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Forudsaetninger og
baggrund

Fokus pa
energieffektivisering og
sektorkobling

0 Resumé

Den opdaterede strategiske energiplan belyser, hvordan Sgnderborg
Kommune kan blive CO,-neutral i 2029 indenfor energi- og transportsektoren.
Planen bygger pa den eksisterende strategiske energiplan fra 2015 og det
2029 scenarie, som blev opstillet i forbindelse med Roadmap2025.
Reduktionsmalene i Roadmap2025 er ikke sendret.

Planen behandler desuden tiltag for at blive klimaneutral i 2050. 2050
malsaetningen omfatter samtlige drivhusgasudledninger i Sgnderborg,
herunder metan- og lattergasemissioner fra landbruget. CO,-kompenserende
tiltag, som eksport af grgn energi til andre kommuner, kan ikke anvendes til at
opna 2050 malet.

Baggrunden for opdateringen er de vaesentlige sendringer i de nationale
rammevilkar, som er sket over de sidste 1-2 ar, saerligt vedtagelsen af
klimaloven og malsaetningen om 70 % reduktion af de nationale
drivhusgasudledninger i 2030 samt nye teknologiske muligheder iszer inden
for sektorkobling og PtX.

Det er ambitionen, at 2029 malet skal fungere som lgftestang for gkonomisk
vaekst, erhvervsudvikling, arbejdspladser, uddannelse og et godt lokalmiljg i
Senderborg. Det forudsaetter, at Spnderborg dels udnytter sine saerlige
erhvervsmaessige og geografiske fordele, dels fortsaetter med at veere fgrst
med initiativer.

Nationale analyser gennemfgrt af bl.a. Klimaradet og Ea Energianalyse viser,
at den grgnne omstilling bliver vaesentligt billigere, nar potentialerne for
energieffektivisering og sektorkobling/elektrificering hgstes. Samtidigt er
dette indsatsomrader, hvor virksomhederne i Sgnderborg kommuner har helt
seerlige kompetencer og erfaringer at spille ind med.

Derfor spiller energieffektivitet, og sektorkobling/elektrificering en helt
central rolle i den strategiske energiplan, af hensyn til at sikre en omstilling
med lavest mulige omkostninger, men ogsa fordi planen derigennem kan
understgtte lokal erhvervsudvikling og agere udstillingsvindue for
virksomheder i Sgnderborg.

Den strategiske energiplan laegger den overordnede retning for den grgnne
omstilling, men det skal bemaerkes, at der ikke er foretaget selvstaendige
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Konklusioner

Robusthedsanalyse

gkonomiske analyser i forbindelse med planen. | praksis vil gkonomien i hgj
grad afhaenge af den fremtidige indretning af afgifter og tilskud samt
tilgengeligheden af demonstrationsmidler.

Planen viser, at 2029 malet kan opnas under fglgende forudsatninger

» Markante energibesparelser, serligt i industrien hvor forbruget skal
reduceres med 48 % i perioden 2016 til 2029

= Omlaegning af alle olie- og gasfyr til fjernvarme eller varmepumper

* Elbil-andel pa 46%, hvilket er meget ambitigst og sekvivalent til ca. 1,5
mio. elbiler pa landsplan

» Overgang til CO; neutral fjernvarmeproduktion, f.eks. ved gget
anvendelse af varmepumper og overskudsvarme.

»  Opstilling af to biogasanlaeg, solcelleparker (100 MW),
vindmglleparken Lillebzelt Syd

Ovenstaende betyder, at CO, udledningen gar i nul i 2029 i alle sektorer pa
neer transportsektoren, der udkompenseres gennem eksport af grgn gas
(48.000 tons COy). Det skal understreges, at 2029 malet ogsa kan nas pa andre
mader.

Sgnderborg er allerede kommet langt i opfyldelsen af 2029 malet — CO»-
udledningen fra energi — og transport er samlet faldet med 44 % siden 2007.
Ser man isoleret pa vejtransportsektorens udledninger, er de faldet med 17 %
siden 2007, mens andelen af elbiler ved indgangen til 2020 13 pa lige under 1
%, hvilket ikke er hgjere end det nationale gennemsnit.

En robusthedsanalyse viser, at den strategiske energiplan er sarbar over for
manglende resultater vedrgrende energieffektivisering i industrien og
omstilling til elbiler. Flere elementer i den strategiske energiplan er desuden
afhaengige af gunstige nationale rammevilkar, det gaelder fgrnaevnte
indfasning af elbiler, men ogsa udfasningen af olie og gasfyr.

Omvendt peger robusthedsanalysen af planen pa produktion af elbaserede
braendstoffer (PtX), som et tiltag med et vaesentligt yderligere CO,-
reduktionspotentiale og betydelige erhvervsmaessige perspektiver, der kan
give stgrre sikkerhed for opfyldelsen af 2029 malet. Det samme geelder gget
biogasproduktion, som de to anlaeg i Spnderborg skaber mulighed for.
Derimod giver gget gron elproduktion ikke laengere i sig selv yderligere CO»-
reduktion, fordi det nationale elsystem til den tid forventes at veere baseret
pa vedvarende energi.
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Perspektiver for
klimaneutralitet i 2050

Anbefalinger

| 2050, hvor nullet ogsa omfatter landbrug, vil der vaere en betydelig manko
pa knap 170.000 tons, selv med planlagte tiltag indenfor bl.a. skovrejsning og
udtagning af lavbundsjorde. Det er dog fgrst indenfor de senere ar, at der for
alvor er kommet fokus pa klimatiltag indenfor landbrug og arealanvendelse,
og derfor vil der med al sandsynlighed fremkomme en raekke nye
reduktionsmuligheder drevet af ny teknologi og adfeerdseendringer frem mod
2050.

Pa baggrund af arbejdet med den strategiske energiplan, bgr der foretages
felgende tiltag
e Der skal stpttes op om Roadmap2025 arbejdsgruppernes arbejde med
energibesparelser f.eks. ved at supplere den nuvaerende indsats med
et overordnet besparelsesprojekt med fokus pa at udnytte
kompetencer og koncepter fra virksomheder i Sgnderborg omradet.
e Der skal udarbejdes en ny varmeplan, som

o viser en klar adskillelse mellem kollektivt og individuelt
forsynede omrader i Sgnderborg Kommune.

o fokuserer pa sektorkobling ved etablering af varmepumper,
som fleksibelt kobles til elsystemet, ved at udnytte
overskudsvarme fra virksomheder og rensningsanlaeg og ved
at ggre plads til udnyttelse af varme fra PtX
produktionssystemer

o belyser gkonomien i etablering af transmissionsledninger
mellem fjernvarmenet og til fjernvarmenet i andre
spnderjyske kommuner med henblik pa at udnytte
overskudsvarme fra eksempelvis hyper-scale datacentre eller
PtX-anlaeg

o afdaekker mulighederne for yderligere reduktion af
fiernvarmenettets ledningstab, via intelligent styring og
systematisk udskiftning af ledningsnet til mere energieffektiv
teknologi og lavere temperaturniveauer.

o har som mal at ggre Sgnderborg til et demonstratorium af
I@sninger, som kan anvendes overalt.

e Der skal stpttes op om omstilling af transportsektoren til el f.eks.

o ved at supplere den nuvarende indsats med en udrulning af
ladeinfrastruktur inspireret af Bornholm, hvor udbygningen
har veeret sendt i dbent udbud.

o ved at Sgnderborg Kommune og/eller Project Zero indgar
partnerskaber med private virksomheder om at understgtte
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medarbejdernes brug af elbiler, fx ved etablere gode
opladningsmuligheder ved virksomheden eller kun at tillade
eldrevne firma-elbiler.
¢ Mulighederne for at fremme PtX skal undersgges ved
o nedsztte en PtX task force, som skal ggre Sgnderborg klar til
at veere veert for PtX anlaeg.
o gaidialog med relevante aktgrer i PtX vaerdikaden.
Herunder bgr Energinet inddrages.
o Undersgge tekniske koncepter for direkte anvendelse af el
fra sol og vind
o Undersgge muligheden for at Sgnderborg/Als i forbindelse
med etableringen af Lillebaelt Syd kan udpeges som sakaldt
”landing zone” med szerligt favorable eltariffer og
tilslutningsvilkar for store elforbrugere.
® Der bgr foretages en systematisk afdakning af muligheder for
tilskud til demoprojekter inden for sektorkobling,
energieffektivisering, PtX
¢ Roadmap2025 arbejdsgruppernes arbejde skal arligt evalueres, sa
Sgnderborg Kommune konstant er opdateret pa udviklingen pa ve;j til
nullet i 2029.

Ved at forfglge ovenstaende anbefalinger kan Sgnderborg fa en vigtig rolle

som ‘demonstratorium’ for nye teknologier og forretningskoncepter, som er

ngdvendige i fremtidens dynamiske energisystem.
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2029 malet

CO;-neutral 2050

Hvor langt er
Sgnderborg naet?

1 Indledning og sammenfatning

Sgnderborg Kommunes byrad har sat et ambitigst mal om at opna CO,-
neutralitet i 2029 indenfor energi- og transportomradet. | 2007 etablerede
Sgnderborg Kommune et offentligt-privat partnerskab kaldet ProjectZero,
som er Sgnderborgs vision om omstilling af energisystemet til nuludledning i
2029. ProjectZero-visionen g@r Sgnderborg Kommune til frontlgber pa
klimaomradet og er med til at styrke omradets omdgmme, regionalt,
nationalt og internationalt.

Som noget forholdsvist nyt har Sgnderborg Kommune endvidere forpligtet sig
til DK2020 samarbejdet, hvor malsaetningen er at blive en klimaneutral
kommune i 2050. | modsaetning til 2029-malet omfatter malsaetningen om
klimaneutralitet samtlige drivhusgasudledninger i Sgnderborg, herunder ogsa
metan og lattergasemissioner fra landbruget.

Sgnderborgs klima- og energimal

2020: 50 % reduktion i COz-udledninger fra energi og
transportomradet i forhold til 2007

2025: 75 % reduktion i CO,-udledninger fra energi og
transportomradet

2029: CO,-neutralitet i 2029 indenfor energi og transportomradet

2050: Klimaneutral — malet omfatter alle drivhusgasudledninger.
Eksport af grgn kan ikke anvendes til at kompensere for udledninger i
Senderborg i forhold til 2050 malet om Klimaneutralitet

Senderborg er allerede kommet langt i indfrielsen af 2029 malet. Siden 2007,
hvor byradet igangsatte ProjectZero, er den samlede drivhusgasledning fra
energi- og transportsektoren faldet med 44 % — og man er saledes godt pa vej
til at opfylde delmalet om 50 % reduktion i 2020 (se Figur 1). Arsagerne til
denne reduktion skal findes i en raekke forhold, hvoraf de vigtigste er en
omlagning af el- og fjernvarmeforsyningen fra fossile braendsler til bioenergi,
som treeflis og halm energieffektivisering iseer inden for industriel produktion
og en stigning i produktionen af elektricitet fra vindmeller og solceller.
Reduktionen i energiforbruget hos virksomhederne har f.eks. veeret pa 29%
siden 2007.

| forbindelse med monitoreringsrapporten peges pa to store udfordringer pa
kort sigt fremadrettet, hvoraf det ene omrade er en styrkelse af
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Det analytiske
udgangspunkt

Nye rammebetingelser i
Danmark og i EU

energieffektiviseringer i kommunen pa tveers af alle segmenter, men med
seerlig - og fortsat - fokus hos energitunge virksomheder. Det andet omrade er
at realisere de planlagt anlaeg til energiproduktion i form af vindmgller,
solceller og biogasanlaeg.

Udvikling i CO,-udledning i Sgnderborg
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Figur 1:Udviklingen i udledning af CO; i Senderborg kommune siden 2007, med mdlsaetningen
for 2029 (Kilde: Monitoreringsrapport for Senderborg-omrddet 2029, Project Zero, 2020).

Senderborg har arbejdet med planlaegning for et CO,-netralt energisystem i
en raekke analyser og fora gennem de senere ar. Szerligt skal navnes:

e Roadmap2025 fra 2018: Roadmap2025-rapporten udfgrt i
ProjectZero-partnerskabet, beskriver hvordan Sgnderborg-omradet
realiserer 75 % CO 2-reduktion frem mod 2025.

e Strategisk Energiplan fra 2015: Giver et samlet overblik over visionen
for udviklingen af Sgnderborg Kommunes energisystem frem til 2029.

e Sgnderborg Kommunes Climate Action Plan DK2020: Opstiller
milepaele og handlinger med henblik pa at opfylde malet om
klimaneutralitet i 2050.

Pa den organisatoriske side har Senderborg Kommune sammen med de gvrige
tre sgnderjyske kommuner dannet et feelles sekretariat for strategisk
energiplanleegning, SEP Sgnderjylland, der i fgrste omgang fungerer i perioden
2019-2022.

| de seneste to ar har rammebetingelserne for energi- og klimaomradet
a&ndret sig markant. Danmark har faet en klimalov, som indeholder et mal om
70 % drivhusgasreduktion i 2030, og bade EU og Danmark har sat en
malsaetningen om klimaneutralitet i 2050. Samtidigt er prisen pa havvind og
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Den ngdvendige
transformation af

energisystemet

Zero-scenarie for 2029

solceller fortsat med at rasle ned, og nye teknologiske Igsninger som
electrofuels, CO,-fangst og lagring (CCS) og batteri- og brintdrevne lastbiler
har budt sig til som Igsninger, der kan komme til at spille en vigtig rolle i
dekarboniseringen over det kommende 10 ar.

Indfrielsen af det nationale 70 % mal i 2030 vil krseve meget markante
endringer af energisystemet over en kort tidshorisont. Analyser fra
Klimaradet og Ea Energianalyse peger pa, at de vaesentligste virkemidler er en
meget omfattende elektrificering af transportsektoren, en meget kraftig
udfasning af olie og gas til opvarmning og styrkelse af indsatsen for
energienergieffektivisering inden for bade bygninger og industri.

| fremtidens energisystem bliver det desuden afggrende at udnytte
synergierne mellem de forskellige energiformer. Overskudsvarme skal
udnyttes i fjernvarmesystemet, veerdien af restprodukter vi i dag betragter
som affald skal maksimeres, og energisystemet skal blive langt mere dynamisk
og fleksibelt, sa indpasningen af sol, vind og nye elforbrug kan ske sa effektivt
som muligt. Analyser gennemfgrt af bl.a. Klimaradet og Ea Energianalyse viser,
at den grgnne omstilling bliver vaesentligt billigere, nar potentialerne for
energieffektivisering og sektorkobling/elektrificering hgstes. Samtidigt er
dette indsatsomrader, hvor virksomhederne i Sgnderborg kommuner har helt
seerlige kompetencer og erfaringer at spille ind med. Sgnderborg Kommune
kan derfor spille en vigtig rolle som ‘demonstratorium’ for nye teknologier og
forretningskoncepter, som er ngdvendige i fremtidens dynamiske
energisystem.

Formalet med Strategisk energiplan

De nye rammer og udviklingsmuligheder er baggrunden for opdateringen af
den strategiske energiplan for Senderborg. Med udgangspunkt i det
eksisterende planarbejde viser den strategetiske energiplan, hvordan malet
om CO; neutralitet i 2029 i energi- og transportsektoren nas. Planen afdaekker
desuden, hvor der er risiko for, at de planlagte indsatser ikke kan
gennemfgres, og peger pa alternative handlemuligheder, som saettes i stedet.
Dermed skabes grundlag for, at de fastlagte mal kan nas med stor sikkerhed.

Til at kvantificere effekten af de mange ngdvendige handlinger for at na
malene i 2029 og 2050 er der gennemfgrt scenarieanalyser vha. EnergyPLAN.
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Udgangspunktet

Udgangspunktet er en Baseline for Spnderborg Kommune som geografisk
omrade, der daekker klimaregnskabet for energi- og transportsektoren i 2019
samt CO;-zkvivalenter fra landbrug og arealanvendelse i 2017.

Ovenpa baseline etableres et Zero-scenarie for 2029, som viser hvordan CO-
udledingen kan bringes i nul via en kraftig lokal indsats og de rette
rammebetingelser fra national side. Senderborgs Zero-scenarie 2029 bygger
pa 2029-malszetningerne for de 52 projekter udviklet i forbindelse med
Roadmap2025

Udledningen af drivhusgasser i Sgnderborg Kommune i 2019 udgjorde 645
kton CO,-zkvivalenter. Heraf kommer de 393 kton CO, fra energi og
transport, 226 kton fra landbrug og arealanvendelse samt 26 kton fra gvrige
udledninger. Opgjort per indbygger udledes der 5,3 ton CO; pr indbygger til
energi og transport, hvilket er lavere end landsgennemsnittet pa 6,6 ton per
indbygger. Inklusiv landbrug, arealanvendelse og gvrige udledninger udledes
8,6 ton COz-zkvivalenter pr indbygger, hvilket er en lille smule over det
nationale gennemsnit pa ca. 8,4 ton CO; per indbygger (i 2018).

