af disse tal kan falgende orientering opstilles

Placering Udnyttet energi | Arlig energiproduktion
KWh/m?3r i kWh for mglle med:
Rotordiameter: 10 m
Generator: 20 — 25 kW

Bedste kyst 600 - 720 Ca. 50000
placering

Bedste indlandsplacering(aben 350 - 420 Ca. 30000
terraen)

Ringere indlandsplacering(spredt | 175 - 210 Ca. 15000

beplantning og/eller bebyggelse)

Af ovenstaende ses at vindmgllens geografiske placering og strukturen af det
omliggende terran er afgarende faktorer for stgrrelsen af den arlige
energiproduktion.
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Vindmegller

Storevindmgller teenkes fortrinsvis anvendt til produktion af elektricitet til nettet.
Mindre vindmgller kan lokalt anvendes til produktion af bade el og varme.

Kerteminde kommune, og indenfor kommunen specielt Hindsholm, er
vindmaessigt set et af de bedste placeringsomrader i landet. Derfor bar der i
forhold til kommunens starrelse placeres et forholdsvis stort antal maller.

Pa landsplan kan vindproduceret el deekke mellem 10 og 15 % af landets samlede
elforbrug, uden at der forandres veaesentligt ved det eksisterende elnet.

Store vindmgller

Kerteminde kommunes samlede elforbrug udger 48 mill. KwWh/ar(beregnet ud fra
landets totale forbrug pa 23860 mill. kWh/ar og kommunens indbyggertal pa ca. 2
promille af landets befolkning.

20 % af kommunens elforbrug

| betragtning af den gode vindplacering bgr Kerteminde kommune daekke ca. 20
% af elforbruget ved hjeelp af vindproduceret el. Det er omkring 10 mill. KWh/ar.
Vi foreslar at der placeres 20 mgller med 28 m vingefang (bestraget

Individuelle og feelles anlaeg
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Kerteminde kommune har 450 jordbrugere. Da de fleste ligger udenfor
fjernvarmenettet og et evt. kommende naturgasnet, vil det veere naturligt at satse
pa vedvarende energikilder pa disse ejendomme. Etablering af mindre vindmaller
eller feellesmglleanlaeg vil her veere realistisk.

Mgller med en vingediameter pa 10 — 15 m(svarende til en produktion pa 30 —
100000 kWh/ar) kan indplaceres de fleste steder. Disse mgller kan bruges til
produktion af bade el og varme.

Arstids variation
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@konomi, mindre vindmglle




Til belysning af gkonomien for en mindre vindmglle gives falgende eksempel
(beregnet af Kreditforeningen Danmark, februar 1980):

Vindmglle til hel eller delvis deekning af forbrug af el og varme pa en
landbrugsejendom. Vingefang 10 m, hensigtsmaessig placering ngdvendig.

Vindmgllens effekt kan bade udtrykkes ved en energigevinst i liter breendselsolie
og i kilowatttimer. Gevinsten svarer saledes til ca. 5350 | breendselsolie i tanken
eller til ca. 31000 kWh/ar, svarende til en besparelse pa henholdsvis ca. 12600 kr.
og ca. 13000 kr.

Financiering Uden statstilskud Med 30 % statstilskud

Kontant anskaffelsessum | 100000 70000
af mglle og fundament
mv.(excl.moms)

30-arigt kontantlan i 100000 70000
KD

Arlig bruttoydelse pd KD | 18636 13045
- lan

Farste ars nettoydelse af | 9364 6555

KD — 1an ved 50 %
marginalskat

Nettoydelse pr. maned 780 546

Varmepumper
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Det vil veere oplagt at kombinere varmepumper og vindenergi ved at koble
vindmgllen direkte pa varmepumpen. Det giver bl.a. falgende fordele:

1. Varmeenergiproduktionen ved lave vindhastigheder
2. Energiproduktionen pr. m® bestraget areal gges med en faktor 2.

Bygningstype Etageareal Bebygget areal
Beboelse 641 000 460 700

Avls- og driftbygninger 498 900 381900
Fabrikker, veerksteder mm. 110 900 102 300
Institutioner mv. 44 200 33300

lalt 978 200




Solenergi
(Delrapport udarbejdet af Frode Thorhauge Kim Davidsen Peter Tybjerg Maj 1980)

Solfangerareal
Sydvendte tagflader(med afvigelser pa op til 45° i forhold til syd) kan med
rimelighed anvendes til solfangere. Det betyder at halvdelen af alle huse har en
tagflade der kan anvendes. Den del af et hus™ tagareal der kan anvendes til
solfanger, skannes at vaere 50% af grundarealet. % af det samlede bebyggede areal
kan derfor deekkes af solfangere.

Gennemsnitsydelsen pr m? solfanger afhanger af:

1.D&kningsgrad af forbruget
2. Formal(brugsvand eller rum opvarmning)
3. Fremlgbstemperaturen

Effekt
Effekter ved forskellige anvendelser af solfangere(i et dansk gennemsnitar:)

1. Ved 60% brugsvandsopvarmning yder solfangeren 350 kWh/m?/4r.

2. Ved 100% brugsvandsopvarmning og delvis rumopvarmning og
langtidslagertank ydes 250 kWh/m*/4r.

3. Hvis vi nermer 0s 100% af brugsvands- samt rumopvarmningen falder
effekten til ca. 160 kWh/m%/ar.

4. Stgrst effekt opnas ved rumopvarmning med gulvvarme. Her kan
fremlgbstemperaturen saenkes til 25°.

| et velisoleret hus bruges 150-200 kWh/m?/&r til rumopvarmning. En solfanger
med en veldimensioneret lagertank kan yde det samme pr. m%/ar.
Brugsvandsopvarmningen kraver yderligere ca. 40 kWh/m?/ar. Ved tilkobling af
en varmepumpe pa solfangeren fordobles effekten.

Opnaelig energimangde
De to skemaer viser den opnaelige energimangde ved udnyttelse af alle egnede
tagflader i Kerteminde kommune. Den energimangde der vil kunne opnas
afhaenger af anvendelsesformen.
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Bygningstype Etageareal Bebygget areal
Beboelse 641 400 460 700
Avls- og driftsbygninger 498 400 381900
Fabrikker, veerksteder mv. 110 900 102 300
Institutioner mv. 44 200 33300
lalt 978 200

Grund areal m* Solfangerareal Max. olieseqv. | Min. oliezqv.

m?(Gr.areal/d) | t/ar t/ar
978200 244 550 14 265 6521




Solfangere pa boliger og institutioner

8m?Z solfanger pa alle egnede huse

Naste tal eksempel viser hvad man kan opna af varmeemergi hvis man forsyner
beboelseshuse og institutioner i Kerteminde kommune med solfangere.

Bebygget Solfangerareal | Max. varmeenergi Min. varmeenergi
areal m” KWh/ar t olie/ar | KWh/ar t
olie/ar

494 000 123 500 43225000 | 7204 19760 000 | 3293
Nzeste eksempel viser hvor meget energi man kan opna ved montering af 8m?
solfanger pa alle egnede huse i Kerteminde kommune.

Beboelseshuse i | Heraf egnede til | Solfangerareal | Varmeenergi

kommunen solfangere m? kWh/ar | tolie/ar

4850 2425 19400 6790000 | 1131

Solfanger komb. Med andre opvarmningsmetoder
| omrader med fjernvarme, f.eks. fra kraft/varmevarker, kan solfanger indkobles i
varmeforsyningen pa falgende mader:

1.

3. Ved forvarmning af brugsvand.
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Ved lav fremlgbstemperatur(ca.50%) i fjernvarmeforsyningen kan det
solopvarmede vand anvendes bade som erstatning for fjernvarme og til
opvarmning af returvandet.
Ved hgj hjemlgbstemperatur (80° eller mere) kan solvarmen opvarme returvandet
og saledes tilfgre fjernvarmesystemet energi.




Betydning af solfangerens orientering
Skemaet viser den relative @ndring af deekningsgraden nar tagfladens orientering

afviger 0-90° fra syd. Ved en afvigelse pa +45° er &ndringen af deekningsgraden
beskeden.

{
-—
.(

0° S 45° S 90° S

Afvigelse frasyd | 0° 15°  [30° |45° [e0° |75° |90°

Brugsvandsanleg | 1,00 (099 |097 |093 |088 |081 |0,75

Rumopvarmning+ | 1,00 (098 |095 |089 |081 |0,73 |0,764
Brugsvand

Betydning af solfangerens hzaldning
Skemaet viser den relative &ndring af deekningsgraden ved taghaldninger fra 0-
90°. For brugsvandsanleg bar en haldning mellem 30° og 85°. For
rumopvarmning + brugsvand bgr en haeldning mellem 40° og 90° tilstraebes.

0° — s 45° —» 8 90° —>» S

Afvigelse frasyd | 0" 15° 30" |45° |e60° |75 |90’
Brugsvandsanleg | 0,71 |0,85 |0,94 |1 1,02 | 098 0,88
Rumopvarmning+ | 0,59 | 0,74 |0,69 |1 1,06 |106 |0,97
Brugsvand
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Betydning af radiatorernes stgrrelse

Skemaet viser forholdet mellem daekningsgraderne ved forskellige anlaeg. Det ses
at man ber tilstraebe et lavt temperaturniveau i varmeanlaegget.

Varmeanlag Fremlgbstemp.’C | Retur temp. °C | Relativ
daekningsgrad

Sma radiatorer 90 70 0,80

Store radiatorer 60 40 1,00

Gulvvarmeanlaeg 35 30 1,12

@konomi, 8m? solfanger

Fremtid
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Ved beregning af gkonomien i et solfangeranlag pa 8m? regner vi med falgende
forudszetning:

Oliebesparelse: 600 L/ar.
Kreditforeningslans lgbetid: 20 ar.
Treekprocent: 45% (marginalskat 55%).
Olieprisstigning: 30%/ar

Ved lan pa 20 000 kr. | Ved lan pa 30 000 kr. | Besparelse i olie, kr.
Udgifter efter skat Udgifter efter skat
l.ar | 1907 2861 1500
2.4ar |1920 2879 1950
3.4r |1936 2905 2535
4.ar | 1949 2924 3296
5.ar | 1968 2952 4284
6.ar | 1993 2992 5569
Ved et solfangeranleag til varmt brugsvand vil prisen vaere ca 30.000kr og efter
statstilskud ca 20.000 kr. (i 1980). Ca.-priserne er opgivet af Noabyg i Ringe. Af
ovenstaende skema fremgar det, at et sddant anlaeg er rentabelt allerede i det andet
ar efter enstallationen.
Solfangeranlag harer til i den neere fremtid. Ved en udvikling, der vil gare
anleeggene billigere og mere effektive, vil de dukke op overalt. Men allerede nu
kan det ved en fornuftig anvendelse betale sig at opsatte solfangere til produktion
af varmt vand.
For at fremme brugen af solenergi og i det hele taget de vedvarende energikilder,
bar der ske en fremtidig politisk styring af byggeri- og varmeplanlaegning, bl.a.
kan navnes:
1. Momsfritagelse ved bygning af huse, der er selvforsynende med varme.
2. Fremme af energivenlig arkitektur. Her teenkes pa klyngebyggeri, hensyntagen til
passiv solvarme, dvs. store sydorienterede vinduespartier, topisolerede huse med
lette yderveegge og tunge inderkonstruktioner, gulvvarme m.v.
3. Lave fremlgbstemperaturer i flernvarmesystemet.
4. Solfangere skal indga i alt nybyggeri.



Biogas

(Delrapport udarbejdet af Hans Erik Storm Sgren Bjerregaard Else Oxenvad Edvard Madsen
Henning Pilgaard December 1980)

Projektbeskrivelse

Hensigten med dette projekt er, gennem en teoretisk analyse, at fa kendskab til
omfang og muligheder for biogasproduktion i Kerteminde kommune.
Undersggelsen vil tage sigte pa falgende forhold:

Hvilke stoffer er der til radighed fra henholdsvis by- og landomrader til
biogasproduktion.