Den ngdvendige omstilling frem mod 2029

Zero-scenariet viser den ngdvendige omstilling frem mod 2029. Scenariet
baserer sig pa de mange konkrete handlinger, som indgar i Roadmap2025,
samt enkelte supplerende anbefalinger, som er blevet defineret i arbejdet
med den strategiske energiplan. Anbefalingerne er opsummeret efter hvert
kapitel.

Figuren nedenfor viser CO;-udledningen i hhv. 2016 og 2019, effekten af de
reduktionstiltag der indgar i Zero scenariet samt de resulterende emissioner i
2029. Med de tiltag der indgar i Zero-scenariet vil CO,-udledningen i 2029
ligge pa 12 kt, hvilket svarer til en reduktion pa 97 % sammenlignet med 2019.

! Landbrug og arealanvendelse og gvrige udledninger er baseret pa data fra 2017.
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Figur 2: CO2-udledningen i Sgnderborg fra energi og transport med den forventede CO2-
reduktion frem mod 2029 fra tiltagene i Zero-scenariet.

| det fglgende foretages en kort gennemgang af de vaesentligste tiltag og
opmarksomhedspunkter indenfor de relevante enkelte sektorer.

Varmeforsyningen skal gennemga en meget markant omstilling frem mod
2029. Der er et betydeligt potentiale for varmebesparelser, som skal indfris,
olie- og naturgasfyr skal konverteres til fiernvarme eller varmepumper og
fiernvarmeforsyningen skal i stort omfang elektrificeres og baseres pa
overskudsvarme fra industri, spildevandsanlaeg og naturlige varmekilder. Der
er derfor behov for at afdeekke lokale kilder til overskudsvarme og eventuelt
belyse perspektiverne i etableringen af et sammenhangende sgnderjysk
fiernvarmenet, som muligg@r udnyttelse af overskudsvarme fra stgrre kilder

som fx datacentre.

Der er endvidere brug for hurtigt at udarbejde en revideret varmeplan, som
afklarer, hvilke bygningsejere der kan forvente at blive tilbudt fjernvarme i de
kommende ar, og hvor der skal laegges en indsats for at fremme individuelle

varmepumper.

| forbindelse med energiaftalen fra juni 2020 er der afsat midler til
energieffektiviseringer indenfor industri og boliger, samt til udfasning af olie-
og gasfyr. Senderborg bgr aktivt opsgge disse puljer.
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Affald og varme

Transportsektoren

Grgn energiproduktion

| den nye “Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi” af 16.
juni 2020 leegger et stort flertal i folketinget op til et paradigmeskifte pa
affaldsomradet. Affaldssektoren skal veere klimaneutral i 2030, 80 pct. dansk
plast skal udsorteres fra forbraendingen i 2030, og kapaciteten til forbraending
skal reduceres med ca. 30 % og tilpasses de danske affaldsmeaengder. Da
Sgnderborg Kraftvarme er det aldste anlaeg i Region Syddanmark og
kapacitetsmaessigt kun lidt stgrre end det mindste anlaeg, Svendborg
Kraftvarme, er det i beregningerne forudsat at anlaegget lukkes ned senest i
2030.

Indenfor transportsektoren bliver det afggrende med en storstilet
elektrificering af person- og varebiltransporten. | Zero-scenariet forudsaettes
46 % personbilerne at kgre pa el i 2029. Det vil formentligt kraeve, at andelen
af elbiler i 2029 skal ligge veesentligt over landsgennemsnittet. Ved indgangen
til 2020 havde Sgnderborg blot 0,8 % elbiler, hvilket er samme niveau, som pa
landsplan. Indsatsen skal derfor op i gear. Investeringer i ladeinfrastruktur
bliver et vigtigt tiltag, men formentlig skal indsatsen teenkes bredere fx i form
af offentlige private partnerskaber. Det er ikke tydeligt, at de handlinger som
ligger til grund for det nuveerende Roadmap2025-arbejde er tilstraekkelige til
at opfylde de ambitigse mal for elbiler.

Indenfor den tunge transport er flere teknologier i spil, herunder grgn gas, el
og electrofuels. Sgnderborg Kommunes placering taet pa den dansk-tyske
graense giver unikke muligheder for at indga i demonstrationsprojekter ifm.
godstransporten. Der er behov for at afklare, om Sgnderborg proaktivt skal
understgtte bestemte Igsninger, fx biogas og brint, eller om Sgnderborg med
fordel kan afvente markedsudviklingen nogle ar endnu, inden en stgrre
indsats igangsaettes.

Der er en risiko for, at stigende trafikvaekst vil opveje indsatsen for at udbrede
elbiler og alternative drivmidler. Derfor er det vigtigt at arbejde for zendrede
transportvaner. Delebiler, samkgrsel, hjemmearbejdspladser, styrkelse af den
kollektive transport, forbedrede forhold for cykler og fodgaengere mv. kan
bidrage til at reducere trafikarbejdet for personbiler, mens dele af
godstransporten med lastbiler kan flyttes til alternative transportformer, fx
jernbane og skib.

Den planlagte og forventede udbygning med grgn energiproduktion i form af
kystnaer havvind, solcelleparker og biogas er helt afggrende for at sikre
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selvforsyning med grgn el og opfylde Sgnderborgs malssetninger om CO,-
neutralitet. Og projekterne ser ud til at veere i god gaenge.

| 2029 forventes Sgnderborg at vaere nettoeksportgr af bade grgn gas og gren
el. Eksporten af grgn gas forventes at fortraenge fossil gas andre steder i det
danske energisystem og denne gevinst tilskrives Sgnderborgs CO,-regnskab.
Eksporten af gron strgm har beregningsmaessigt ikke betydning for CO,-
regnskabet i 2029, fordi den nationale elforsyning ligeledes antages at vaere
baseret pa vedvarende energi til den tid.

Senderborg har i kraft af sin nuvaerende og kommende infrastruktur
(biogasanlaeg, gasnet, kystnaer havvind og store solcelleparker,
gasinfrastruktur, lufthavn mv) og steerk lokal industri, gode forudszetninger for
at tiltreekke investeringer i sakaldte PtX anleeg, som producerer elbaserede
grenne braendstoffer som brint, metan, metanol og bio-kerosen.

Produktion af PtX braendstoffer indgar som udgangspunkt ikke i Zero-
scenariet, men kan veere et af de tiltag, der seettes i spil for at na det
allersidste stykke i mal og sikre robusthed om planen, hvis andre tiltag ikke
leverer som planlagt. Det anbefales derfor at ga i dialog med relevante
aktgrer i PtX veerdikeeden for at afdaekke mulighederne for at lokalisere
pilotanlaeg i Senderborg.

Robusthedsanalyser pa Zero-scenariet 2029

Robusthedsanalyserne er foretaget for at kunne vurdere pavirkningen af Zero-
malet, hvis der andres pa nogle af de handlinger, som skal sikre opfyldelsen
af malet. Dette geelder bade aendringer med positiv og negativ pavirkning af
malet.

Robusthedsanalyserne er foretaget med udgangspunkt i det reviderede O-
scenarie, hvori der er 12 kton CO»-udledning i 2029. Figur 3 viser
hovedresultaterne af robusthedsanalyserne. Sgjlerne i figuren viser
@ndringen i COz-udledningen i 2029 sammenlignet med Zero-scenariet.
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Robusthed 1:
Besparelser i
husholdninger

Robusthed 2:
Besparelser i industri

Robusthed 3: Etablering
af PtX

Robusthed 4: Feerre
elbiler

Robusthed 5: Ellastbiler
erstatter gaslastbiler

Robusthed 6: Flere
gasfyr opretholdes

Robusthed 1 viser resultatet af ikke at opna de planlagte besparelser i el- og
varmeforbrug i husholdninger. Robustheden gennemfgres fordi, det historisk
set har veeret udfordrende at implementere det energisparepotentiale, som
samfundsgkonomisk burde vaere rentabelt. Arsagen kan vaere manglende
fokus og prioritering fra husholdninger f.eks. resulterende i hgjere
rumtemperaturer. Resultatet viser en stigning pa CO-udledning pa ca. 2 kton.
Nar effekten ikke er stgrre, skyldes det, at el- og varmeforsyningen stort set er
konverteret helt til vedvarende energi. Der er dog en indirekte effekt i form af
et st@rre elforbrug og dermed mindre eloverskud til PtX.

Robusthed 2 viser resultatet af ikke at opna besparelser i industri og
procesenergi. Effekten her er vaesentligt stgrre end i husholdningerne, en
forggelse pa 25 kton CO,, hvilket haenger sammen med, at industrien i hgjere
grad anvender braendsler i sin energiforsyning.

Robusthedsanalyserne 3a, 3b og 3c, viser forskellige variationer af hvordan
elektricitet kan anvendes til produktion af grgnt breendsel, ogsa kendt under
betegnelsen Power-to-X, som kan erstatte fossile braendsler, og dermed
reducere den samlede CO;-udledning (yderligere forklaring af anlaegstyperne
fremgar af Kapitel 8). Anlaeggenes kapacitet er dimensioneret, sa deres el-
forbrug svarer til den maengde el, der ellers ville veere eksporteret. Den
samlede CO-udledning falder i alle tre underscenarier, mellem 13 og 17 kt/ar.
Faldet i COz-udledning vil kunne gges ved import af el.

Udviklingen i antallet af elbiler er fglsom overfor de nationale rammevilkar,
seerligt de fremtidige afgiftsforhold. Robusthed 4 viser resultatet af, at der kun
opnas 16 % elbiler i 2029 (svarende til ca. 500.000 elbiler pa landsplan som
indgar i regeringens transportudspil), hvilket skal holdes op imod en
elbilsandel pa 46% i Zero-scenariet (svarende til ca 1.500.000 elbiler pa
landsplan). Resultatet er en forggelse af udledningen pa markante 25 kton
CO..

Robusthed 5 viser, hvordan en udskiftning af de antagne gasdrevne lastbiler til
elektriske lastbiler vil pavirke resultatet. Ved at lastbilerne ikke bruger gas,
kan mere grgn gas eksporteres og fortraenge gas i andre kommuner. Fladen af
lastbiler er forholdsvist begraenset, og resultatet viser ogsa, at den samlede
pavirkning er beskeden, en reduktion pa ca. 1 kt CO, i 2029.

Robusthed 6 viser effekten af, at 500 naturgasvarmekunder ikke konverteres
til varmepumper. | udgangspunktet konverteres alle olie- og gasfyr til enten
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Robusthed 7: Fortsat
affaldsforbraending

Robusthed 8: @get
biogasproduktion

Perspektiver mod
nuludledning i 2050

fiernvarme eller varmepumper i Zero-scenariet. Analysen er medtaget, fordi
konvertering af individuelle varmekunder kan vzere en udfordrende og
langsommelig proces. | alt gget udledningen med knap 2 kton CO,.

Robusthed 7 viser resultatet af, at affaldsforbraendingen fortsat er i fuld drift i
2029, eksempelvis hvis det besluttes at bevare anlaegget og levetidsforleenge
det. | alt gges udledningen med 8 kton CO.. Effekten begraenses af, at
stgrstedelen af plastindholdet i det indsamlede affald antages at blive
udsorteret i 2029.

Robusthed 8 viser effekten af at gge biogasproduktionen med yderligere 5
mio. Nm3 om dret, fra de planlagte 48 mill. m3 til 53 mill. m3, svarende til en
stigning pa ca. 10%. En produktionsforggelse i den stgrrelsesorden er ikke
urealistisk, men afhanger af, om der kan skaffes yderligere organisk
materiale. Resultatet er, at CO,-udledningen samlet set kan reduceres med ca.
10 kt/ar ved denne aendring.

De ovenstaende robusthedsanalyser peger samlet set pa, at der er en raekke
forhold, som kan udfordre muligheden for at ga i Zero i 2029. Heldigvis er der
tilsvarende mulighed for at ivaerksaette kompenserende handlinger. Seerligt
etablering af PtX produktion kan blive en vigtig skrueknap for at nd malet og
derfor en mulighed som det vil vaere meget relevant for at forfglge for
Senderborg.

Klimaneutral 2050

Det langsigtede mal for 2050 er nettonuludledning inden for alle sektorer,
herunder landbrug og arealanvendelse, der som naevnt ikke indgar i 2029
malet.

| Senderborg Kommunes Climate Action Plan DK2020 indgar fem tiltag, som
tilsammen vurderes at reducere udledningerne fra landbrug og
arealanvendelse med 40 kton CO;-akvivalenter frem mod 2030 (18 %
reduktion ift. 2018) og med ca. 58 kt frem mod 2050 (26 % ift. 2018). De
vigtigste omhandler skovrejsning, udtagning af lavbundsjorde og
klimagevinster relateret til anvendelsen af husdyrggdning til
biogasproduktion. Selv nar disse tiltag gennemfgres — og selvom energi- og
transportsektoren samlet set kan forventes at indga med et negativ CO,-
bidrag i 2050, vil der fortsat veere en manko i 2050. Det er dog f@rst indenfor
de senere ar, at der for alvor er kommet fokus pa klimatiltag indenfor
landbrug og arealanvendelse, og derfor vil der med al sandsynlighed
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fremkomme en raekke nye reduktionsmuligheder drevet af ny teknologi og
adfeerdseendringer frem mod 2040 og 2050, hvis betydning vi ikke kan vurdere
her nu.

Anbefalinger
Pa baggrund af arbejdet med den strategiske energiplan, bgr der foretages
felgende tiltag
e Der skal stpttes op om Roadmap2025 arbejdsgruppernes arbejde med
energibesparelser f.eks. ved at supplere den nuvaerende indsats med
et overordnet besparelsesprojekt med fokus pa at udnytte
kompetencer og koncepter fra virksomheder i Sgnderborg omradet.
e Der skal udarbejdes en ny varmeplan, som

o viser en klar adskillelse mellem kollektivt og individuelt
forsynede omrader i Sgnderborg Kommune.

o fokuserer pa sektorkobling ved etablering af varmepumper,
som fleksibelt kobles til elsystemet, ved at udnytte
overskudsvarme fra virksomheder og rensningsanlzaeg og ved
at ggre plads til udnyttelse af varme fra PtX
produktionssystemer

o belyser gkonomien i etablering af transmissionsledninger
mellem fjernvarmenet og til fjernvarmenet i andre
spnderjyske kommuner med henblik pa at udnytte
overskudsvarme fra eksempelvis hyper-scale datacentre eller
PtX-anlaeg

o afdaekker mulighederne for yderligere reduktion af
fiernvarmenettets ledningstab, via intelligent styring og
systematisk udskiftning af ledningsnet til mere energieffektiv
teknologi og lavere temperaturniveauer.

o har som mal at ggre Sgnderborg til et demonstratorium af
I@sninger, som kan anvendes overalt.

e Der skal stpttes op om omstilling af transportsektoren til el f.eks.

o ved at supplere den nuvarende indsats med en udrulning af
ladeinfrastruktur inspireret af Bornholm, hvor udbygningen
har veeret sendt i dbent udbud.

o ved at Sgnderborg Kommune og/eller Project Zero indgar
partnerskaber med private virksomheder om at understgtte
medarbejdernes brug af elbiler, fx ved etablere gode
opladningsmuligheder ved virksomheden eller kun at tillade
eldrevne firma-elbiler.

¢ Mulighederne for at fremme PtX skal undersgges ved
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o nedsztte en PtX task force, som skal ggre Sgnderborg klar til
at veere veert for PtX anlaeg.
o gaidialog med relevante aktgrer i PtX vaerdikaden.
Herunder bgr Energinet inddrages.
o Undersgge tekniske koncepter for direkte anvendelse af el
fra sol og vind
o Undersgge muligheden for at Sgnderborg/Als i forbindelse
med etableringen af Lillebaelt Syd kan udpeges som sakaldt
”landing zone” med szerligt favorable eltariffer og
tilslutningsvilkar for store elforbrugere.
® Der bgr foretages en systematisk afdaekning af muligheder for
tilskud til demoprojekter inden for sektorkobling,
energieffektivisering, PtX
e Roadmap2025 arbejdsgruppernes arbejde skal arligt evalueres, sa
Sgnderborg Kommune konstant er opdateret pa udviklingen pa ve;j til
nullet i 2029.

Leesevejledning
Kapitel 2 redeggr for den nationale klimapolitik og udviklingstendenser, som
forventes at leegge rammerne for energiomstillingen i Sgnderborg.

Kapitel 3 til 6 belyser handlemuligheder og udviklingsveje inden for

omraderne

varmeforsyning, bygninger og industri.

transport
- gren energiproduktion

affald og spildevand

Desuden gives forslag til justering af de eksisterende indsatser og

fokusomrader for den fremadrettede energiplanlaegning.

Kapitel 7 ser pa tveers af de enkelte sektorer og undersgger, hvordan gget
sektorkobling kan bidrage til udviklingen af et mere fleksibelt energisystem.

Kapitel 8 sammenfatter, hvor langt de indsatserne prasenteret i kapitlerne 3-

8 vil bringe Sgnderborg mod 2029 malet, og gennemgar desuden en reekke

robusthedsanalyser.
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Kapitel 9 belyser vi potentialerne for at reducere udledningerne indenfor
landbrug og arealanvendelse og vurderer, hvor tzet dette vil bringe
Sgnderborg pa at opfylde malsatningen om klimaneutralitet i 2050

21 | Strategisk energiplan for Sgnderborg, - 12-10-2020



Klimaradets vej til 70 %
reduktion

2 Rammevilkar og udviklingstendenser

Sgnderborgs vej i den grgnne omstilling vil i veesentligt omfang afhaenge af de
rammevilkar som vil gaelde i de kommende ar— og som vid udstraekning
bestemmes i folketinget og til dels i EU. Indretningen af energi og CO,-afgifter,
registreringsafgifter pa biler og tilskudssystemer til vedvarende energi mv har
saledes stor betydning for, hvilke Igsninger der er gkonomisk attraktive for
borgere, virksomheder og forsyningsselskaber. Og dermed hvilke I@sninger,
det er relevant at understgtte og fremme fra kommunal side.

Vi ved selv sagt ikke, hvordan de nationale rammevilkar vil udforme sig, men
det er muligt at tegne nogle konturer pa baggrund af de aftaler, der indgaet
fer sommerferien, og de analyser, der kommet fra bl.a. Klimaradet.

| juni 2020 vedtog brede flertal i folketinget dog to aftaler pa klima-, energi-
og affaldsomradet, som skal medvirke til at opfylde det nationale 70 %
reduktionsmal i 2030. | efteraret 2020 forventes det, at der indgas aftaler om
bl.a. transport, landbrug og grgn beskatning.

Klimaradet og regeringens klimapartnerskaber med erhvervslivet har bidraget
med analyser af virkemidler til at nd 2030-malet, som giver en god indikation
af hvordan, den fremtidige klimaindsats kan forventes at udforme sig.

Efter klimalovens vedtagelse skal regeringen hvert ar overfor Klimaradet
redeggre for, hvordan opfyldelsen af 70 % reduktionsmalsaetningen forlgber.
Analysen “Kendte veje og nye spor til 70 procents reduktion”, som udkom 9.
marts 2020, er Klimaradets bud pa, hvordan klimaindsatsen i Danmark kan
forme sig frem mod 2030.

Rapporten lzegger op til en raekke virkemidler og tiltag, som skal sikre en
omkostningseffektiv gren omstilling. Klimaradets analyse er bygget op
omkring to spor: et implementeringsspor og et udviklingsspor.
Implementeringssporet daekker over kendte virkemidler, som kan saettes i
gang med det samme, og hvor de samfundsgkonomiske omkostninger er lave
eller moderate. Omvendt bestar udviklingssporet af et katalog af tiltag, som
daekker over nye teknologier, hvoraf nogle endnu er pa
demonstrationsstadiet, og hvor usikkerheden omkring gkonomien er
betydelig, men ogsa over tiltag som indebzerer andrede forbrugsmgnstre og

transportadfeaerd.
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Groft sagt forventes de allerede vedtagne politiske tiltag, bl.a. Energiaftalen,
at fgre til 50 % reduktion af drivhusgasledningen i 2030. Tiltagene i
implementeringssporet kan fgre Danmark pa 60 % reduktion, men de sidste
tiltag i udviklingssporet er ngdvendige for at opna en reduktion pa 70 %.

Implementeringssporet og udviklingssporet er illustreret i Figur 4.

s A
Imok teri ' 70 pct. = ~ Klima-
B ! »* 'neutralitet

Omstillingselementer: Kendte
Palitisk fokus pa kort sigt Konkrete vickemidier

]

Udviklingssporet

Omstilingselementar Nye
Palitisk fokus pa kort sigt: Planlsegning og udvikling

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2050

lNustration af implementerings- og udviklingssporet i Klimaradets rapport

Anm.: Den stiplede sorte pil angiver, al omstilingselementerne | implementeringssporet skal fortsaetie og skaleres op fra 2030
of fram mod 2050, mens den stiplede rade pil illustrerar, at udviklingssporet skal labe viders frem mod 2050, og at nogle
elementer | dette spor maske ikke bliver implementerbare inden 2030, men kan blive det i arene efter.

Kilde: Klimaradet.

Figur 4: Klimarddets implementeringsspor.

| korte traek indeholder implementeringssporet fglgende
omstillingselementer:
e Fuld udfasning af kul til el- og fjernvarmeproduktion i 2025
e Betydelig indfasning af elbiler (ca. 1 mio. i 2030)
e Elektrificering af opvarmning og industri
e Betydelige energieffektiviseringer, szerligt i industrien
* Enforggelse af produktion af biogas, sa naesten al gasforbrug er grgnt
i 2030.
¢ Landbrug opnar reduktioner fra jorder, dyrehold og ggdning samt ved
stop for dyrkning af kulstofrige lavbundsjorde

| udviklingssporet ser Klimaradet et stort potentiale for etablering af CO»-
fangst og lagring (CCS) pa affaldsforbraendingsanleeg,
biomassekraftvarmeanlag, industrielle anleeg og biogasanlaeg. Derudover, ser
Klimaradet at der kan vaere et potentiale i produktion af elbaserede
brandstoffer, sakaldte electrofuels eller PtX, og for aendring af
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forbrugsmegnstre, transportadfeerd og fgdevarevaner, selvom de sidste
elementer er behaeftet med stgrre usikkerhed.

Pa virkemiddelsiden peger Klimaradet pa en CO,-afgift pa op mod 1.500
kr./ton som et centralt tiltag til at opna reduktionerne — suppleret af en raekke
sektorspecifikke tiltag.

Omstillingselementer — nationalt og i Senderborg

| Tabel 1 nedenfor er der sektorvis redegjort for omstillingselementer pa
baggrund af Klimaradets analyse og de to aftaler pa klima, energi og
affaldsomradet (vist i kursiv), som blev indgaet i juni 2020. Samtidigt er det
kort drgftet, hvordan de nationale omstillingselementer kan spille sammen
med Sgnderborgs Kommunes klimaindsats.
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Sektor

Klimaradet/energiaftaler

Klimaradet anbefaler CO,-afgift pa
op mod 1500 kr./ton.

Potentiel betydning

Vil generelt understgtte
rentabiliteten af

Sgnderborg Kommunes
indsats

Nationale rammebetingelser —

Tveaergdende ) . reduktionstiltag som . o
. . Enighed om grgn skattereform pd ingen specifik indsats for
drivhusgasafgift ) i gennemfgres af
baggrund af oplzeg fra regeringen i Sgnderborg Kommune.
. kommuner, borgere og
efterdret 2020. .
virksomheder.
Partierne vil vise vejen mod en . .
. . ) Zndringerne vil ggre
energisektor, der i 2030 er fri for kul, . Sgnderborg Kommune kan
. varmepumper, geotermi og .
olie og naturgas. udfgre varmeplanlaegning med
. . . overskudsvarme mere . o
Afgiften pd elvarme szenkes til stort ttrakti henblik pa omstilling af den
attraktive
set nul. . . individuelle naturgas og olie til
. 3 fjernvarmeforsyningen. o
Lempede afgifter pd individuelle varmepumper
Grgn varme )
overskudsvarme. . eller fiernvarme samt at
Konvertering fra naturgas
Ophevelse af kraftvarmekrav og o fremme anvendelsen af fx
o og olie til fijernvarme eller .
braendselsbindinger samt . varmepumper, geotermi og
o . varmepumper bliver mere ]
brugerbindinger til naturgas. . . saesonvarmelagre i
) . ) - gkonomisk attraktiv for . ]
Tilskud til udfasning af olie- og fiernvarmeforsyningen
forbrugerne .
gasfyr.
5 GW havvind pad vindger i 2030. Elsektoren bliver grgn, sa )
. . . Understgtte opsaetning af
Fortsat fremme af sol og vind pd importeret el kan antages .
L . kystvindmgller, samt
land. at vaere emissionsfrit i :
Grgn strgm undersgge mulighederne for

4ndre identitetskravet for
egetforbrug af el, sd virksomhederne
kan investere i mere solenergi.

2030.

arealudlaegning til solceller og
vindmgller i det abne land.

Gron transport

Forbud mod salg af benzin og
dieselbiler fra 2030. Der bgr indfgres
tilskudsordning til elbiler uanset
st@rrelse til mindst 100.000 biler for
at sikre tilstraekkelig modning af
markedet. Sikre gennemsigtige og
konkurrencepraeget rammevilkar for
ladeinfrastruktur.

Potentielt op mod 1,1 mio.
elbiler i 2030 svarende til
ca. 1/3 af bilfladen.

Fortsat geare kommunen til
flere elbiler, fx

ved at sikre tilstraekkelig
ladeinfrastruktur via
planlaegning og offentlig
private partnerskaber, ga i
dialog med elselskaber for at
sikre at elnettets kapacitet er
gearet til elektrificering af
transportsektoren.

Fremme eldrift i kommunal
koretgjsflade.
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Affald

Vision om klimaneutral affaldssektor
i 2030.

Udsortering af 80 pct. dansk plast fra
forbraendingen i 2030
Affaldsforbraendingskapacitet skal
reduceres med 30 % i 2030.

Vasentlig betydning for
organisering af
affaldsindsamling og
behandling.

Affaldets rolle i
fiernvarmeforsyning
reduceres, og det fossile
indhold kan forventes at
blive lavere.

Effektiv kommunal
affaldshandtering med fokus
pa sortering og
genanvendelse. Den samlede
maengde affald som braendes
skal reduceres.

CO,-fangst og
lagring

og

PtX

Afsaettes betydelige midler til at
fremme CO,-fangst og lagring og PtX

Understgtte PtX anlaeg i
Sgnderborg, fx i relation til
biogasanlaeg. Udnytte
muligheder for at aftage strom
fra Lillebzelt Syd og/eller
solcelleparker.

Energieffektivisering

dgede midler til at fremme
energieffektivisering og
elektrificering seerligt i
industrivirksomheder

Yderligere energirenovering af
kommunes bygninger,
herunder skoler, institutioner
mm.

Vejledning og radgivning om
energi-effektiviseringer
oprettelses af
finansieringslgsninger og/eller
tilskudspuljer.

Landbrug og
arealanvendelse

Udtagning af lavbundsjorde,
forbedret gyllehdndtering, eendret
foder til malkekvaeg, omlaegning af
produktionsarealer

Reducere udledningen fra
landbruget ved
biogasproduktion.
Derudover er der
betydelige potentialer for
skovrejsning og udtagning
af lavbundsjord.

Understgtte biogasproduktion,
sa Sgnderborg Kommune
udnytter kommunens fulde
biogaspotentiale. To anlaeg er
under etablering.

Sgnderborg Kommune kan
foretage arealplanlaegning
med fokus pa udtagning af
kulstofstige lavbundsjorder
og skovrejsning.

Tabel 1: Omstillingselementer —
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3 Varmeforsyning, bygninger og industri

O

@)

Den korte version
Energiforsyningen af bygninger og industri star over for fglgende
udviklinger, hvis Sgnderborgs klimamal skal indfris:
* Det samfundsgkonomiske potentiale for energibesparelser
skal indfries:

Der er veesentligt potentiale for energibesparelser i
bade bygninger og industri, som er fordelagtige at
gennemfgre ud fra bade et privat — og et
samfundsgkonomisk perspektiv. Timingen af
investeringer i varmebesparelserne er vigtig — de skal
ske som del af en @gvrig renovering og udnytte
samspillet med andre positive afledte effekter.

* Grgn forsyning

Elektrificering vurderes at veere vejen frem i
fiernvarmen, bade af hensyn til at reducere
anvendelsen af biomasse og for at aftage og integrere
de store vind- og solproduktionskapaciteter som
forventes etableret frem mod 2030. Et vaesentligt
spgrgsmal er, hvornar Sgnderborg
Affaldskraftvarmeveerk tages ud af drift?

Industriens energiforsyning skal sa vidt muligt
elektrificeres og hvor dette ikke er muligt, kan biogas,
med fordel erstatte de fossile braendstoffer.

* Den individuelle opvarmning skal konverteres til fjernvarme
eller individuelle varmepumper. Pga. ny regulering pa omradet
som fglge af det nationale 70 % reduktionsmal skal de
nuveerende planer for fjernvarmekonverteringer genbesgges.

Energiaftalen for energi og industri mv. af 22. juni 2020 fastslar, at

energisektoren i 2030 skal veere fri for kul, olie og naturgas. Samtidig laegger
Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkulaer gkonomi af 16. juni 2020 op
til, at affaldssektoren skal vaere klimaneutral i 2030, 80 pct. dansk plast skal

udsorteres fra forbraendingen i 2030, og kapaciteten til forbraending skal

reduceres med ca. 30 % og tilpasses de danske affaldsmaengder.
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Hvad siger regnskabet?

Varmesektoren i Sgnderborg Kommune er i dag fordelt nogenlunde ligeligt
mellem fjernvarme (54 %) og individuel varme (46 %). Den kollektive el- og
fiernvarmeforsyning udledte i 40 kton CO; i 2019 for, mens den individuelle
varme stod for 32 kton. Hertil kommer emissioner fra industrien pa 61 kton
COe.

Drivhusgasudledning 2019 (kton CO2e og procent)

40
6%
\ 61
9%
= Transport
= El-import
= Landbrug og arealanvendelse
113
18% = (vrige udledninger

Figur 5: Den samlede drivhusgasudledning i Sénderborg Kommune udgjorde i 2019 i alt 645 kton
CO,-&kvivalenter, mens individuel varme, kollektiv el- og varmeforsyning, og industri som
tilsammen stod for 133 kton.

= ndividuel opvarmning

m Kollektiv el- og varmeforsyning

= Industri

Senderborg Kommunes industrisektor er kendetegnet ved enkelte meget
store virksomheder - Danfoss, Linak og Danish Crown slagteriet - samt en
raeekke mindre og mellemstore virksomheder indenfor produktion af teglsten,
fedevarer og industriprodukter.

Den kollektive fijernvarmeforsyning er domineret af biomasse og affald fra

affaldskraftvarmeanlaegget, mens naturgas udgjorde godt 14 % af
braendselsforbruget i 2019.
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Figur 6: Oversigt over opvarmningsform i Senderborg Kommune i 2015. [Kilde: Varmeplan for
Sgnderborg Kommune 2015.]

S@nderborg Kommune bestar af seks fiernvarmeomrader: Sgnderborg By og
Dybbgl, Grasten, Broager, Augustenborg og Nordals (forsynet af Sonfor).

Tidligere var den decentrale kraftvarmeproduktion i Senderborg Kommune
hovedsageligt baseret pa naturgas og i Senderborg by pa affald. | dag er det
biomasse, der sammen med affald udggr grundlasten i
fiernvarmeforsyningen, mens naturgas stadig bruges til spidslast. Derudover
er en vaesentlig del af fjernvarmen produceret med braendselsfri teknologier,
bl.a. elkedler, varmepumper og solvarme. | 2019 udgjorde braendselsfri
teknologier 11 % af den samlede fjernvarmeproduktion, mens VE-andelen i
fiernvarmen var 70 %. Det samlede ledningstab pa tveers af kommunens
fiernvarmenet var i 2019 pa 23 %. Fjernvarmevaerkerne arbejder Igbende pa
at reducere dette.

Den individuelle varme, som udggr 46 % af det samlede slutforbrug af varme,
er domineret af biomasse (49 %) og naturgasfyr (39 %), mens oliefyr udggr ca.
5 %. Den resterende individuelle varme er daekket af elvarme (4 %),
varmepumper (2 %) og solvarme (1 %).

| 2019 var 60 % af industriens energiforbrug naturgas, mens 28 % var el. Det
resterende energiforbrug bestod af kul og koks, fjernvarme samt
processvarme. | 2018 var udledningen alene fra teglveerkernes forbrug af kul
og koks ca. 6 kton CO..
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Energibesparelser i
bygninger

Energibesparelser i
industri

Hvad vil der ske fremadrettet?

Energibesparelser i bygninger og industri

| forbindelse med udarbejdelse af Roadmap2025 har Dansk Energi
Management & Esbensen foretaget en analyse af
energibesparelsespotentialet i Senderborg Kommunes boligmasse. Analysen
peger pa, at det samlede energiforbrug til opvarmning i kommunen kan
senkes med mellem 30 % og 35 % som fglge af energirenovering. Rapporten
peger samtidig pa, at det er vigtigt at energirenoveringstiltag udfgres i
forleengelse af fx st@rre ombygninger eller istandsaettelser, for at sikre
gkonomisk rentabilitet.

Energibesparelse [MWh]

70.000
60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

n il w
0

Enfamiliehuse

pa landet

Enfamiliehuse

i byerne,

murermestervillaer
Parcelhuse
Rakke-/kaedehuse
Almene etageboliger
Ejerlejligheder

Private udlejningsetageboliger

W30% m35%

Figur 7: Samlet drlig energibesparelse for de enkelte bygningstyper for hhv. 30 % og 35 %
energibesparelser. [Kilde: Dansk Energi Management & Esbensen, 2018.]