Hvor meget er der til radighed af disse stoffer.

Vil denne produktion, hvad energimangde angar, vere et alternativ, eller
vaesentligt supplement, til sider af kommunens nuvaerende braendselsforbrug.

Vil energiproduktionen vare rentabel i forhold til olie og anden brandsel, for den
samme energi mangde.

Der vil blive foretaget en vurdering af den indflydelse vedvarende
olieprisstigninger, vil have pa rentabiliteten af biogasproduktionen, lige som
samfundsmaessige og gkologiske aspekter vil blive bergrt

Sammendrag og konklusion

Skemaet viser det teoretiske biogaspotentiel i Kerteminde kommune. Verdien af
gassen er beregnet ud fra en pris 2,40 kr/L for den tilsvarende mangde olie.

Teoretisk biogaspotentiel i kommunen

Biogas m>/ar Kr/ar (oliepris 2,4 kr/l)
Husdyr 3810 000 5720 000
Agerbrug 1 610 000 2 420 000
Kerteminde by 380 000 580 000
lalt 5800 000 8 720 000

De to naeste skemaer viser biogasmaengden fordelt pa forskellige anlaegstyper. Det
farste viser nettomangden (produceret maengde+ procesenergi) for individuelle

anlaeg.

Det andet skema viser nettoproduktionen i feellesanleaeg i de naevnte landsbyer.
Dakningsgraden er beregnet ud fra,

A: Et olieforbrug pr. husstand pa 5000L/ar

B: Et olieforbrug pr. husstand pa 3000L/ar

Individuelle anlaeg
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Individuelle anleg Netto gas maengde
m°/ar

Individuelle anleg 1 400 000

landbrug

Renseanlaeg 120 000

Renovation 260 000




Faelles anlaeg

Feelles anleeg Netto gas | Dakningsgrad
maengde % af lokalt forbrug
m°/ar A B
Mesinge 910 000 76 126
Dalby 600 000 65 108
Revninge 480 000 65 108
Martofte 460 000 82 137
Nordskov 220 000 136 226
Male 190 000 112 181
Bregnar 240 000 84 140
Over Kerby/Lille Viby | 180 000 120 200
Kalstrup 340 000 42 70
Rynkeby 410 000 35 58
Akonomi
Biogas-feellesanleeg ma anses for rentable ved en oliepris pa 3,5 kr/L og derover,
heri medregnet omkostningerne ved distribution.
Biogas renseanlag er rentable pa nuverende tidspunkt.
Ud fra en levetid pr. anleeg pa min 15 ar, og ud fra de forventede prisstigninger pa
olie, ma biogassen allerede anses for at veere en rentabel produktion.
Selskabsform
Det kan teenkes oprettet andels/anpartsselskaber og lignende mellem savel
leverandgrer som forbrugere. Man ma dog nok regne forbrugerne, dvs. beboerne i
de enkelte lokalsamfund for de mest motiverede i den forbindelse. Dette bl.a. ud
fra at det er her energipriserne savel som miljggener markes, i modsztning til
landmanden som har alternativer i form af halm, staldvarme m.v. Det er saledes
vaesentligt at kommunen og det offentlige som sadan medvirker med garantier,
viden, initiering.
Hvad er biogas

Biogas, eller metan CHy, er et produkt der opstar ved en iltfri forgeering eller
nedbrydning af organisk stof under indvirkning af forskellige bakteriekulturer.
Omdannelsen af de organiske stoffer foregar i to trin. Farste trin er en omdannelse
af de organiske stoffer til vandoplgselige organiske syrer. Andet trin i processen
er gasfasen, hvor metandannende bakterier omdanner de organiske syredannerer
produkter til metan. De metandannende bakterier er falsomme overfor endringer i
reaktionstal og temperatur. Endvidere kreever de et mearkt miljg og der skal veere
kuldioxid tilstede.

For at fa en tilfredsstillende biogasproduktion, skal reaktionstallet veere ca. 7 pH,
altsa neutralt, dog ikke under 7. Kulstof/kvaelstofindholdet skal vere ca. 30:1,
men da kulstofindholdet for de fleste organiske stoffers vedkommende ligger
under dette tal, vil det vaere formalstjenligt at tilseette halm, der har et stort indhold
af kulstof.

Metanbakterier kan leve i et temperaturomrade fra ca. 5° C til ca. 70° C. Den

hurtigste afgasning finder sted ved ca. 55° C, men da der skal anvendes megen

varme for at holde denne temperatur, afgasser man normalt ved ca. 35°. Ved

sidstnaevnte temperatur vil ca. 90% af gassen veere afgivet i lgbet af 30 dage.
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Biogassens sammensatning kan variere, men er som oftest:

Metan (CH,): ca. 60%
Kuldioxid (CO;) : ca. 35%
Svovlbrinte (H,S): ca. 0,5%
Brint (H,): cal%
Kvelstof (N2): ca.3,5 %

Det er metan der er betydningsfuld i biogassen. Ren metan er farvelgs. Den er
lettere end luft og breender med en svagt lysende flamme. Den er ugiftig, i
blanding med atmosfeerisk luft er den eksplosiv. Braendveerdien af ren metan er ca.
8600 kcal/m?, idet gassen pa grund af indholdet af ca. 35% kuldioxid fylder mere.

Teoretisk biogasmangde i Kerteminde kommune
Teoretisk biogasmangde er her regnet som den maengde gas der kan udvindes,
hvis alt tilgeengeligt organisk materiale bliver afgasset. Der er sdledes ikke taget
hensyn til at enkelte landbrug, af forskellige arsager, evt. ikke skulle gnske at
deltage.

Ved tilgaengeligt materiale menes ikke-udnyttet materiale, dvs., den nuvaerende
produktionsform forudseettes ikke gndret med en decideret biomasse produktion.
Andringer i landbrugets produktionsform vil kunne indvirke pa den tilgengelige
biomasse. Saledes ville en intensiv dyrkning af biomasse i form af energiafgrader
kunne &ndre de her opsatte rammer totalt.