Energirenoveringer af privatboliger inkluderer forbedringer af klimaskaermen
(isoleringstiltag) og forbedring af bygningsdriften og bygningsinstallationer.
Isoleringstiltag er typisk efterisolering af ydervaegge og tage samt installering
af A-maerkede vinduer. Bygningsdriften kan forbedres ved implementering af
intelligent styring af tekniske installationer, inklusiv behovsstyret opvarmning,

keling og ventilation.

Klimaftalen for energi og industri mv. af 22. juni 2020 fastslar, at grgn
omstilling og energieffektiviseringer af industrien er et vigtigt element til
indfrielse af de nationale reduktionsmalsatninger. Hvor det er muligt, skal

processer konverteres vk fra fossil energi, og hvor en grgn omstilling ikke
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umiddelbar er mulig, skal processerne energieffektiviseres. Industrien har ofte
et vaesentlig energiforbrug, men tiltag til konvertering vaek fra fossil energi
samt energieffektivisering er meget specifikke for den enkelte industri. |
mange tilfaelde kan gget elektrificering, fx at konvertere kedler til
hgjtemperaturvarmepumper, samt udnyttelse af overskudsvarme bidrage til
energibesparelser. Ligeledes kan biogas vaere en mulighed for hgjtemperatur
industrielle processer, der ikke umiddelbart kan elektrificeres, fx pa
teglveaerkerne.

Gron fjernvarme

Elektrificeringen af fjernvarmforsyningen kan sikre, at udbygningen med grgn
strgm bidrager til Senderborgs Kommune malsaetninger om fossilfri
fiernvarme i 2029. Samtidigt vil det sikre, at veerdifulde ressourcer som

Fremtiden for Sgnderborg Affaldskraftvarmevaerk

Partierne bag affaldsaftalen af 16. juni 2020 har anmodet KL om at
udarbejde en konkret plan for tilpasning af forbreendingskapaciteten
inden 1. januar 2021, inklusiv en liste med anlaeg, der skal lukke for at
opfylde om 30 % reduktion i kapaciteten. Planen skal sikre, at det er de
miljgmaessigt og skonomisk set darligste anlaeg, der lukker. Som det
fremgar af tabellen nedenfor, er Sgnderborg Kraftvarme det zldste anleg
i Region Syddanmark og kapacitetsmaessigt kun lidt stgrre end det
mindste anlaeg, Svendborg Kraftvarme. Der er betydelige stordriftsfordele
indenfor affaldsforbraending — og det er desuden mere gkonomisk at
udstyre store anleeg med CO,-fangst og lagring, hvilket kan blive
ngdvendigt, hvis sektoren skal veere klimaneutral i 2030. Det er derfor

muligt, at Sgnderborg Kraftvarme vil sta pa KL’s liste over kandidater til

nedlukning.
Arlig Faktisk Ovnlinjernes
Anlaegsnavn )
kapacitet anvendelse alder
Fjernvarme Fyn X 269.000 t. Renoveret
. Affaldsforbraending  290.000 t.
Affaldsenergi, Odense (2018) 2018
Fortum Waste . . 173.000 t.
. Kemibehandling 200.000 t.
Solutions A/S, Nyborg (2012)
. ) . 145.000 t. Ovn 1: 1994
Energnist, Kolding Affaldsforbraending  155.000 t.
(2018) Ovn 2: 2007
. . . 217.000 t.
Energnist, Esbjerg Affaldsforbreending ~ 220.000 t. (2018) Ovn: 2003
Sgnderborg ) 71.000 t.
Affaldsforbraending  55.000 t. Ovn: 1996
Kraftvarme (2019)
. 50.000 t.
Svendborg Kraftvarme Affaldsforbraending ~ 50.000 t. (2019) Ovn: 1999
Tabel 2
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Varmepumper

biomasse og gas kan anvendes i sektorer, hvor de har hgjere veerdi. En raekke
vigtige spgrgsmal knytter sig til fremtiden for Senderborg Kraftvarme. Hvornar
tages det ud af drift, og hvad skal erstatte fjernvarmeproduktionen?
Kraftvarmeveerket tilbyder billig varme, hvilket er gavnligt for borgere og
virksomheder i Sgnderborg og en vigtig forudsaetning for yderligere udbygning
af fjernvarmeforsyning til kunder, der i dag opvarmer med naturgas. Der kan
imidlertid komme et pres for at lukke vaerket af hensyn til de nationale
malsaetninger pa affaldsomradet (se ovenstaende tekstboks). Det skal
bemaeerkes, at der som led i affaldsaftalen af 16. juni 2020 er afsat midler til at
daekke strandede omkostninger for anlaeg, som ma lukke, f@r de er afskrevet.

Hvis Sgnderborg Kraftvarme tages ud af drift, skal alternative
produktionsformer erstatte op mod 600 TJ varme om aret, svarende til ca. 35
% af fjernvarmeleverancen i 2019.

| de senere ar er der etableret store maengder biomassekapacitet i den danske
fiernvarmeforsyning, men i fremtiden forventes udbygningen med ny
kapacitet at blive domineret af varmepumpelgsninger. Rammerne for
varmepumper er saledes forbedret markant: PSO-afgiften er fijernet og
elvarmeafgiften vil snart blive reduceret til naesten 0.

Fjernvarmen kan desuden tilfgre energisystemet fleksibilitet og bidrage til at
integrere solceller og vindkraft. Ved at kombinere varmepumpelgsninger med
store varmelagre kan driften i hgjere grad tilpasses elsystemets behov, og
tilsvarende kan fjernvarme vaere med til at gge det samlede energisystems
effektivitet ved at opsamle overskudsvarme fra industrielle processer, PtX-
anlaeg og datacentre. Flere af de store industrivirksomheder i Sgnderborg
Kommune bidrager allerede i dag med overskudsvarme til fiernvarmenettet.

Det er ogsa en mulighed at reetablere den nuvaerende geotermiboring, og
eventuelt drive den med en elbaseret varmepumpe.

| regi af SEP Sgnderjylland undersgges muligheden for at etablere et
sammenhangende fjernvarmenet mellem de stgrre sgnderjyske byer.
Oprindelig har projektets fokus veeret pa udnyttelse af overskudsvarme fra
hyper-scale datacentre ved Kassg, men det er blevet re-orienteret sa det nu
fokuserer pa en bred pallette af varmeproduktionsteknologier — herunder
havvandsvarmepumper, geotermi, biomasse, biogas samt andre relevante
teknologier.
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Spidslast

Endelig er der spgrgsmalet om udfasning og omstilling af spidslastanleeggene
til vedvarende energi. Naturgaskedler leverer i dag ca. 14 % af den samlede
fiernvarmeleverance i Senderborg Kommune, men hvis fjernvarmen skal
gores helt grgn, ma dette fossile forbrug udfases til fordel for VE-baserede
Igsninger, fx biogas og traepiller eller maske elkedler, solvarme, varmepumper
og st@rre varmelagre.

Omstilling af den individuelle varme

Tidligere skulle en potentiel fjernvarmeudbygning, jf. projektbekendtggrelsen,
vise positiv samfundsgkonomi sammenlignet med den billigste alternative
individuelle opvarmningsform, hvilket har vaeret en hindring for
fiernvarmeudbygningen i naturgasomrader, da naturgas i udgangspunktet er
en billig opvarmningsform. | forbindelse med den nye klimaaftale fra juni
2020, er det besluttet at aendre reguleringen sa en fijernvarmeudbygning i
stedet vise positiv samfundsgkonomi ift. det billigste gr@nne alternativ, hvilket
i mange tilfaelde ville veere en luft-vand varmepumpe. Samtidigt indeholder
klimaaftalen puljer til skrotning af olie- og naturgasfyr til fordele for
varmepumper og fjernvarmelgsninger. En del af disse midler forventes
allerede udmgntet i 2020. Det kan i den forbindelse blive en udfordring, hvis
bygningsejere konverterer fra gas til varmepumper i omrader, som med fordel
kunne forsynes fra fjernvarme.

Spnderborgs nuvaerende varmeplan fra 2015 forudsaetter, at realisering af
udbygningspotentialet for fjernvarmen i perioden 2020-2029 potentielt kan
udfase ca. 25 % af de nuvaerende olie- og naturgasfyr. Den resterende del af
den fossile individuelle opvarmning skal jf. varmeplanen konverteres til fx
varmepumper. Set i lyset af den nye regulering har Sgnderborg Kommune i
efteraret 2020 pabegyndt at udarbejde en opdateret varmeplan, som bl.a.
skal undersgge, om andringerne i rammebetingelser giver anledning til, at
flere energidistrikter med fordel kan forsynes med fjernvarme.

Forudszetninger i Zero-scenariet
Tabellen nedenfor viser hvilke forudsaetninger, der indgar i Zero-scenariet
indenfor omraderne besparelser, varme og industri.
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CO>-reduktion pr. projekt
2029 0-
scenarie

Roadmap2025

Revideret 2029
0-scenarie

Arsag til revidering

Sektor Arbejdsgruppe Projektnavn Projektbeskrivelse

Varmeforsyning, bygninger og industri

Ejerboliger

Ejerboliger

Ejerboliger

Ejerboliger

Boligforeninger

Boligforeninger

Boligforeninger

Boligforeninger

Boligforeninger

Udlejningsboliger

Udlejningsboliger

Udlejningsboliger

Virksomheder

Virksomheder
Virksomheder

Virksomheder

Virksomheder

Landbrug

Landbrug

Landbrug

H Kunderejsen

Varmepumper i
landdistrikterne

Fjernvarme -
udfasning af olie &
gasfyr

Solcelle-
pakkelgsninger

Beboerinddragelse

Benchmark

Energieffektivisering

Grgn varme i
boligforeningerne
Solceller til
afdelingsforbrug

Grgn drift hos
private udlejere

Grgn varme i
private
udlejningsboliger

Grgn vejledning af
udlejere

De store
virksomheder

Teglveerkerne
ZERO butik

ZERO company
Grgn gas til proces
(fra biogasanlaeg)

Pakkelgsning
ventilation

Testomrade grgnne

traktorer

Energiradgivning
LandboSyd

Energibesparelser pa klimaskaerm,

-22.000
apparater og adfeerd.
Konvertering af individuelle olie- og
naturgasfyr i ejerboliger i -18.000
landomrader.
Konvertering af individuelle olie- og 7500
naturgasfyr i ejerboliger i byomrader. '
Integrerede solcellepakke-Igsninger =t
til tagrenovering af parcelhuse. ’
Besparelse pa energiforbrug ved 3.000
beboerinddragelse i boligselskaber. ’
Benchmark pa driften af varmeanlaeg
o -4.500
i boligselskaber.
Energieffektivisering gennem
g. . g & ) -6.000
energirenoveringer i afdelingerne.
Konvertering af alle boligselskaber
-1.500
med naturgas.
Solceller til at dekke afdelingens 200
feellesstrgm.
Bedre bygningsdrift skal nedsaette
energiforbruget i private -1.500
udlejningsboliger.
Konvertering af alle udlejningsboliger
. € ining & -4.500
med olie- eller gasfyr.
20 energirenoveringer fra
energimaerke F til C om aret i -1.000
udlejningsboliger.
De Store Virksomheder skal alle have
. . . -18.500
en detaljeret klimastrategi.
Alle 6 teglvaerker er COz-neutrale i
-5.000
2029.
Alle butikker med i konceptet i 2029. -500
Alle virksomheder med i konceptet i
-1.000
2029.
Naturgasforbruget i industrien
erstattes af biogas fra de to nye -
biogasanlaeg
Sikre fremdrift i udskiftning af gamle 50
ventilationsanlaeg i landbruget. '
Promovere grgnne transportlgsninger
og accelerere udskiftning af -1.500
dieseltraktorer.
De stgrste energiforbrugere i
landbruget reduceres ved -5.000

specialiseret radgivning.

-22.000

-18.000

-7.500

-4.000

-3.000

-4.500

-6.000

-1.500

-100

-1.500

-4.500

-1.000

-18.500

-5.000

-500

-1.000

-34.500

-1.500

-1.500

-5.000

Ingen &ndring

Ingen &ndring

Ingen @&ndring

CO; emissions-faktor
forel 0

Ingen @&ndring

Ingen &ndring

Ingen @&ndring

Ingen @&ndring

CO; emissions-faktor
forel0

Ingen &ndring

Ingen @&ndring

Ingen &ndring

Ingen &ndring

Ingen &ndring
Ingen &ndring

Ingen @&ndring

Gasforbrug i industri
daekkes af biogas

Ingen @&ndring

Ingen @&ndring

Ingen &ndring

Tabel 3: Overblik over projekter fra Roadmap2025 under sektoren Varmeforsyning, bygninger
og industri og den beregnede CO,-reduktion i O-scenariet fra Roadmap2025 sammenlignet med
det reviderede O-scenarie.
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Anbefalinger
Den strategiske energiplan peger pa fglgende anbefalinger inden for omradet
varmeforsyning, bygninger og industri:

e Der skal stpttes op om Roadmap2025 arbejdsgruppernes arbejde med
energibesparelser f.eks. ved at supplere den nuvaerende indsats med
et overordnet besparelsesprojekt med fokus pa at udnytte
kompetencer og koncepter fra virksomheder i Sgnderborg omradet.

e Der skal udarbejdes en ny varmeplan, som

o viser en klar adskillelse mellem kollektivt og individuelt
forsynede omrader i Sgnderborg Kommune.

o fokuserer pa sektorkobling ved etablering af varmepumper,
som fleksibelt kobles til elsystemet, ved at udnytte
overskudsvarme fra virksomheder og rensningsanlzaeg og ved
at ggre plads til udnyttelse af varme fra PtX
produktionssystemer

o belyser gkonomien i etablering af transmissionsledninger
mellem fjernvarmenet og til fiernvarmenet i andre
sgnderjyske kommuner med henblik pa at udnytte
overskudsvarme fra eksempelvis hyper-scale datacentre eller
PtX-anlaeg

o afdeekker mulighederne for yderligere reduktion af
fiernvarmenettets ledningstab, via intelligent styring og
systematisk udskiftning af ledningsnet til mere energieffektiv
teknologi og lavere temperaturniveauer.

o har som mal at ggre Sgnderborg til et demonstratorium af
Igsninger, som kan anvendes overalt.

® Fokus pa energieffektivisering og muligheder og potentialer for
elektrificering af industriens energiforsyning, fx vha.
hgjtemperaturvarmepumper.
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Sgnderborg Kommunes
transportsektor i dag

4 Transportsektoren

Pa landsplan og i Sgnderborg Kommune star transportsektoren for omkring 30
% af de samlede energirelaterede CO,-gasudledninger. For at na lokale og
nationale reduktionsmalsaetninger er det derfor ngdvendigt med en
gennemgribende grgn omstilling af transportsektoren over en kort arraekke.
Elkgretgjer vil formentlig blive den langsigtede Igsning inden for person- og
varebiler, mens der for den tunge transport er flere lgsningsmuligheder i spil,
herunder fx biobreendstoffer og biogas eller electrofuels.

Omstilling af transportsektoren i Senderborg Kommune vil medfgre:

e Storstilet elektrificering af person- og varebiler, som blandt andet skal
faciliteres gennem investeringer i ladeinfrastruktur. Elektrificeringen
vil medfgre en markant stigning i elforbruget, men vil potentielt ogsa
kunne bidrage til et fleksibelt energisystem.

e Gren omstilling af den tunge transport, hvor flere teknologier er i spil,
herunder gregn gas, el, biodiesel og electrofuels. Sgnderborg
Kommunes placering teet pa den dansk-tyske graense giver maske
muligheder for at indga i demonstrationsprojekter ifm. transporten.

e /[ndrede transportvaner bade for person- og godstransport kan
bidrage til omstillingen af transportsektoren. Delebiler, samkgrsel,
styrkelse af den kollektive transport, forbedrede forhold for cykler og
fodgeengere mv. kan bidrage til at reducere trafikarbejdet for
personbiler, mens dele af godstransporten med lastbiler kan flyttes til
alternative transportformer, fx jernbane og skib. Bedre
kapacitetsudnyttelse kan samtidig sikre, at flere personer og mere
gods kan flyttes ved samme energiforbrug.

Udledningen fra den vejgaende transport i Senderborg Kommune udgjorde i
2019 ca. 132 kton CO,, svarende til godt 20 % af de samlede CO;-akvivalente
udledninger i kommunen pa ca. 645 kton. Hertil kommer yderligere en
udledning fra traktorer mm., som i 2019 udgjorde ca. 15 kton. Stgrstedelen af
energiforbruget og derved udledningerne fra transportsektoren kom fra
benzin- og dieselbiler, som stod for ca. 79 % af CO,-udledningen i den
vejgaende transport. Varebiler og lastbiler m.m. stod for hhv. 11 % og 10 %.
Sgnderborg Kommunes busser kgrer alle pa biobraendstof og bidrager derfor
ikke til transportsektorens CO;-udledning.
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Andele af el- og
hybridbiler

Drivhusgasudledning 2019 (kton CO2e og procent)

= Individuel opvarmning

4 40 m Kollektiv el- og varmeforsyning
(1)
5 61
9% = Industri
= Transport
= El-import
= Landbrug og arealanvendelse
113
18% m @vrige udledninger

Procentvis udledning [CO2], vejgaende transport

8,9%

10,1%

70,8%

m Benzin- og dieselbiler ~ m Varebiler = Busser  m Lastbiler m.m.
Figur 8: Udledning fra transportsektoren i Sgnderborg i 2019.