Vi regner med anvendelse af portionsanlaeg, dimensioneret for lang gasningstid.
Der legges saledes mere veaegt pa gasudbyttet af den tilgeengelige biomasse end pa
nedbringelse af anlaeegs- og driftsomkostninger.

A. Biogasmangde fra husdyrhold
Biomassen(gyllen) er produceret pa stald, hvorfor de anfarte standardmaengder pr.
husdyr er fratrukket med 25% for dyr der gar pa sommergrasning. Bestemmelsen
af gasmaengden er udfert pa basis af opgarelse over husdyr i Kerteminde
kommune i landbrugsstatistikken 1976. Dog er antallet af kreaturer og svin sat ud
fra samvirkende landboforeningers vurdering i 1980

Husdyr type | Antal stk. | Gylle t gylle mgas/ar | m°gas/ar
t/atk. ) brutto (I1) | netto (111)
Kaer 1580 17 26 860 1209000 | 967 000
Ungkreaturer | 2420 55 13 310 599 000 489 000
Svin 39000 1,65 64 350 2575000 | 2060000
Hans 41884 0,02 840 230 000 184 000
Heste 170 17 2 890 130 000 104 000
Far 270 1,3 350 15 000 12 000
lalt 108 600 | 4758 000 | 3816 000

Den totale brutto-gasproduktion (1) omregnet i olieseqv.=2.976.000 1/ar.

Produktionsveerdi i 1980- priser: Ca.7.140.000 kr.
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B. Biogasmangde fra agerbrug
Under den beregnede biomasse medtages ensilagesaft og halm, dog kun 50% af
den teoretiske meengde overskudshalm. Der er ikke taget hensyn til anden ensilage
end fra bederoer. Grundlaget er landbrugsstatistikken fra 1976.

Organisk Dyrket Mangde | Mangde | m’gas/dr | m°gas/ar
materiale areal ha. | t/ha. t (1) brutto (11) | netto (I11)
Halm 7717 0,6 4630 1850000 | 1480000
Ensilagesaft | 512 11,3 5785 160 000 128 000
lalt 10 415 2 010 000 1608000

Den totale brutto-gasproduktion (11) omregnet i oliezeqv. = 1.226.000 1/ar.
Produktionsveerdi i 1980-priser: 3.04.000 kr.

C. Biogasmangde fra affaldsstoffer
Ved beregning af biomasse fra affaldsstoffer regnes der med udradning af
kloakslam pa renseanlaeg, samt organisk renovation. Slammangden er beregnet
ud fra tal opgivet af teknisk forvaltning i Kerteminde. Ved beregning af
renovation, regnes med renovation fra bymaessig bebyggelse i kommunen.
Renovation er medtaget i biogasproduktionen, men kan nappe anses for
kvalificeret biomasse.

Organisk materiale Person m>gas/ar m>gas/ar Olie &qv.
&eqV. brutto (I1) | netto (I11)
1.Slam Kerteminde 10 000 75 000 60 000 47 250
2.Slam Kert/Munk. 20 000 150 000 120 000 94 500

3.Renovation 6 500 325 000 260 000 204 000
| alt 1+3 400 000 320 000 252 000
| alt 2+3 475 000 380 000 299 000

Produktionsveerdi i 1980- priser:
1+3 ca. 600.000 kr/ar,

2+3 ca. 720.000 kr/ar.

Total biogasproduktion, land+by, Kerteminde kommune
Vedrgrende forudseetningerne for naerveerende sammenstilling henvises til
kommentarerne under de enkelte omrader.

Gas m°/ar Vaerdi kr/ar
Husdyr 4 758 000 7 140 000
Agerbrug 2 010 000 3 040 000
By (C) 475 000 720 000
Total brutto 7 243 000 10 900 000
Total netto 5794 000 8 720 000

Som det fremgar af ovennavnte regnes der med 20% af gassen til procesenergi.
Nettoenergimeengden udger altsa 80% af den samlede produktion.
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Biogas-plan Kerteminde

Ved udarbejdelse af en anlaegsplan for biogasproduktion i Kerteminde kommune
har hovedproblemet i vaeret, at finde den rigtige mellemlgsning mellem et enkelt
centralt anleeg for hele kommunen og individuelle anleeg ved de enkelte brug.

Den lgsningsmulighed vi vil preesentere i det falgende, er saledes en kombination
af fellesanleg og individuelle anleeg. Opbygningen er primert baseret pa
feellesanlaeg, som er gkonomisk fordelagtige. De individuelle anleg placeres pa de
brug som, af afstandsmaessige eller andre grunde, ikke kan tilsluttes
feellesanlzeggene.

Forslag til anlaegsplan

Feelles anlaeg

Basismaterialet for det udarbejdede forslag er fremkommet gennem bearbejdning
af statistisk materiale, kortmateriale, lokale projekter og gennem registrering ud
fra personlig henvendelse.

Det ville have veeret gnskeligt om en stgrre maengde af datamaterialet havde veeret
direkte registreret. Dette har ikke veeret muligt for gruppen, hvorfor en ngjere
registrering i kommunalt regi kunne vare gnskelig.

For beregning af anlegsstarrelse, dvs. biomassemangde, er der regnet med en
gennemsnitsproduktion pr. brug, beregnet ud fra landbrugsstatistikker og
registrerede omrader. Gasproduktionen er sat til 30.000m®/4r.

Det er muligt, ud fra antallet af landbrug, husstande og de mellemliggende
transport- og distributionsafstande, at etablere feellesanlaeg for biogasproduktion i
falgende omrader. ( se anlaegskort)

Omrade Antal Antal gas mangde | Oliezeqv.
husstande | standardbrug | m3/ar(brutto) | I/ar
Mesinge 150 38 1140000 710000
Dalby 115 25 750000 470000
Revninge 100 20 600000 375000
Martofte 70 19 570000 360000
Nordskov 20 9 270000 170000
Male 20 8 240000 140000
Bregnar 36 10 300000 190000
Over Karby/Lille 18 11 220000 135000
Kalstrup 100 14 420000 260000
Rynkeby 147 17 510000 320000
Individuelle anlaeg115
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Individuelle anlzeg er anlaeg baseret pa enkelte landbrug eller ganske fa brug.
Anleggene opbygges i de omrader der ikke daekkes af fellesanlag.

Omrade Antal gas mangde | Oliezqv.
enheder m3/ar(brutto) | I/ar
Fritliggende landbrug | 58 1740000 1080000
Renseanlaeg 1 150000 95000
Specielle anleg 1 325000 204000




Anlaegskort Kerteminde kommune

Anlzegskort Kerteminde kommune

Kortet viser kommunens landsbyer, hvor der teenkes
placeret feelles biogasanlaeg. Desuden er indtegnet det
omrade, hvor enkelt anleg vil dekke.

Placering af feelles biogasanlag:
1. Revninge
2. Nordskov
3. Martofte
4. Male
5. Bregnar
6. Overkeerby
7. Dalby
8. Mesinge
9. Rynkeby
10. Kalstrup

O Store

feellesanlzg
O Sma

feellesanlzg

<

Anlaegsomrade

= Vele
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Anlaeggenes daglige drift

Biogasanleggenes daglige drift, bestaende af overvagning, vedligehold,
handtering, rengaring mv., vil kunne organiseres pa forskellige mader, afhengigt
af de lokale forhold. Vi vil derfor ngjes med at behandle de mere generelle forhold
vedrgrende anleggenes drift, nemlig handtering af biomasse og distribution af
biogas.

Hdndtering af biomasse

En veesentlig del af driften af et biogasanlaeg bestar af transport af biomasse, ikke
mindst hvor der er tale om kollektive anlaeg, hvor biomassen skal indsamles over
et starre omrade.

Det er vanskeligt at give faste retningslinjer for transporten, som vil vere
afhengig af anleeggenes starrelse savel som biomassens ensartethed. Ved en del af
anlaeggene vil der kunne fastanseettes mandskab til indsamling og returnering af
biomasse. Ved andre kan der blive tale om feelles personel for flere anlaeg,
anvendelse af maskinstationer eller samarbejde mellem anlaeggets ejere.

For at minimere transporten ville det veere ideelt om afgasset biomasse kunne
afleveres samtidig med afhentning af ramateriale hos leverandgren. Hvor
afgrederne kan tale kersel i marken, kan materialet spredes ud med det samme.
Ofte er det ikke muligt, hvorfor man ma indstille sig pa at opbevare afgasset
materiale, enten pa anlaeggene eller hos leverandgrerne. Normalt vil der kunne
spredes biomasse to gange om aret.

Til transport af biomassen vil der veere brug for vogne til fast gagdning, tankvogne
til gylle og materiel til spredning af afgasset masse, hvilket eventuelt kan
kombineres med bestaende materiel. Specielt for transport af fast ggdning kunne
der indarbejdes en containerordning, saledes at der stod containere (Tarup-vogne
f.eks.) til opfyldning pa de enkelte landbrug. Indsamling af gedningen vil saledes
besta i bytning af fyldte containere, hvorved handteringen pa landbrugene er
minimeret. For landbrug i bymaessig bebyggelse vil de nuveerende problemer til
dels veere lgst.

Distributions struktur

Distributionsstrukturen er af vaesentlig betydning for udnyttelen af den
producerede biogas. Der er i princippet to mader at fa gassen distribueret pa,
nemlig gennem elproduktion eller via et rarsystem. Da der er betydelige energitab
i forbindelse med lokal elproduktion, bar der satses pa rerdistribution hvor dette
er gkonomisk muligt. Det fglgende en gennemgang af de lokale muligheder med
vaegt pa fellesanleggene.

Anvendelse af naturgasnet
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| forbindelse med Revninge-projektet er distributionsselskabet Naturgas Fyn 1/S
blevet kontaktet med henblik pa etablering af et energisystem i dette omrade. Der
er fra selskabet givet tilsagn om etablering af gasnet for en pris af ca. 10.000 kr.
pr. tilslutning (husstand), excl. moms, ligesom selskabet principielt har accepteret
tanken om at aftage renset biogas fra dette omrade.



| forbindelse med en kommunal energiforsyning bgr mulighederne for at
koordinere biogas og naturgas fremmes, bl.a. gennem en rigtig udformning af de
kontraktlige forhold mellem kommunen og Naturgas Fyn I/S.

Da man ikke kan forvente at fa samme pris fra selskabet for den leverede rensede
biogas, som den pris forbrugeren skal betale for naturgassen, bgr kommunen
indga en totalkontrakt med selskabet. Det betyder, at kommunen betaler for den i
en enkelt eller enkelte fadeledning(er) til kommunen leverede gas og derudover
selv foretager opkraevning hos forbrugeren. Forudsetningen herfor er naturligvis
at der kan foretages en relevant maling af kommunens forbrug pa fedeledningen
Kommunen kan herefter frit disponere over det etablerede gasnet til udveksling af
biogas indenfor kommunen, saledes at naturgassen kun anvendes til deekning af
differencen mellem egen gasproduktion og gasforbruget.

Anvendelse af mindre lokale net

Konklusion

Er der ikke mulighed for at opna en tilfredsstillinde kontrakt med 1/S Naturgas
Fyn, kan mindre, lokale net komme pa tale. Disse lokale gasnet ma, for at kunne
producere aret rundt, enten veere tilsluttet tilstreekkeligt store bysamfund for
aftagning af gassen om sommeren, eller afsatte energien via elnettet, hvilket
medfarer fgrnavnte energitab.

Af savel fordelingsmeessige som energigkonomiske grunde bar der tilstraebes en
lgsning hvor gassen i vidt omfang kan udveksles inden for kommunens granser,
saledes at man her primart anvender eget energipotentiel.