Per 1. januar 2020 havde Sgnderborg Kommune samlet set ca. 40.000
indregistrerede kgretgjer. Af dem var ca. 36.500 personbiler, hvor 0,3 % af
bilerne havde el som drivmiddel, mens 0,4 % var hybridbiler. Det svarer
nogenlunde til landsgennemsnittet, som trods nationale tiltag, fx
afgiftsfritagelse og voksende udbud af elbiler, kun har 0,8 % el- og hybridbiler.
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Bestanden af kgretgjer i Sénderborg Kommune

Personbiler 36.502
- Heraf elbiler 113
- Heraf hybridbiler 142
Busser 58
Varebiler 3.022
Lastbiler 205

Tabel 4: Bestanden af kgretgjer pr 1. januar 2020 i Senderborg Kommune. Kilde: [DST (BIL707)
og (BIL710)].

Kommunens egen bilflade er fortsat baseret pa 97 % fossile braendstoffer,
mens ca. 3 % er el- eller hybridbiler.

Kommunernes bilflader fordelt pa drivkraft

Kommunernes bilflade af person- og varebiler inkl. drift- og datterselskaber.
Opgorelse pr 21/6 2020. Der ma medregnes 1% usikkerhed.

B E W Brint Plugin-hybrid Gas [l Benzin [ Diesel

Sgnderborg Kommune I 51% 46%

Figur 9: Senderborg Kommunes bilflade fordelt pa drivkraft. Kilde: De Danske Bilimportgrer.

Forventninger til Antallet af biler og derved transportarbejdet forventes at stige som fglge af
stigende gget vejinfrastruktur, gkonomisk vaekst, og at folk pendler lzengere. Det vil
transportarbejde betyde, at hvis der ikke gennemfgres tiltag til at deempe trafikvaeksten eller

reducere bilernes anvendelse af fossile drivmidler, vil emissionerne stige
betydeligt over de nzeste artier som fglge af langt flere biler pa de danske
veje.

Muligheden for at udfase brugen af benzin og diesel i transportsektoren vil i
hej grad afhaenge af de nationale rammevilkar. Derudover vil det
internationale marked og teknologiudviklingen, iszer for den tunge transport,
spille en stor rolle i hvilke grgnne teknologier, der bliver dominerende.
Kommunerne har imidlertid en vigtig rolle i forhold til at understgtte
udviklingen af infrastruktur til den grgnne transport, fx ladeinfrastruktur til
eldrevne kgretgjer og optankningsinfrastruktur for alternative braendstoffer,
ligesom man i et vist omfang har mulighed for at pavirke hvordan fremtidige
nationale infrastrukturprojekter skal prioriteres. Kommuner kan endvidere
indga i partnerskaber om grgnne transportlgsninger pa tveers af erhvervsliv,
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Elektrificering af
persontransporten

Omistilling af den tunge
transport

Udviklingstendenser og
pilotprojekter

stat og det offentlige, ligesom de er ansvarlige for omstilling af egen
kgretgjsflade.

Elektrificeringen af persontransporten forventes at veere et af de helt centrale
tiltag i opfyldelsen af reduktionsmalsaetningerne. Nationale analyser,
herunder af Klimaradet, peger pa én million el- og plug-in hybridbiler i 2030,
svarende til ca. 1/3 af personbilfladen. Samtidig forventes der samlet set at
komme op mod 600.000 yderligere personbiler i Danmark frem mod 2030. En
gget elektrificering af transportsektoren vil stille krav til elnettets kapacitet,
bade pa transmissions- og distributionssiden. Samtidig forventes gvrige
sektorer (fjernvarme mm.) ligeledes at have et gget elforbrug de kommende

artier, som giver behov for stgrre mangder grgn elproduktionskapacitet.

| Zero-scenariet er der derfor regnet pa et scenarie hvor 46 % af personbilerne
er elektrificeret i 2030. Yderligere er der foretaget en robusthedsanalyse, som
viser hvilken indflydelse en stgrre eller mindre elektrificeringsgrad vil have pa

de samlede drivhusgasregnskaber.

| modsaetning til personbiltransporten er det pa nuvaerende tidspunkt ikke
klart, hvilke teknologier, som skal veere hjgrnesten i den gregnne omstilling af
den tunge godstransport, hvor isaer de lange distancer er en udfordring.
Hverken Klimaradet eller Klimapartnerskabet for transport peger pa én
specifik teknologi. For kortdistance transport vurderes el mest lovende, mens
biodiesel, biogas, naturgas, el fra batterier, el-veje?, brint og alternative CO,-
neutrale braendstoffer alle muligvis vil fa en rolle i den grgnne omstilling af

stgrstedelen af den tunge transport, som foregar over leengere afstande.

Internationalt vil teknologivalg og faelleseuropaeiske rammevilkar i hgj grad
danne grundlag for, hvordan omstillingen af fx den tunge transport vil udvikle
sig. Hos naboerne i Tyskland har man allerede sgsat en raekke pilotprojekter, i
saerdeleshed med brint, som skal demonstrere de store muligheder der findes
indenfor omstilling af den tunge transport. Ni motorvejsstraekninger
(herunder en omkring Kiel) er med i forsggsordningen, hvor der er opsat
brinttankstationer. Sidelgbende er der ogsa igangsat demonstrationsprojekter
for el-motorveje, fx lige syd for Libeck pa Al, som Igber fra den danske
graense og sydpa gennem Tyskland. Kigger man mod Sverige, er
biobraendstoffer med til allerede nu at reducere udledningen fra den tunge
transport. Pa laengere sigt kan Power-to-X (PtX) blive et vigtigt element i

2 El-veje daekker over det engelske begreb “E-roads”, som daekker over flere forskellige teknikker, herunder
kgreledninger, el-skinner i vejen og induktion.
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omstillingen af lastbiler, skibe og fly til grgnne transportformer. Ammoniak,
metanol, metan mm. omdannet fra grgn el (fx produceret fra de store
maengder grgn strgm fra Nordsgen) kan bruges i de sektorer, hvor iszer eldrift

ikke er muligt.
Rammevilkar og Pa nationalt niveau vil forbud, afgifter og tilskudsordninger til fx elbiler vaere
kommunens rolle et helt centralt element i omstillingen. Pa kommunalt niveau vil elektrificering

af transportsektoren betyde, at der skal sikres tilstraekkelig ladeinfrastruktur
via planlaegning og offentlig-private partnerskabet. Derudover skal dialog og
samarbejde med elselskaber og distributgrer sikre, at elnettets kapacitet er
gearet til elektrificeringen.

| efteraret 2020 forventes det, at der indgas aftale om transportsektoren i
Folketinget, hvor en del af spgrgsmalene om omstillingselementerne vil blive
naermere afklaret.

Forudsaetninger i Zero-scenariet
Tabellen nedenfor viser hvilke forudsaetninger der indgar i Zero-scenariet
indenfor transportsektoren.
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Sektor

Transportsektoren

Arbejdsgruppe

Persontransport

Persontransport

Persontransport

Persontransport

Persontransport

Persontransport

Persontransport

Persontransport

Persontransport

Tung transport

Tung transport

Tung transport

Tung transport

Projektnavn

Elbiler og Plug-
in-hybrid

Samkegrsel

@get cykling
blandt bgrn og
unge

Test en elcykel

Selvkgrende
busser

Forbedring af
den kollektive
transport

Transport i
virksomhederne

Fremskrivning
af transport i
personbiler
Omistilling til
gasbusser
Infrastruktur for
alternative
drivmidler

Best practice

Miljgkrav til
virksomheder

Veerktgjskatalog
for vognmaend

Projektbeskrivelse

@get andel af el- og plugin-
hybrid-biler ved bedre
ladeinfrastruktur, P-regler, mv.
4.000 samkgrselskilometer ved
ordninger med store
virksomheder, delebil, mv.
Flere bgrn og unge fravaelger
den inaktive transport til fordel
for cyklen.

@get udbredelse af
elcykler/Speed pedelecs, bade i
byerne og yderomraderne.
Demonstrationsomrade for
selvkgrende busser, testrute
etableret i 2029.

Styrket kollektiv transport inkl.
bedre cykelparkering ved
knudepunkter.

Bedre bevidsthed om ansattes
transportvaner,
ladeinfrastruktur, P-muligheder,
mv.

Udvikling af bilbestanden i
Sgnderborg-omradet.

Udrulning af gasbusser (allerede
delvist gennemfgrt).

Gas- og brinttankstation samt
lademuligheder for tung
transport i kommunen.
Formidling af gode
virksomhedskonverteringer over
til grgnne transportlgsninger.
Certificering ved ZEROtransport,
miljgzoner, katalog om
transportleverancekrav, mv.
Veerktgjskatalog om grgnne
transportlgsninger, temadag for
tung transport, mv.

COz-reduktion pr. projekt

2029 0-

scenarie

Roadmap2025

-56.000

-500

-3.000

-7.000

-1.500

-15.000

-10.000

20.500

-3.000

-2.000

-1.000

-1.500

-1.000

Revideret 2029 0-scenarie

-56.000

-500

-3.000

-7.000

-2.000

-15.000

-10.000

20.500

-3.000

-2.000

-1.000

-1.500

-1.000

Arsag til revidering

Ingen a&ndring

Ingen &ndring

Ingen a&ndring

Ingen &ndring

CO2 emissions-
faktor forel 0

Ingen &ndring

Ingen @&ndring

Ingen a&ndring

Ingen a&ndring

Ingen @&ndring

Ingen a&ndring

Ingen @&ndring

Ingen @&ndring

Tabel 5: Overblik over projekter fra Roadmap2025 under Transportsektoren og den beregnede
CO,-reduktion i O-scenariet fra Roadmap2025 sammenlignet med det reviderede 0-scenarie.

Anbefalinger

Den strategiske energiplan peger pa fglgende anbefalinger pa

transportomradet:
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varebiltransporten. Andelen af elbiler i Sgnderborg ligger i dag pa

samme niveau, som pa landsplan. Indfrielsen af klimamalsatningerne
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kreever imidlertid, at andelen af elbiler i 2029 skal ligge veesentligt
over landsgennemsnittet. Faktisk skal taet pa hver anden bil vaere en
elbil i 2029. Indsatsen skal derfor op i gear. Investeringer i
ladeinfrastruktur bliver et vigtigt tiltag. Her kan f.eks. hentes
inspiration fra Bornholm, hvor udbygningen har vaeret sendt i abent
udbud. Det vil tillige blive ngdvendigt at taenke indsatsen bredere fx i
form af offentlige private partnerskaber mellem kommune og
virksomheder om at stgtte medarbejdernes brug af elbiler ved at
etablere gode opladningsmuligheder ved virksomheder eller kun at
tillade eldrevne firmabiler.

¢ Indenfor den tunge transport er flere teknologier er i spil, herunder
grgn gas, el, biodiesel og electrofuels. Sgnderborg Kommunes
placering taet pa den dansk-tyske graense giver maske muligheder for
at indga i demonstrationsprojekter ifm. godstransporten. Der er
behov for at afklare, om Sgnderborg proaktivt skal understgtte
bestemte Igsninger, fx biogas og brint, eller om Sgnderborg med
fordel kan afvente markedsudviklingen nogle ar, inden en stgrre
indsats igangsaettes.

e Der er enrisiko for, at stigende trafikvaekst vil opveje indsatsen af at
udbrede elbiler og alternative drivmidler. Derfor er det vigtigt at
arbejde for zendrede transportvaner. Delebiler, samkgrsel, styrkelse af
den kollektive transport, forbedrede forhold for cykler og fodgeengere
mv. kan bidrage til at reducere trafikarbejdet for personbiler, mens
dele af godstransporten med lastbiler kan flyttes til alternative
transportformer, fx jernbane og skib.
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5 Grgn energiproduktion

Den korte version
Den grgnne energiproduktion skal forgges markant for at bringe
Sgnderborg i mal med sine klimamal:

¢ Udbygning af elproduktionskapaciteten fra vedvarende energi,
iseer kystvindmgller. Den kystnaere havvindmellepark, Lillebzelt
Syd, kan sta klar i 2024 og producere 35 % mere strgm end der
bruges i Sonderborg Kommune i dag. Derudover er der
potentiale for udvidelse af produktionen fra landvindmgller og
seerligt solceller.

e Opfgrelse af to nye biogasanlaeg, som vil basere sig pa gylle og
godning fra landbrugsbedrifterne i kommunen, samt halm,
energigr@gder eller importeret biomasse, kan deekke mere end
Sgnderborgs nuveerende gasforbrug.

e En ny mulighed ligger i at koble produktionen fra store
solcelleanlaeg eller Lillebaelt Syd til elektrolyseanlzeg, der
leverer brint til produktionen af electrofuels, som potentielt

kan bruges i fx lastbiler eller fly.

| fremtidens gr@nne energisystem forventes el at blive en endnu vigtigere
energibeaerer end i dag. Det skyldes dels de betydelige vedvarende
energiressourcer fra solceller og vind pa land og til havs — men ogsa at el giver
mulighed for en meget effektiv energiomsaetning. Med den nye klimaaftale fra
juni 2020 leegges der op til et kraftigt Igft af produktionen fra havvind, saledes
at kapaciteten pa landsplan forventes at blive gget til i alt ca. 9 GW i 2030.

Der er dog anvendelsesomrader, hvor el ikke er praktisk anvendeligt, eller
hvor der er brug for at kunne lagre energi over lengere perioder. Det drejer
som visse industrielle processer, dele af den tunge transport og braendsel til
de kraftveerker, der skal levere backup for vind og sol. Her kan fx grgn gas

udggre en vigtig forsyningskilde.

Den gr@gnne gas kan produceres fra biogasanlaeg eller ved forgasning af
biomasse. Biomasse er imidlertid en begraenset resurse, og derfor kan det
blive ngdvendigt supplere produktion med syntetisk grgn gas eller andre
braendstof, sdkaldte electrofuels, baseret pa brint fra elektrolyseanlaeg.
Elektrolyseanlaeggene kan samtidig spille en vigtig rolle som aftager af billig el
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fra sol og vindmeller. Derfor er electrofuels blevet et centralt tema, nar de
langsigtede malsatninger om at blive fri af fossile braendstoffer diskuteres.

Hvad siger regnskabet?
Importeret el til Sgnderborg Kommune stod i 2019 for en udledning pa 113
kton CO,, mens den kollektive el- og varmeforsyning stod for 40 kton CO..

Drivhusgasudledning 2019 (kton CO2e og procent)

= |ndividuel opvarmning

40
6% . .
A m Kollektiv el- og varmeforsyning
61
9% = Industri
= Transport

= El-import

= Landbrug og arealanvendelse

\4

Figur 10: Den samlede drivhusgasudledning i Sgnderborg Kommune udgjorde i 2019 i alt 645
kton CO,-akvivalenter, mens kollektiv el- og varmeforsyning og el-import udgjorde 153 kton.

113 = (vrige udledninger
18%

Vindmgller (125 TJ) og solceller (113 TJ) daekkede i 2018 hhv. 7 % og 6 % af
elforbruget i Sgnderborg kommune. Produktionen fra vindmgller kommer fra
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Lillebaelt Syd — kystnaer
vindmegllepark

22 landvindmgller, mens solcelleproduktion dels stammer fra tagplacerede
anlaeg, dels fra stgrre markplacerede anlaeg.

Figuren nedenfor viser, at import deekkede langt stgrstedelen af Senderborgs
elforbrug i 2019.

2.000
1.800 El-import
) D e
1.600 Solcelleanlzeg,
vandkraft mv.
1.400 m Vindkraft, kystnaere
1.200 m Vindkraft, land
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M Elforbrug
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Produktion Forbrug

Figur 11: Elbalance 2019.

Hvad vil der ske fremadrettet?

Den strategiske energiplan fra 2015 indeholder en malsatning om, at
Senderborg skal ga fra at vaere nettoimportgr til at blive nettoeksportgr af el.
Det skal ske dels ved at fremme elbesparelser, dels ved etablering af ny VE
produktionskapacitet i form af solcelleanlaeg og vindmeller. | Roadmap2025 er
der fremlagt handlinger om reduktion af det klassiske elforbrug (belysning,
apparater mv), som skal medvirke til, at elnettets kapacitet kan fglge med den
stigende elektrificering af transport- og varmesektoren. Frem mod 2025 er
malet at seenke det klassiske elforbrug med 6 % og med 10 % frem til 2029.