@konomi vedrgrende etablering af biogasanlaeg

For at vurdere gkonomien i henholdsvis fellesanleeg og individuelle anleg er der
anvendt data fra henholdsvis STUBS beregninger over Revningeprojektet,
erfaringer fra renseanlagget i Vordingborg og potionsanlagget i Nr. Aby.

Faellesanlaeg, Revninge- projektet Tekniske data:

Nominel kapacitet: 10 reaktorer a 240m?®, svarende til 20.000t gylle pr. 4r.

Produceret energi:

Brutto: 16.200 GJ/ar

Procesenergi: 2.700 Gl/ar

Netto: 13.500 GJ/ar
Investering

Udstyrets levetid: 15ar

Rentesats: 8%

(Renset for inflation pa 10% pr ar)

Tilsvarende annuitet: 981.000 kr/ar

Investering: 8.415.000 kr.

(excl. evaluering, demonstration og moms)
Driftsomkostninger:

Energiomk. pr. prod. energienhed: 7,2 kr/GJ
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Materiale omk. prod. energienhed: 7,4 kr/GJ
Vedl.hold. omk. prod. energienhed: 17,8 kr/GJ

Lgnomk. omk. prod. energienhed: 19,0 kr/GJ
Generalomk. prod. energienhed: 0,4 kr/GJ
| alt 51,8 kr/GJ



Specifikke omkostninger i alt:

Renter og afdrag: 72,7 kr/GJ
Driftsomkostninger: 51,7 kr/GJ
| alt: 124,5 kr/GJ

(ekskKl. tilskud)

Revninge-projektets gkonomi vil vaere som anskueliggjort i om staende
sammenstilling, idet der forudseettes faste investeringsomkostninger, samt direkte
sammenhang mellem driftsomkostninger/oliepriser.

@konomi ved etablering af feellesanlaeg
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Sammenstilling af energiomkostninger ved biogasproduktion og konventionelle
processer. @konomien er opstillet som en funktion af olieprisen.

@konomi ved etablering af faellesanlaeg

Energiomkostning Basis 1 c-kurve

krfﬁ.' /
250 I/ Basis 1 b-kurve
| | / ——— 2 _Energiomkostningved
200 -
| | / konvent. Processer
150 | :l..é"_—_!# 1a. Fi_nansieringsnmk.
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100 1 :
! 1c. Totalomk. Ved biogas
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1. Kurver for biogasproduktion:
1a: Financieringsomkostninger pr GJ, baseret pa Revningeprojektets data, regnet i
1983- priser.

1b+1c: Totalomkostninger pr GJ, baseret pa Revningesprojektets data, regnet i
1983 priser. Der er regnet med en stigning i driftsomkostninger svarende til
udviklingen i oliepriserne.

For kurve 1b er der regnet med en oliepris pr oktober 1983 pa kr/1.

For kurve 1c med en oliepris pa 2,90 kr/1.




Kurve 2. for konventionelle processer afledt af olieprisen og en udnyttelsesgrad pa

75%.
Omkostningsart Balance mellem kurve 2 og 1b ved
3,5 kr/l olie 6 kr/lolie
Omkostning ved biogasproduktion 1 681 000 kr/ar 2 180 000 kr/ar
Erstattet olievaerdi 1 802 000 kr/ar 3089 000 kr/ar
Balance 121 000 kr/ar 909 000 kr/ar

Der er ved sammenligningen ikke taget hensyn til ngdvendige investeringer og
driftsomkostninger ved anvendelse af de konventionelle energiformer.

Biogas-renseanlaeg

Forudsaetning:

Biogasproduktion pa kommunalt renseanlaeg pa Tarup strand (baseret op
erfaringerne pa Vordingborg anlegget).

Renseanlaegget opbygges pa Tarup strand ifalge forelgbige oplysninger fra
Kerteminde kommune, idet tallene er totale, dvs. incl. Industri:

Kapacitet, slutn. 1982, excl. Munkebo:10.000 pe
Kapacitet, slutn. 1985, excl. Munkebo:20.000 pe

Renseanlaegget opbygges med henblik pa maksimal biogasproduktion med

tilstreekkelig gasklokke for en til energiforbruget tilpasset drift. Der etableres

mulighed for overfgring af energi til fjernvarme- eller naturgasnettet.
Skemaet viser den forventede produktion.

Start | Gaseqv | Oliezqv. | el Varme incl. Renseanlaegget | Investerin
af . I/ar kWh/ar | tank elforbrug g
drift | m*ar opvarmning. | kWh/ar Kr/anleg
Mill kcal/ar
1982/ | 75000 | 54 000 100000 | 3124 150 000 70 000
83
1985/ | 150000 | 108 000 200000 | 6248 300 000 150 000
86
Besparelser
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Mulig besparelse i 1982/83, forudsetningen er afsatning af varme:
El: 100.000kWh/ar a 0,52 kr: 52.000kr/ar
Varme: Netto efter proces, anslaet: 35.000kr/ar
Total: 87.000kr/ar

Mulig besparelse i 1985/86, forudseatningen er afsatning af varme:

El 200.000kWh/ar a 0,52kr+15% stigning: 120.000kr/ar
Varme: Netto efter proces, ansl.: 80.000kr/ar
Total: 200.000kr/ar

Ovenstaende elproduktion er dokumenteret gennem et ars drift pa
Vordingborganlaegget



Fjernvarme

(Delrapport udarbejdet af Henning Pilgaard)

Fjernvarmeforsyning til Kerteminde by

Valg af anlaeg

Fjernvarme er den dominerende faktor i Kerteminde Kommunes energiforsyning.
Derfor kan fejlslutninger om energitype og form fa veesentlig betydning savel for
den enkelte forbruger som for miljget om og i byen.

Vi er efter gennemgang af forskellige fyringsmuligheder kommet frem til
naturgassen som den lgsning, der bedst kombinerer forsyningssikkerhed og
miljgkrav. Dette afsnit tager saledes udgangspunkt i anleeg baseret pa naturgas.