Vind og sol

Langt stgrstedelen af den grgnne elproduktion forventes at komme fra den
kystnaere havvindmellepark Lillebaelt Syd, som forventes at fa en samlet
kapacitet pa 160 MW. Selskabet Lillebaelt Vind har indsendt forundersggelse
inkl. miljgundersggelser til Energistyrelsen og forventer en tilbagemelding i
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Solceller

Ipbet af 2020. Nar forundersggelsen forventeligt er godkendt, skal der
udarbejdes et konkret projekt og ansgges om tilladelse til etablering og
udnyttelse af energi og herefter skal projektet i offentlig hgring. Aktuelt virker
det mest sandsynligt, at Lillebaelt Syd kan sta klar i 2024.
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Figur 12: Placering af Lillebaelt Syd (gule prikker pa kortet) og visualisering fra Helnzes

De hidtidige analyser peger p3, at projektet vil kunne levere et fornuftigt
afkastkrav, hvis elproduktionen afsaettes pa markedsvilkar, eventuelt pa
fastprisaftaler (sakaldt power purchase agreements) til
produktionsvirksomheder.

Ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv vurderes en kystnaer
havvindmegllepark som Lillebzelt Syd at kunne levere billigere el end
traditionelle havmglleparker i Nordsgen eller @stersgen pga. de lave dybder i
de indre farvande og den korte afstand til nettilslutning (som forventeligt vil
ske pa Als).

Lillebaelt Syd vil arligt kunne producere markante 610.000 — 720.000 MWh,
hvilket er ca. 35 % mere end det aktuelle elforbrug i Senderborg Kommune.
Dermed vil parken kunne levere nok grgn strgm til at daekke den forventede
stigning i elforbruget frem mod 2030. | beregningsmaessigt er % af parkens
produktion, svarende til 120 MW effekt, indregnet i Senderborgs CO,-
regnskab for 2029.

Solceller vil ogsa kunne levere et markant produktionsbidrag og i Zero-
scenariet for 2029 forventes 100 MW kapacitet fra markanlaeg og desuden, at
20 % af boligerne i Sgnderborg far et solcelleanlaeg. Solcelleanlaeg er faldet
markant i pris gennem de seneste 5-10 ar, og nye store markanlaeg forventes
at kunne etableres pa markedsvilkar. | forbindelse med kommuneplan 2019-
31 er der udlagt i alt 150 ha til store solcelleanlaeg, som forventes at have en
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Landvind

Elbalance 2029

kapacitet pa 75 MW. Pt. er der igangveerende lokalplanlagning for 25 MW pa
Sydals og 28 MW ved Stevning.

@konomien i de tagplacerede solceller er ikke naer s attraktiv som for de
store anlaeg. Nye produkter er imidlertid pa vej i markedet, hvor solceller kan
udggre selve tagfladen pa bygningen Det medfgrer, at prisen ved at leegge
teglsten, eller etablere anden tagbelaegning potentielt kan fraregnes, hvilket
kan fa stor effekt pa rentabiliteten.

Mange af de 22 landvindmeller, der er opstillet i Senderborg-omradet, er fra
ar 2000 eller f@gr. Da den forventede levetid pa en landvindmglle ligger pa 20-
30 ar kan en vaesentlig del af kapaciteten veere udfaset frem mod 2029.
Landvind er den samfundsgkonomisk billigste form for VE el. Derfor bgr det
undersgges, om der kan etableres ny landvind evt. som erstatning for
eksisterende landvind eller ssmmen med markanlaeg for solceller.

Figuren nedenfor viser balancen mellem elproduktion og -forbrug i Zero-
scenariet for 2029.
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Figur 13: Fremskrevet elbalance i Zero-scenariet for 2029. Nettoeksporten udgar her ca. 140
GWh.

Biogas

Biogas To nye biogasanlag vil blive idriftsat inden for de kommende ar. Det ene, i
Glansager, er allerede under indkgring, mens det andet i Kvaers er godkendt af
byradet i juli 2019, og her forventes f@grste spadestik taget i efteraret 2020.
Biogassen forventes opgraderet til naturgaskvalitet og indfgdt pa det
eksisterende gasnet. Tilsammen forventes anlaeggene at producere op til 48
mio. m3 bionaturgas eller ca. 1.720 TJ, hvilket er ca. 7 % mere end det
nuvaerende naturgasforbrug i kommunen. Anvendelsen af gas til opvarmning
forventes dog kraftigt reduceret frem mod 2029, men til gengeaeld planlzegges
for en systematisk anvendelse af grgn gas i transportsektoren.
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Electrofuels

Biogasanlaeggene vil basere sig pa gylle og ggdning fra landbrugsbedrifterne i
kommunen, samt industriaffald, energigr@der og eventuelt halm. Det er
muligt, at biogasanlaeggenes produktion kan udvides yderligere over tid ved at
udnytte ubrugte lokale biomasseressourcer og eventuelt importeret
biomasse.

Et nyt spildevandsanlaeg (se kapitel 6) vil endvidere kunne producere omkring
0,36 mio. m3 bionaturgas arligt (8 TJ).

Et alternativ til opgradering af biogassen er konvertering til metanol, der er et
flydende braendstof, hvilke abner op for andre anvendelsesmuligheder og
potentielt hgjere salgsvaerdi. Tops@e og en raekke partnere arbejder aktuelt pa
at demonstrere bl.a. en nyudviklet elektrisk reformer, som ggr det muligt at
etablere langt mindre anlaeg end tidligere som kan placeres i umiddelbar
tilknytning til biogasanlaeggene.

En tredje mulighed, som bl.a. Klimaradet har fremhaevet, gar pa, at deponere
CO;’en, der udskilles ved den traditionelle opgradering af biogas, og lagre
denne for derved at skabe et CO,-optag (negativ CO,-udledning).

Electrofuels

Produktion af electrofuels kan yderligere levere et vaesentligt bidrag til
Sgnderborgs klimamal. | Danmark kigger flere store aktgrer som @rsted,
Haldor Topsge og Marsk pa mulighederne for enten at producere eller at
aftage electrofuels, og i Tyskland er der formuleret en brintstrategi som bl.a.
omfatter udbygning af brintinfrastruktur og en 11 mia. kr. stor F&U-pulje over
en 10-arig periode.

Electrofuels er imidlertid dyre at producere og kan ikke uden stgtte
konkurrere med fossile alternativer som olie og naturgas. Malt i omkostning
pr. sparet CO,-udledning er PtX ogsa i dag dyrere end mange andre klimatiltag
som fx direkte elektrificering (varmepumper, elbiler mm.) og biogas.

Som led i klimaaftalen fra den 20. maj 2020 blev det besluttet at afszette 3,9
mia. kr. frem mod 2030 til fangst og lagring af CO; (carbon capture and
storage, CCS) og fangst og anvendelse af CO; til produktion af electrofuels
(carbon capture and utilization, CCU). En reekke kommercielle aktgrer i
transportsektoren, seerligt indenfor luftfartsindustrien, har desuden vist stor
interesse for electrofuels og det er derfor ikke usandsynligt, at der inden 2029
vil blive skabt de ngdvendige gkonomiske incitamenter for produktion af
electrofuels i Senderborg. En szerlig mulighed ligger i at koble produktionen
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fra store solcelleanlaeg eller Lillebaelt Syd direkte til de elektrolyseanlaeg, der
skal levere brint til produktionen af electrofuels. Derved kan der potentielt
spares tarifbetalinger og investeringer i netslutninger og netforstaerkninger

Hvis CO,’en i biogassen pa de to fremtidige anlaeg i Senderborg blev
konverteret til metan vha. grgn brint vil produktion potentielt kunne gges
med omtrent to tredjedele til i alt 2.870 TJ, hvorved den samlede produktion
af metan vil overstige det nuveerende gasforbrug med ca. 80 %.

Gasforbruget i 2030 forventes dog at vaere mindre end i dag, fordi
stgrstedelen af gasforbruget til opvarmning forventes konverteret til
varmepumper, hvilket ikke opvejes af den forudsatte stigning i anvendelsen af
gas i den tunge transport.

Figuren nedenfor viser balancen mellem gasproduktion og -forbrug, historisk
og i Zero-scenariet for 2029.
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Figur 14: Udvikling i gasforbrug og biogasproduktion fra 2011 til 2019 og Zero-scenarie for
2029.

Forudszetninger i Zero-scenariet
Tabellen nedenfor viser hvilke forudsaetninger der indgar i Zero-scenariet
indenfor omradet grgn energiproduktion.
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COz-reduktion pr. projekt

2029 0- A
Sektor  Arbejdsgruppe Projektnavn Projektbeskrivelse Arsag til revidering

scenarie Revideret 2029 0-scenarie
Roadmap2025

Etablering af 160 MW kystnaer

X Kystnaere X . COz emissions-
Energigruppen . havvindmgllepark i Lillebaelt -177.500 -149.000
vindmgller faktor for el 0
Syd.
Etablering af 16 MW

CO; emissions-

Energigruppen  Solcelle markanlaeg  solcelleanleeg pa markareal -6.500 -5.500
faktor for el 0

(areal ikke defineret).

Etablering af 25 MW L
CO2 emissions-

Energigruppen  Solceller Glansager  solcelleanlzeg pa markareal ved -10.000 -8.500
faktor for el 0
Glansager.
Pget biogas-
i . Etablering af biogasanlaeg til produktion,
Energigruppen  Biogas Kvaers K . . -34.000 -27.000* . X
produktion af 27 mio. Nm3/ar gasforbrug i industri
daekkes af biogas
@get biogas-

Etablering af biogasanlaeg til .

i . R R produktion,
Energigruppen  Biogas Glansager produktion af 21,2 mio. -34.000 -21.000* . .
. gasforbrug i industri
Nm3/ar ved Glansager. .

daekkes af biogas

Grgn energiproduktion

Bi Udnyttelse af biogas fra nyt
iogas
Energigruppen & . rensningsanlaeg i Sgnderborg - -500 Ny handling
rensningsanlaeg ; B
(0,36 mio. Nm3/ar)

Etablering af 60 MW L
. Ekstra ) CO; emissions-
Energigruppen . solcelleanlaeg pa markareal -23.500 -20.000
solcellekapacitet . } faktor forel 0
(areal ikke defineret).

Nedtagning af 9 MW L
i Nedtaget . . COz emissions-
Energigruppen K . landvindmegller opstillet fgr 7.000 6.000
landvindkapacitet 2010 faktor forel 0

. Affaldsforbrandingen lukkes
. Affaldsforbranding .
Energigruppen og erstattes af varmepumper - -28.000 Ny handling
erstattes
og overskudsvarme

Tabel 6: Overblik over projekter fra Roadmap2025 under sektoren Grgn energiproduktion og
den beregnede CO,-reduktion i O-scenariet fra Roadmap2025 sammenlignet med det reviderede
0-scenarie.*Ca. 48 procent af den producerede biogas antages anvendt i industrien og i
transportsektoren. De opgjorte CO,- fortreengningspotentialer i denne tabel vedrgrer alene den
resterende maengde biogas som eksporteres ud af Senderborg kommune, hvor den antages at
fortraenge fossil gas (naturgas).

Anbefalinger
Den strategiske energiplan peger pa fglgende fokuspunkter og justeringer
indenfor omradet grgn energiproduktion:

e Den planlagte og forventede udbygning med grgn energiproduktion i
form af kystnaer havvind, solcelleparker og biogas er helt afggrende
for at sikre selvforsyning med gren el og opfylde Sgnderborgs
malsaetninger om CO,-neutralitet. Projekterne ser ud til at veere i god
genge.

¢ | det omfang, det er muligt at gge gasproduktionen pa de kommende
biogasanlaeg, fx ved over tid at udvide kapaciteten, bgr denne
mulighed forfglges.
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® Der ligger et betydeligt CO,-reduktionspotentiale i produktion af
grgnne elbaserede braendstoffer pa sakaldte PtX anlaeg, som ikke har
indgdet i det tidligere planarbejde. PtX brandstoffer i form af fx brint,
metan, metanol eller kerosen kan bruges i fx lastbiler eller fly og
dermed give et vaesentligt bidrag til at reducere CO,-udledningen i
2029.

® Sgnderborg vurderes i kraft af sin nuvaerende og kommende
infrastruktur (biogasanlaeg, gasnet, kystnaer havvind og store
solcelleparker, gasinfrastruktur, lufthavn mv) og steerk lokal industri,
at have gode forudsaetninger for at tiltraekke investeringer i PtX
anlaeg.

e PtX teknologien vil kraeve fortsat udvikling i de kommende ar og der er
afsat betydelige midler bade fra statens side og i EU til forskning og
demonstrationsprojekter. Det anbefales derfor at ga i dialog med
relevante aktgrer i PtX vaerdikaeden for at afdaekke mulighederne for

at lokalisere pilotanlaeg i Senderborg.
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6 Affald og spildevand

Den korte version
Affald og spildevand star over for fglgende udviklinger, hvis
Sgnderborgs klimamal skal indfris:

- Reduktion af affaldsmaengder pa op mod 40 % frem mod 2025
samt udsortering af plast med op mod 80 % i 2030.
Senderborgs affaldsanlaeg star muligvis over for en
nedlukning, som vil ngdvendigggre alternativ
varmeproduktionskapacitet.

- Etablering af nyt spildevandsanlaeg, som med optimeret drift
mm. vil sikre veesentlige drivhusgasreduktioner. Ydermere vil
den slam, der genereres pa det nye anlaeg, blive anvendt i
produktionen af biogas og dermed fortraenge fossil energi i
andre sektorer.

Status Affald og spildevand bidrog i 2018 med en samlet drivhusgasudledning pa ca.
42 kton, svarende til cirka 6 % af de samlede udledninger i Senderborg
Kommune. Udledningen kommer primzert fra forbreending af fossilt affald,
primaert plastik, pa Sgnderborg Kraftvarme (28 kt CO,). Affaldet som tilfgres
Senderborg Kraftvarme kommer ikke kun fra Senderborg Kommune, men
0gsa Aabenraa og Tender kommune. Beregningsmaessigt indgar emissionen
fra al det tilfgrte affald dog i Senderborgs regnskab, fordi det er her,
emissionen finder sted.

De gvrige udledninger kommer fra affaldsdeponi og spildevandshandtering.
(inkl. tilfaeldige brande, som udggr 14 kt CO5).
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Rammer og
udviklingstendenser

Drivhusgasudledning 2019 (kton CO2e og procent)

, 40 = Individuel opvarmning
6% . .
m Kollektiv el- og varmeforsyning
Industri

= Transport

= El-import

Landbrug og arealanvendelse

113
18% m @vrige udledninger

Figur 15: Den samlede drivhusgasudledning i Senderborg Kommune udgjorde i 2019 i alt 645
kton CO,-a&kvivalenter. Udledningerne fra spildevand og affald udggr ca. 42 kton som ligger
inden for omrdderne gvrige udledning og kollektiv el- og varmeforsyning.

Affaldshandteringens konsekvenser for miljg og klima har i mange ar veeret
genstand for politisk opmaerksomhed. Danmark har en international
forerposition i effektiv affaldsforbraending, men i den nye “Klimaplan for en
gren affaldssektor og cirkulaer gkonomi” af 16. juni 2020 laegger et stort flertal
af folketinget op til et paradigmeskifte pa affaldsomradet. Affaldssektoren
skal vaere klimaneutral i 2030, 80 pct. dansk plast skal udsorteres fra
forbraendingen i 2030, og kapaciteten til forbraending skal reduceres med ca.
30 % og tilpasses de danske affaldsmaengder. Aftalen ligger i god trad med EU
Kommissionens seneste "Strategi for plastik i en cirkulaer gkonomi”, som
ligeledes laegger stor vaegt pa genanvendelse og genbrug af plastik.

Den nye affaldsaftale forventes at fa stor betydning for bade indsamlingen,
sorteringen og den efterfglgende behandling af affaldet. Der skal nu sorteres
pa 10 typer af affald ved alle husstande i Danmark, og at sorteringen skal fglge
de samme sorteringsguidelines pa tveers af landet. Desuden stiller aftalen krav
om organisatoriske forhold, eksempelvis skal behandlingen af alt det
genanvendelige affald udbydes.