Ved valg af anlaeg for varmeproduktion har vi stillet falgende krav:

1. Energigkonomi (virkningsgrad)
2. Fleksibilitet.
3. Pengegkonomi.

Ud fra ovennavnte krav har vi fundet en kombineret
kraftvarme/varmepumpelgsning, idet vi har taget byens beliggenhed ved hav og
feelles spildevandsledning fra Kerteminde/Munkebo i betragtning.

Den foreslaede lgsning er saledes to varmepumper, hvor den ene er baseret pa
spildevand og den anden pa havvand. Varmepumperne drives af el-motorer som
forsynes af et afpasset kraftvarmeveerk. Kombinationen er gennemfart saledes, at
grundlastvarmebehovet (100% udbygget) daekkes af varmeydelsen fra de tre
enheder, hvorimod spidsbelastning regnes inddzakket af en enkelt naturgasbaseret
kedel.

Vurdering af anlaeg ud fra krav.

Energigkonomi

Fleksibilitet
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| modsatning til andre energiproduktionsformer, hvor virkningsgraden ligger fra
0,7 il 0,9, kan man her regne med en virkningsgrad pa over 1,4, hvilket giver
besparelse i det primare energiforbrug pa over 50%. Der er saledes store
energigkonomiske fordele ved anvendelse af varmepumpelgsningen.

Da anlaegget er tredelt, og alle dele hver for sig kan producere
energi(varmepumper kan dreves via el-forsyningen), er der mulighed for en
fleksibel produktion svarende til forbruget. Der opstar saledes keller ikke
produktionsstop i forbindelse med renovering, havari o.lign.

Kombinationen er fremtidsorienteret mod anvendelse af egen energiproduktion i
form af biogas og vindenergi. Det er séledes ogsa braendselsmassigt en fleksibel
lgsning med mulighed for anvendelse af naturgas, biogas, el-energi fra
vindmgller eller el-forsyningsnettet. Desuden kan kraftvarmeveerkets dieselmotor
ogsa omstilles til olie. Der er saledes stor fleksibilitet i modsetning til kulbaseret
anleg eller transitledning fra Fynsveerket, hvilket giver en enstrenget
forsyningsform. Kullgsningen har desuden ganske uforudsigelige
miljgomkostninger.



Pengegkonomi

Det her kombinerede anleeg er el-producerende og vil i perioder levere el til
nettet. Dette medfarer fritagelser for statsafgift pa energien. Da gassen leveres til
samme pris pr. kcal som olien, svarer dette privatekonomisk til en besparelse pa
25-30%, hvis Vi ser pa dagsprisen.

Udover afgiftsbesparelsen indgar energibesparelsen som en vasentlig faktor, idet
mindre energiforbrug med de stigende energipriser vil ggre anleggene stadig
mere rentable. De gjeblikkelige investeringsomkostninger er saledes af mindre
betydning, selv set over en relativ kort periode, idet disse indgar som fast ydelse
uafhaengig af energiprisen. | gvrigt henvises til gkonomiafsnittet i den del af
rapporten, der hedder moderat fremtidsbillede.

| det efterfglgende er der foretaget et overslag over det kombinerede anlaeg. Denne
er at betragte som en forundersggelse som grundlag for en egentlig kommunal
undersggelse. Som basis for beregningerne ligger et overslag, som ingenigrfirmaet
Rambgll og Hannemann velvilligt har udfaerdiget (se bilag)

Ved valg af fjernvarmeforsyningsform bgr kraftvarme/varmepumpelgsningen
undersgges med farste prioritet. Som anden prioritet bgr andre kombinationer med
kraftvarme/varmepumpe undersgges. Som tredje og sidste prioritet bgr direkte
naturgasafbreending indga.

Til slut skal vi bemarke, at grunden til, at vi vaelger den foreslaede lgsning med
en meget begraenset el-produktion, er at den er energigkonomisk. Vi mener
saledes generelt, at kystbyer farst undersgger varmepumpemuligheden og
overlader den el-producerende kraftvarmeproduktion til byer beliggende inde i
landet.

Beregning over kraftvarme/varmepumpe
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Beregningen omfatter foran beskrevne kombination d.v.s. en eldrevet
varmepumpe baseret pa spildvand, en eldrevet varmepumpe baseret pa havvand
samt en kraftvarmeenhed til deekning af varmepumpernes effektbehov samt
restforbrug af varmegrundlast. Der regnes med bevarelse af spidslastkedel i
Andekaret baseret pa naturgas. Kraftvarmeenheden drives af en dual-fuel
dieselmotor. Selv om der er balance mellem el-forbrug, pumper og el-
produktionskraftveerk, vil der veaere kab og salg af el i forbindelse med
produktionen.

Beregningerne her er foretaget ud fra Rambgll & Hannemanns overslag.
Kraftvarmeenheden er proportioneret op fra 1 MW til 2,75 MW.

Varmepumperne er reduceret til anvendelse af el-motorer i stedet for diesel.
Havledningen er reduceret i lengden ved afkortning af returledningen.



Energimaengder

Varmeydelse/ar | El-effekt El-effekt Gasforbrug
Kraftvarme | varmepumpe
Varmepumpe 19 350 Geal 0 1,4 MW
havvandsbasis
Varmepumpe 19 350 Geal 0 13-14
spildevandsbasis MW
Kraftvarmeveerk | 11 000 Geal 2,75MW | ~0 35000
(virkningsgrad Geal
0,7)
Total ~ 49700 Geal |2, 75MW | ~275 MW | 35000
Geal
Total ydelse i 49700 Geal
energi
Total forbrug af 35 000
energi Gcal
@konomi ved etablering af anlaeg/Financiering
Anlaegsomkostninger, varmepumpe,havvandsbasis 8 600 000 kr
Anlaegsomkostninger, varmepumpe,spildevandsbasis | 4 700 000 kr
Anlaegsomkostninger, Kraftvarmevark 6 900 000 kr
Anlaegsomkostninger, total 20 200 000 kr
Arlige bruttoomkostninger ved 18,5 % kontantlan i 3870 000 kr
20 ar ~ 78 kr/Gcal

Driftomkostninger ved etablering af anleeg
Forudsatninger gas leveret til fuel-oil pris excl. Afgift grundet
kraftvarmeproduktion.