De seneste fire ar har affaldsmaengden til forbraending genereret i Senderborg
Kommune ligget pa mellem 21.000 og 23.000 tons. Med implementeringen af
Senderborgs Affaldsplan 2019-2030 forventes fraktionerne til forbraending at
blive nedbragt til ca. 13.000 tons frem mod 2025 svarende til en reduktion pa
ca. 40 %.
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Fremtiden for
Senderborg Kraftvarme

Nyt spildevandsanlzeg

Sgnderborgs Affaldsplan 2019 - 2030
Byradets malsaetninger for perioden 2019-2024 er fglgende:

® Forgge mangden af affald, der bliver afleveret og forberedt til
genbrug

e Opfylde det nationale 50 %-genanvendelsesmal for
husholdningsaffald og klarggre vores ordninger til at opfylde EU's
mal pa 55 % i 2025 og 60 % i 2030

e Forbedre sorteringen i de nuveerende ordninger

e Reducere CO,-bidraget fra renovationsordningerne, og sikre at
affaldet fra virksomheder, byggeri og kommunens institutioner
handteres optimalt

Partierne bag aftalen har anmodet KL om at udarbejde en konkret plan for
tilpasning af forbraendingskapaciteten inden 1. januar 2021 inklusiv en liste
med anlaeg, der skal lukke for at leve op til kapacitetsloftet. Planen skal sikre,
at det er de miljgmaessigt og skonomisk set darligste anlaeg, der lukker. Som
det fremgar af tabellen nedenfor, er Sgnderborg Kraftvarme det ldste anlaeg
i Region Syddanmark og kapacitetsmaessigt kun lidt stgrre end det mindste
anlaeg, Svendborg Kraftvarme (se ogsa tekstboks i kapitel 3 om samme emne).

| Zero-scenariet er det derfor forudsat, at affaldsforbraendingsanlaegget i
Senderborg lukkes ned inden 2030. Sgnderborg Kraftvarmeanlaeg, som er et
kombineret affalds- og naturgaskraftvarmeanlaeg, leverer imidlertid
grundlastproduktion i Sepnderborgs fjernvarmesystem og nedlukning vil
ngdvendigggre, at der etableres alternativ varmeproduktionskapacitet, mest
oplagt elbaserede varmepumper.

Et andet vaesentligt CO,-reduktionsbidrag kan komme fra etableringen af et
nyt spildevandsanlaeg. Senderborg Forsyning har i dag rensningsanlaeg i
Grasten, Broager, Himmark og Sgnderborg, men analyser har vist, at det bade
gkonomisk og renseteknisk vil veere attraktivt at centralisere rensningen af
spildevand i Sgnderborg Kommune pa ét anlaeg nord for Sgnderborg.

Drivhusgasudledningen fra spildevandsanlzeg knytter sig til afgasning af
drivhusgasser og CO; emissioner i forbindelse med rensningsprocessen og fra
det udledte spildevand. Pa det nye spildevandsanlaeg forventes
drivhusgasudledningerne at blive markant reduceret via en reekke tiltag sdsom
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optimeret drift, overdaekning og rensning af ventilationsluft mv. Den slam, der
genereres pa det nye anlaeg, blive anvendt i produktionen af biogas og
dermed fortraenge fossil energi. Opgraderingen af biogassen kan eventuelt ske

pa opgraderingsanlaegget ved biogasanlaegget i Glansager.

Et yderligere potentiale for sektorkobling ligger i at udnytte spildevandet pa
det nye rensningsanlaeg som varmekilde til et stgrre varmepumpeanlaeg, der
kan levere gron fijernvarme til Senderborg Varme. Potentialet vil blive
afdaekket i forbindelse med den kommende opdateringen af Sgnderborgs

varmeplan.

Forudseetninger i Zero-scenariet

Tabellen nedenfor viser hvilke forudsaetninger der indgar i Zero-scenariet for
2029 indenfor affaldsomradet. Effekten af biogasproduktion pa det nye
spildevandsanlaeg er handteret i kapitlet om grgn energiproduktion.]

CO;z-reduktion pr. projekt

2029 0- A
Sektor Arbejdsgruppe Projektnavn Projektbeskrivelse Arsag til revidering
i Revideret 2029 0. i
scenarie evidere -scenarie
Roadmap2025
Pget
w 2 frasorteret Etablering af gget sortering af
oS Ingen affalds-
% @  Energigruppen  fossil affaldsfraktion i Sgnderborg -19.500 0 K
e 2 forbraending
<z affaldsdel mhp. gget genanvendelse.
(plastic mv.)

Tabel 7: Overblik over projekter fra Roadmap2025 under sektoren Affald og spildevand og den
beregnede COz-reduktion i O-scenariet fra Roadmap2025 sammenlignet med det reviderede O-
scenarie.

Anbefalinger
Den strategiske energiplan peger pa fglgende anbefalinger inden for omradet
affald og spildevand:
- Indsatsen for udsortering af plastaffald er pga. den nye affaldsaftale
blevet endnu mere aktuel
- Dererrelevant at afdaekke alternative varmeforsyningsmuligheder til
affaldskraftvarmeanlaegget — herunder blandt andet muligheden for
at anvende spildevand som varmekilde.
- Drivhusgasudledningerne forbundet med spildevandsrensning
forventes reduceres markant, nar der etableres en nyt centralt anlaeg.

- Biogasproduktion fra nyt rensningsanlag medtages i fremskrivninger.
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Senderborg Kommune
som demonstrator

Mulighed for
sektorkobling

7 Det fleksible energisystem

Elektrificeringen og de store maengder sol og vind pafgrer energisystemet fire
betydelige udfordringer:

At sikre veerdi af vind og sol nar der er overskud af produktion

2. Atsikre tilstraekkelig produktionskapacitet, nar det ikke blaeser og
solen ikke skinner.

3. Systembalancering, dvs. handtering af vind og sols delvise
uforudsigelighed og fluktuerende produktionsmgnster.

4. At sikre tilstraekkelig netkapacitet bade pa overordnet niveau og i de
underliggende net

| fremtiden forventes sektorintegration at levere en vaesentlig del af den
ngdvendige fleksibilitet for at integrere vind og sol. Der ligger et betydeligt
potentiale inden for el til varme, som kommer til at spille en rolle — saerligt i
fiernvarmesektoren, hvor adgang til varmelagre og gode muligheder for at
skifte mellem forskellige opvarmningsteknologier giver en hgj grad af
fleksibilitet.

Senderborg Kommune kan spille en vigtig rolle som ‘demonstratorium’ for nye
teknologier og forretningskoncepter, som er ngdvendige i fremtidens
dynamiske energisystem. Demonstrationsprojekter bgr bygge pa szerlige
kompetencer eller forudsaetninger i Synderborg omradet, sdsom eksisterende
samarbejder og partnerskaber, erhvervsvirksomheder med szerlige
kompetencer og relevante produkter eller sarlige infrastrukturelle
forudsezetninger.

Muligheder for sektorkobling
| det fglgende foretages en indledende drgftelse af mulighederne for
sektorkobling:

¢ Elifjernvarmesektoren
o Pagrund af let adgang til varmelagre og gode muligheder for
at skifte mellem forskellige opvarmningsteknologier ligger der
et vaesentligt fleksibilitetspotentiale indenfor fjernvarme.
o Med de seneste &ndringer i rammebetingelser, nedsaettelsen
af elvarmeafgiften til naesten nul og fjernelse af PSO-

betalingen, er eldrevne varmepumper konkurrencedygtige
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med biomasselgsninger, nar fjernvarmeselskaberne star
overfor at skulle investere i ny produktionskapacitet.

o Udnyttelse af overskudsvarme fra virksomheder, datacentre,
spildevandsanleeg mv vil gge varmepumpernes virkningsgrad
(COP) og dermed deres konkurrencedygtighed i forhold til
fossile alternative og biomasselgsninger

o Varmepumper kan overdimensioneres, sa det er muligt
akkumulere varme til tidspunkter med hgj elpris

o Etablering af elkedler kan bidrage til at balancere elsystemet
og aftage el nar der er stort overskud af sol og vind i systemet

o Stgrre varmelagre vil give mulighed for mere fleksibel drift.

e Eliden individuelle varmeforsyning

o Eldrevne varmepumper i den individuelle opvarmning kan
blive vigtige aftagere af el, men tilbyder ikke samme
fleksibilitet, som fjernvarmesystemet. Det heenger sammen
med at varmelagre i lille skala til husholdninger er forholdsvis
dyre.

e Eliindustrien

o Varmepumper — eventuelt hgjtemperatur varmepumper —
kan fortreenge fossile braendsler og aftage VE baseret el.

o | det omfang industrien har mulighed for at skifte mellem
breendselskedler og elbaserede Igsninger, vil det potentielt
kunne tilfgre energisystemet en betydelig fleksibilitet.

e  El til transport

o |takt med omstillingen af transportsektoren mod flere elbiler,
ligger ogsa her et fleksibilitetspotentiale, men potentielt ogsa
en udfordring for de lokale net, som risikerer at blive
overbelastet, hvis ikke opladningseffekten udglattes. Nar
elbiler er koblet til elnettet kan de indbyggede batterier agere
lager og dermed bidrage til at balancere vindkraft og solceller
i det overliggende elnet og udjeevne forbrugsbelastninger og
integrere bygningsintegrerede solceller i de underliggende
elnet.

o For at det fulde potentiale kan udnyttes, er det ngdvendigt at
elbilerne har mulighed for at sende strgm tilbage pa nettet,
sakaldt vehicle-to-grid (V2G).

e Eltil PtX

o Potentialet for PtX beskrives i nsermere detalje i kapitel 5

o Afhaengigt af designet og placeringen i nettet vil PtX anlaeg
kunne levere et betydeligt element af fleksibiliteten til
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elsystemet. Produktion kan saledes stoppe i perioder med lav
vind og hgje elpriser, og anlaeggene har ogsa potentiale for at
kunne bidrage til balancering af vind- og sol.

o Segnderborg Kommune har gode forudsaetninger for et power-
to-gas projekt i kraft af de planlagte biogasanlaeg, Lillebzelt
Syd og store solcelle parker, god adgang til
naturgasinfrastruktur og mulighed for afsaetning af
overskudsvarme til fjernvarmenettene. Energinet opererer
med begrebet “landing zones” for omrader, hvor strgm fra de
store VE -projekter kan aftages med rabatter pa tarifferne,
fordi stromaftaget aflaster elnettet. Det kunne undersgges
om Als kunne udpegede som en pilot landingzone for Lillebaelt
Syd.

Behovet for fleksibilitet afspejles i priserne

Integrationsudfordringen vil afspejle sig i elmarkedspriserne, som vil
variere vaesentligt mere end i dag. Der vil saledes bade blive flere hgje
priser og szerligt flere timer med meget lave priser - og derigennem
interessante forretningsmuligheder for at servicere det stigende behov for
fleksibilitet i elsystemet. Bade energiselskaber, virksomheder, landbrug,
boligejere og aktgrer i transportsektoren vil blive pavirket af denne
omstilling og kan bidrage til Igfte integrationsudfordringen.

Tidsdifferentierede elpriser

| det fremtidige system bliver det endnu vigtigere at sende pracise
signaler til markedsaktgrerne om prisen pa el, afhangigt af bade tid og
sted. | dag ser alle forbrugere i Vestdanmark den samme elmarkedspris,
men det ma forventes at aendre sig i takt med, at elmarkedet og tariffer
udvikles til at levere stgrre fleksibilitet. En raekke elselskaber herunder
bl.a. N1, som er eldistributgr i Senderborg Kommune, overgar senest i
2021 til tidsdifferentierede priser, hvor tariffen afhaenger af, hvornar der
bruges el (kaldet Tarifmodel 2.0). Konkret opereres med en hgjere tarif i
tidsrummet fra kl. 17 til 20 i vinterhalvaret, hvor belastningen typisk er
hgjest, og lavere resten af aret. Et arbejde pagar bade blandt
elselskaberne og i myndighedsregi med at udvikle nye tarifmodeller, som i
endnu hgjere grad afspejler den forbrugernes belastning af nettet.
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Anbefalinger

¢ | den kommende varmeplan skal undersgges, hvordan fleksibiliteten i
varme- og elsystem kan gges ved f.eks. at forgge
varmepumpestgrrelsen. Herunder er dialog med forsyningsselskaber
og Energinet om optimeringsmuligheder og med myndigheder om
fleksibilitetsfremmende afgifter ngdvendig.

e Undersgg mulighederne for faelles styring og optimering af et eller
flere varmesystemer, saledes at billigste enhed altid vaelges f@rst og
det samlede system optimeres ogsa i forhold til indtjening pa
elmarkedet

¢ Mulighederne for at fremme PtX skal undersgges ved

o nedszette en PtX task force, som skal ggre Sgnderborg klar til
at veere veert for PtX anlaeg.

o gaidialog med relevante aktgrer i PtX vaerdikeden.
Herunder bgr Energinet inddrages.

o Undersgge tekniske koncepter for direkte anvendelse af el
fra sol og vind

o Undersgge muligheden for at Spnderborg/Als i forbindelse
med etableringen af Lillebaelt Syd kan udpeges som sakaldt
”landing zone” med szerligt favorable eltariffer og
tilslutningsvilkar for store elforbrugere.
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8 Zero scenariet 2029 og robusthedsanalyser

Zero-scenariet viser den ngdvendige omstilling frem mod 2029. Scenariet
baserer sig pa de mange konkrete handlinger, som er beskrevet i de

foregaende kapitler.

Figuren nedenfor viser CO,-udledningen i hhv. 2016 og 2019, effekten af de
reduktionstiltag der indgar i Zero scenariet samt de resulterende emissioner i
2029. Med de tiltag der indgar i Zero-scenariet vil CO,-udledningen i 2029
ligge pa 12 kt, hvilket svarer til en reduktion pa 97 % sammenlignet med 2019.

+ Gren fiernvarme = Lillebzlt Syd - Styrket kollektiv [ = Energieffektivise
= Konvertering til fiernvarme = Solceller pa transport ringer
= Konvertering til bygninger = Tung transport + Eltilproces
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Figur 16: CO2-udledningen i Senderborg fra energi og transport med den forventede CO2-
reduktion frem mod 2029 fra tiltagene i Zero-scenariet.

Robusthedsanalyse

Der er foretaget otte robusthedsanalyser pa Zero-scenariet.

Robusthedsanalyserne er foretaget for at kunne vurdere pavirkningen af Zero-
malet, hvis der andres pa nogle af de handlinger som skal sikre opfyldelsen af
malet. Dette galder bade sendringer med positiv og negativ pavirkning af

malet.
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Robusthedsanalyserne er foretaget med udgangspunkt i det reviderede O-
scenarie, hvori der er 12 kton CO»-udledning i 2029.

Figur 177 viser hovedresultaterne af robusthedsanalyserne. Den venstre y-
akse viser a&ndringen i COz-udledningerne set i forhold til Zero-scenariet,
mens hgjre akse viser netto-eleksporten, der i udgangspunkt, Zero-scenariet,
ligger pa 140 GWh.
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Robusthed 1:
Besparelser i
husholdninger

Robusthed 2:
Besparelser i industri

Robusthed 3: Etablering
af PtX

Robusthed 1 viser resultatet af ikke at opna de planlagte besparelser i el- og
varmeforbrug i husholdninger. Robustheden gennemfgres fordi, det historisk
set har veeret udfordrende at implementere det energisparepotentiale, som
samfundsgkonomisk burde vaere rentabelt. Arsagen kan vaere manglende
fokus og prioritering fra husholdninger. Resultatet viser en stigning pa CO,-
udledning pa ca. 2 kton/ar, pa trods af at el- og varmeforsyningen stort set er
konverteret helt til vedvarende energi. Dog vil et stgrre forbrug af gregn gas til
opvarmning betyde mindre potentiale for eksport af grgn gas, som indirekte
resulterer i den lidt stgrre udledning. Samtidig kan det ses at eksporten af
elektricitet er faldet sammenlignet med det reviderede 0-scenarie. Det skyldes
at nar der ikke udfgres besparelser, er der mindre overskud af el til eksport og
dermed mindre potentiale for produktion af brint eller lignende.

Robusthed 2 viser resultatet af ikke at opna besparelser i industri og
procesenergi. Her ses tilsvarende tendens som for manglende besparelser i
husholdninger, men meget mere udtalt. Der opnas herved en mindre CO,-
reduktion pa ca. 25 kt/ar. Forskellen til besparelserne i husholdningerne
findes i at der er et stort direkte forbrug af fossile braendsler i industrien, inkl.
kul. | 0-scenariet er der forudsat at disse kan afvikles, men det har altsa en
stor betydning for det samlede CO;-regnskab, og kan vaere sveert at indhente
pa andre omrader, og disse besparelser er derfor vigtige at opna i sa hgj grad
som muligt. | dette scenarie er der heller ikke noget overskydende el-
produktion tilbage, da besparelserne her svarer til den forventede potentielle
eksport af el i 0-scenarie. Der vil altsa i dette tilfaelde skulle opstilles en stgrre
produktionskapacitet af vind og sol for at have et overskud til produktion af
brint, medmindre den skal basere sig pa en netto import af el.