Braendselsomk. 3770000m° gas a 1,18 kr/m3 4 450 000 kr/ar
Vedligeholdelse 100 000 kr/ar

Mandskab 200 000 kr/ar

Driftsomk. 4 750 000 kr/ar

Total drift + finansiering 8 620 000 kr ~ 173 kr/Gcal
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Skitse over kraftvarme/varmepumpe anlaeg
Basis: Spildevand og havvand.

Spildevand
< '
=
Havledning
\\f:\\\ (evt. kom. med udlednin
- VP \ &

Naturgas

L Varmevekslere

L2 Varmepumper
El - motorer

Fjernvarme Kraftvarmevark
o g
Kerteminde Kommune R&H

NOTAT vedrgrende alternative energiforsyningsmuligheder.

1. Varmepumpeanleg med spildevand
Anlagsydelse
Spildevand 20 000 person &kvivlenter.
Varmeydelse 4 MW
El 0,25 MW

Anlaegsudgift
Forudsatning. Placering i forbindelse med rensningsanlaeg. Ca.

pris pr. MW incl. bygninger, men excl. Tilslutning til
fjernvarmenet ~ 1,3 mill. Kr.

Anleagspris i alt kr. 5,2 mill. Kr. excl. Moms.

Drift
Produktion 4 MW varme og 0,25 MW el.
Energitilfersel 2,7 MW (olie-gas)

2. Varmepumpeanlag

Principielt ingen begranssning i anlaegsstarrelse. Anleegseffekt
bestemmes ud fra optimering sf arlige ydelser og anlegsudgifter.
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4.Skoler

Generelt
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Optilmal anleegsstarrelse skannes til 40 — 50 % af max.

anlagskapacitet ~ 16 MW (80 — 40° C).
Anlzgsstarrelsen skannes til 16x0,5x0,5 = 4AMW.

Anlzegsudgift
Varmepumpe 4,0 mill.kr
Havledning 4,0 mill.kr.

Bygninger, interne
Installationer mm. 1,25 mill.kr.
| alt 9,75 mill.kr.

Drift
Tilfart effekt (olie, gas) 2,56 MW

3. Kraftvarmevark

Anlzegsydelse:
Anlxegseffekt bestemmes ud fra en optimering af arlige ydelser og

anlegsudgifter.

Anlaegsudgift

Eksempel El — effekt 1,00 MW
Varme 0,84 MW
| alt 1,84 MW

Anlzgsudgift, gasmotor mm. 2,0 mill.kr.
Interne installationer,
bygninger mm. 0,5mill.kr.
| alt 2,5mill.kr.

Drift

Totalvirkningsgrad ~ 70 %

El ~ 38 %

Varme ~ 32%

Anvendelse af varmepumpe til opvarmning forudszetter, at bygningerne
varmeanlag er dimensioneret til at kunne klare varmebehovet med relativt lave
fremlgbstemperaturer (50-55°C), safremt der skal opnés en rimelig driftsgkonomi.

Ved installation af varmepumpeanleag i eksisterende bygninger kan eksisterende
kedelanlaeg anvendes som supplement til varmepumpe- anleegget, saledes at



Varmeforbrug:

kedelanlzgget haever fremlgbstemperaturen efter varmepumpen til f.eks. 60°C,
men kraeves der hgjere temperaturer vil varmepumpeanlaegget ikke medfare en
rimelig driftsgkonomi.

Inden at der investeres i et varmepumpeanlag i eksisterende bygninger bgr disse
gennemgas med hensyn til energibesparende foranstaltninger. Gennemfarelsen af
sadanne vil betyde, at der kan anvendes mindre fremlgbstemperaturer til
radiatorerne, hvilket igen vil betyde, at driftsgkonomien for et eventuelt
varmepumpeanlag vil blive forbedret.

Som energikilde til et varmepumpeanlaeg kan f.eks. anvendes jordvarme,
grundvand eller luft.

Den gennemsnitlige arlige effektfaktor for jordvarme og grundvand vil ligge
omkring 2,5-2,8, medens den for luft vil ligge omkring 2,0-2,2.
Varmeforbruget i bygninger bygget efter det nuvaerende bygningsreglement ligger

pa ca. 100-120 kWh/m? &r.

Oplysninger om de eksisterende skoler i kommunen viser, at varmeforbruget
varierer fra ca. 200-400 kWh/m? &r.

Anlaegsudgifter, varmepumpe (jordvarme):

Som eksempel veelges en bygning, der efter gennemfgrelsen af energibesparende
foranstaltninger har et dimensionerede varmebehov pa 500 kW.

Varmepumpens optimale anlaegsstarrelse vil ligge pa 40-60% af behovet ~ 200-
300 kW.

Et anleeg pa 200 kW koster ca. 1,4 mill.kr.
Herfra skal treekkes et eventuelt statsligt tilskud pa 20%.

Netto anleegsudgift ~ 1,4 mill.kr. excl. moms.

Driftsbesparelser:
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Varmepumpeanlaegget daekker ca. 85% af arsforbruget.

Driftsudgifter

varmepumpe kr.140.000,-
oliefyret kedelanlaeg kr. 45.000,-
drifts-vedligeholdelse kr.  5.000,-
| alt excl. moms kr. 190.000,-

Driftsudgifter, oliefyret kedelanleaeg kr. 290.000.
Arlig besparelse kr. 100.000,00-.
Simpel tilbagebetalingstid 11,5 ar.

Med en arlig energistigning pa 10% og en levetid pa anlegget pa 15 ar,
vil de 11,5 ars tilbagebetalingstid svare til en forrentning pa 14%.
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(Forudseetninger oliepris ~ 2.150,-excl moms pr.1000lI
El 45 gre pr. KWh excl. moms).