Robusthedsanalyserne 3a, 3b og 3c, viser forskellige variationer af hvordan
elektricitet kan anvendes til produktion af grgnt braendsel, ogsa kendt under
betegnelsen Power-to-X, som kan erstatte fossile braendsler, og dermed
reducere den samlede CO,-udledning. 3a angiver produktion af ren brint ved
elektrolyse, som kan erstatte naturgas som braendsel, enten ved indfgdning i
gasnettet eller ved anvendelse i specifikke processer. 3b har ligeledes
produktion af brint, men her anvendes brinten til opgradering af biogas ved
metanisering af kulstofindholdet i gassen. Herved fas en hgjere braendveerdi af
biogassen, og resultatet kan teknisk set lettere erstatte naturgas end ren
brint. 3c viser har en tilsvarende produktion af brint, men her anvendes den til
produktion af metanol ved omformning af biogas i en sakaldt electric steam
methane reforming (eSMR). Metanol er et flydende braendsel med tekniske
egenskaber lignende benzin, og vil kunne erstatte dette eller omformes videre
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Robusthed 4: Feerre
elbiler

Robusthed 5: Ellastbiler

erstatter gaslastbiler

Robusthed 6: Flere
gasfyr opretholdes

til andre braendsler. Den samlede CO,-udledning falder i alle tre
underscenarier, mellem 13 og 17 kt/ar, da den overskydende elproduktion
anvendes til at producere grgnne braendsler som fortraenger fossile
brandsler, og dermed CO,. Her er antaget et anleeg pa 17 MW-el hvoraf el-
forbruget svarer til den maengde el der ellers ville veere eksporteret. Derfor er
el-balancen for alle tre underscenarier ogsa taet pa 0. Hvis elforbruget i
kommunen kan reduceres eller der kan saettes flere vindmgller eller solceller
op, vil der pa den made ogsa veere mere overskydende elproduktion som kan
anvendes til produktion af grgnne braendsler. Det er ogsa en mulighed er
producere braendsler uden af have overskydende elproduktion og basere det
pa netto import af el, hvorved CO, udledningen vil kunne reduceres
yderligere. Fremtidige beregninger ma afggre anlaegsstgrrelse og teknologi.

Robusthed 4 viser resultatet ved der kun opnas omkring 1/3 af hvor mange
elbiler der er forudsat i 0-scenariet. Der er antaget 46%, men taget den
forlgbne udvikling indenfor elbiler i betragtning, anses det for en stor
udfordring at na helt dertil i 2029. Derfor analyseres her et pessimistisk
scenarie hvor kun 16% af bilerne i kommunen i 2029 er elbiler. Resultatet
viser at der vil veere en markant stgrre udledning af CO; i dette scenarie,
hvilket skyldes at elbilerne erstatter fossile braendsler direkte, og samtidig
giver det en samlet energibesparelse, da elmotorer ikke har nzer sa stort
energitab som benzin- og dieselmotorer. | forhold til el-balancen, giver en
reduktion i antallet af elbiler et mindre forbrug af el, og dermed en st@rre
maengde overskydende elproduktion. Det kan dog ikke modsvare den stgrre
udledning af CO,, sa udskiftningen af benzin- og dieselbiler til elbiler har en

vigtig rolle at spille og bgr forfglges sa langt som muligt.

Robusthed 5 viser hvordan udskiftning af de antagne gasdrevne lastbiler til
elektriske lastbiler vil pavirke resultatet. Det er ikke en stor flade af lastbiler
der er tale om, og resultatet viser ogsa at den samlede pavirkning er
beskeden. Ved at lastbilerne ikke bruger gas, kan mere grgn gas eksporteres
og fortreenge gas i andre kommuner. Omstillingen til el frem for gas bidrager
med omkring 1 kt/ar, som kan hjeelpe pa det samlede billede, fx hvis det ikke
lykkes med at konvertere det forventede antal personbiler til el.

Robusthed 6 viser effekten af, at 500 feerre naturgasvarmekunder konverteres
til varmepumper end hvad der er forudsat i 0-scenariet. Analysen er medtaget
fordi konvertering af individuelle varmekunder kan vaere en udfordrende og
langsommelig proces. Nogle bygninger kan veere svaere at konvertere af
tekniske arsager, og i andre kan det fx vaere sveert at finansiere en investering
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Robusthed 7: Fortsat
affaldsforbraending

Robusthed 8: @get
biogasproduktion

i en varmepumpe. CO;-udledningen stiger ved de faerre konverteringer fra
gasfyr, selvom det forventes at alle gaskunder i 2029 forsynes med grgn gas,
fordi der i sa fald er mindre gas at eksportere og dermed mindre fortraengning
af CO; alt i alt. Overskudsproduktionen af el stiger lidt, da de udeblevne
konverteringerne fra gas til varmepumper betyder mindre elforbrug end
antaget.

Robusthed 7 viser resultatet af at affaldsforbreendingen fortsat er i fuld drift i
2029, eksempelvis hvis det besluttes at bevare anlaegget og levetidsforleenge
det. Hvis det udfases vil der muligvis veere en periode med nedtrapning af
driften, og i sa fald, vil den viste effekt vaere tilsvarende mindre. Men
resultatet er en gget CO,-udledning i forhold til det reviderede 0-scenarie da
der er en andel fossilt baseret plast i affaldet, ogsa efter en omfattende
udsortering af stgrstedelen af plastindholdet. Derudover er der en gget
overproduktion af elektricitet fordi affaldsbraendingen foregar ved
kraftvarmeproduktion, sa der bade produceres mere el. Samtidig vil
fiernvarmeproduktionen fra affaldsforbreendingen fortraange noget drift pa de
store varmepumper til fiernvarmeproduktion, som ellers ogsa ville have
forbrugt noget elektricitet. Det er dog heller ikke her nok til at modsvare den
ggede COz-udledning, sa isoleret set for opnaelse af Zero-malet i 2029, vil det
veere en fordel at udfase affaldsforbrandingen inden da.

Robusthed 8 viser effekten af at gge biogasproduktionen i kommunen med 5
mio. Nm3 om aret, svarende til en stigning pa ca. 10%. Den nuvaerende
forventede maengde biogas er begraenset af adgangen til brugbart organisk
materiale til processen, og at hvis der var mere materiale til radighed, ville
produktionen kunne skrues yderligere op. Resultatet er at CO,-udledningen
samlet set kan reduceres med ca. 10 kt/ar ved denne andring, og kan derfor
have en markant indflydelse pa opnaelse af neutralitet i 2029. Der kan dog
blive tale om en netto import af biomasse eller organisk materiale til biogas,
som dermed ikke vil veere tilgaeengelig for de kommuner hvorfra det
importeres. Der er ingen pavirkning af el-balancen ved denne a&ndring, og der
vil derfor fortsat vaere overskud af el til produktion af yderligere braendsler.
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Areal og
befolkningsteethed

Meget landbrug og lidt
skov

9 Klimaneutral 2050

I 2050 er det Sgnderborgs malsatning at blive Klimaneutral — malet omfatter
alle drivhusgasudledninger.

De foregaende kapitaler har primaert fokuseret pa reduktionsmulighederne
indenfor energi- og transportsektoren. | dette kapitel belyser vi potentialerne
for ogsa at reducere udledningerne indenfor landbrug og arealanvendelse og
vurderer, hvor taet dette vil bringe Senderborg pa at opfylde 2050

malsaetningen.

| forbindelse med Sgnderborg Kommunes Climate Action Plan DK2020 har
Sgnderborg desuden sat fglgende malsaetninger om reduktion af
emissionerne fra AFOLU-sektoren, dvs. landbrug og arealanvendelse:

e  37% COze-reduktion i 2025
e  40% COze-reduktion i 2030

e 88% COze-reduktion i 2050

Drivhusgasudledning fra landbrug og arealanvendelse
Senderborg Kommune har et samlet areal pa ca. 495 km? og en befolkning pa
74.650. Sammenlignet med resten af landet har Sgnderborg en smule hgjere
befolkningstaethed. Arealet udgegr ca. 7.400 kvadratmeter per indbygger for
landet som helhed, mens det er ca. 6.600 kvadratmeter per indbygger for
Sgnderborg Kommune.

Pa trods af hgjere befolkningsteethed end det nationale gennemsnit anvendes
67 % af kommunens areal pa landbrug, svarende til landsgennemsnittet pa ca.
4.400 kvadratmeter brugt pa landbrug per indbygger. Modsat har Sgnderborg
Kommune vaesentligt mindre skovareal (57 % mindre) og areal med heder,
enge og moser (55 % mindre) end landsgennemsnittet. Den samlede
opggrelse over arealanvendelsen i Sgnderborg Kommune kan ses i Tabel 8.
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Udledningskilder

Udledninger i
Senderborg

Sgnderborg Kommune km2 Procent Landsgennemsnit

1 alt 495 100% 100%
Veje, jernbaner o.l. 32 6,4% 5,5%
Bygninger og beboede omrader 43 8,8% 7,3%
Parker, sportsanlaeg o.l. 6 1,2% 0,9%
Landbrug 331 66,9% 60,4%
Skov 41 8,4% 13,2%
Heder, enge og moser 27 5,4% 8,8%
Sger og vandlgb 10 1,9% 2,3%
Andet 5 1,0% 1,6%

Tabel 8: Oversigt over arealanvendelsen i Senderborg Kommune i 2018 samt
landsgennemsnittet. Kilde: DST (AREALDK).

Udledningen af drivhusgasser i landbruget kommer fgrst og fremmest fra tre
kilder:
e Metan (CH.) fra dyrs fordgjelsesproces
e Metan og lattergas (N,O) fra husdyrggdning i stalde og g#dning af
landbrugsjord
e |attergas og CO; fra dyrkning af jorde — i szerlig hgj grad fra dyrkning
af de sakaldte organiske lavbundsjorde.

Meangdemaessigt er udledningerne af metan og lattergas forholdsvist sm3,
sammenlignet med de CO,-udledninger der finder sted i energi- og
transportsektoren, men metan og lattergas er sarligt potente drivhusgasser
og derfor vaegter de betydeligt i drivhusgasregnskabet. Metan har ifglge
standardtal fra IPCC et 28 gange hgjere drivhusgaspotentiale end CO,, mens
lattergas drivhusgaspotentiale er hele 265 gange hgjere end for CO;°.

Organiske jorde, lavbundsjorde, er omrader med hgjt organisk kulstofindhold.
Typisk har sadanne omrader tidligere staet under vand. Kulstoffet i jorden
kommer fra nedbrudt organisk materiale som planter o.l., som er bevaret i
vandet. Da vandet sa blev draenet, er kulstoffet blevet efterladt i jorden og
begynder at binde med ilten i luften og danne CO,, idet jorden bliver plgjet.

Landbrugssektoren og det &bne land (AFOLU?) stod i 2018 for ca. 1/3 af de
samlede emissioner i Sgnderborg Kommune, svarende til ca. 226 kton CO»-
xkvivalenter. 84 % af udledningerne kom fra dyrehold og planteavl, mens de

sidste 16 % kom fra arealanvendelse.

3 https://If.dk/viden-om/klima/hvad-er-drivhuseffekten
4 AFOLU, Agriculture, Forestry and Other Land Use
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Drivhusgasudledning 2019 (kton CO2e og procent)
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Figur 18: Udledningen fra landbrugssektoren og det dbne land (AFOLU) i 2018. Kilde: CAP
S@nderborg Kommune.

Reduktionstiltag indenfor landbrug og arealanvendelse

Landbrugssektoren og arealanvendelse er en stor kilde til

drivhusgasudledning, som fremtidigt skal reduceres for at na Sgnderborg

Kommunes klimamalsaetninger:

e Produktion af biogas pa Senderborg Kommunes kommende to anlaeg

vil udover fortreengning af naturgas bidrage til reduktion af
drivhusgasudledningen fra landbruget. Potentialet for reduktion er
estimeret til 20-25.000 ton CO»-aekvivalenter om aret, som dog er
forbundet med vaesentlig usikkerhed.
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e Det er potentiale for @&ndret arealanvendelse i Sgnderborg Kommune,
herunder gget skovrejsning og udtagning af lavbundsjorde. Begge
tiltag er i hgj grad afhangige af eendrede nationale rammevilkar, samt
lokal opbakning.

® P3laengere sigt kan endrede fgdevarevaner og omlaegning af
fedevareproduktionen med fokus pa plantebaserede produkter
bidrage til drivhusgasreduktioner i landbrugssektoren.

Klimaradet peger i deres analyse om vejen til 70 procent reduktion pa fire
specifikke tiltag indenfor landbrug og arealanvendelse, som tilsammen skal
reducere udledningen fra AFOLU-sektoren med 2,3 mio. ton frem mod 2030,
svarende til en sektorreduktion pa ca. 16 %.

Reduktionspotentiale Samfundsekonomiske

mio. COse ostn rikninge
Ometillingselement I e Bema r
2025 2030

Udtagning af ) Reduktionspotentiale kan aendre sig med ny

LD T, 0.5 1.4 Billigt opgerelse af antal lavbundsbundsjorder og
emissionsfakiorer.

Diyrt (biogas)
Forbadrat
Olhhé:?dm“ 0.2 0.4 Billigt {forsuring) Se ogs4 afsnit 3.1 for vurderingen af biogas.

av ng Billigt (hyppig udslusning)

Andret foder til

malkekvaeg 0.1 02 Medium

Omlaegning af 100.000 ha., hvoraf 50 pct. omlasgges til

produktionsarealer 0.1 04 Medium skowg]gnlng. 25 pet. til graes og 25 pet. til
energipil.

lalt 0,9 23

Figur 19: Reduktionspotentiale fra kendte tiltag i landbrugssektoren (Klimarddet, 2020: "Kendte
veje og nye spor til 70 procents reduktion”).

Et vigtigt virkemiddel til reduktion i landbrugssektoren er etablering af to
lokale biogasanlzeg (se mere i Kapitel 5), som skal reducere metan-
emissionerne fra stalde. Derudover er skovrejsning og udtagning af
lavbundsjorde vigtige omstillingselementer. Nationalt har Danmark en
malsaetning fra 1989 om, at det samlede skovareal i Danmark skal gges til 20-
25 procent (i dag er det 13,2 %) inden ar 2100. Overfgres malsaetningen
direkte til Senderborg Kommune svarer det til en stigning i skovarealet fra
nuvaerende 41 km? til 73 km?i 2100, med et reduktionspotentiale p& 38,4
kton COze per ar i 2100 (12 tons COe per ha per ar). Reduktionen pa 9,6 kton
CO.e i 2030 svarer til et skovrejsningsareal pa 8 km?2.

Potentialet for udtagning af lavbundsjorde er i Senderborg Kommune opgjort

til 445 ha (ud af i alt 891 ha lavbundsjorde), svarende til et
reduktionspotentiale pd 9,5 kton CO,-e. Det forventes, at 2/3 af potentialet
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kan realiseres i 2030, til en gkonomisk vaerdi af 5.800 kr. per ha (ca. 1,7 mio.
kr.).

Forudsatninger i Climate Action Plan

| Senderborg Kommunes Climate Action Plan DK2020 fremgar fem tiltag, som
tilsammen vurderes at reducere udledningerne fra landbrug og
arealanvendelse med 40 kton CO,-zkvivalenter frem mod 2030 (18 %
reduktion ift. 2018) og med ca. 58 kt frem mod 2050 (26 % ift. 2018). Hertil
kommer yderligere tiltag indenfor landbrugssektorens energiforbrug fra
maskiner.

Forventet reduktioni 2030 Forventet reduktion i 2050

Reduktionstiltag

[kton COze] [kton CO2e]
Biogas 22,0* 22,0
Udtagning af
gning 6,3 9,5
lavbundsjorde
Pget areal med
& 0,6 0,6
efterafgrgder
Zndret
1,4 1,4
fodersammensaetning
Skovrejsning 9,6 24,7
I alt 39,9 58,2

Tabel 9: Reduktionstiltag indenfor landbrug og arealanvendelse i Sénderborg Kommune og
deres forventede effekt.*| CAP’en estimeres et reduktionspotentiale pG 70 kton fra biogasanag,
men Ea vurderer, at dette bidrag er overvurderet og at den reelle effekt snarere er omkring 22
kton CO,.

Hvordan kan 2050 malet nas?
Figuren nedenfor viser et bud pa drivhusgasudledningen i Sgnderborg i 2050,
hvis de handlinger, der indgar i CAP DK 2020 indregnes.

Samlet set ender udledningen af drivhusgasser pa knap 170 kt i 2050, og det

er derfor oplagt, at der bliver brug for yderligere tiltag inden landbrug og
arealanvendelse.
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Figur 20: Drivhusgasudledningen i Senderborg i 2018/2019 og i et scenarie for 2050 med
negativt CO-bidrag fra energisektoren og implementering af de handlinger i landbruget, som
indgar i Sgnderborg Kommunes Climate Action Plan DK2020

Energi og transportsektoren i 2050 vil formentligt kunne levere et negativt
CO»-bidrag pa grund eksport af biogas til andre kommuner. | 2029 Zero-
scenariet opvejes denne eksport af, at der anvendes fossile braendstoffer i
transportsektoren — men i 2050 er det rimeligt, at antage yderligere
elektrificering vil bringe transportsektoren benzin og dieselforbruget meget
taet pa nul. Eksport af gren energi dog kan ikke anvendes til at kompensere for
udledninger i Sgnderborg i forhold til 2050 malet om Klimaneutralitet

Historisk har der fra statslig side veeret meget et begraenset fokus pa at
reducere landbrugets drivhusgasudledninger, men med det nye ambitigse
klimamal for 2030, bliver det ngdt til at aendre sig. | takt med at kommer mere
fokus pa landbrugets udledninger, at det ikke usandsynligt, at der kan
identificeres og udvikles en raekke omkostningseffektive reduktionstiltag.

Neden for har vi listet en raekke tiltag, som det kunne vaere relevant at satte i
spil. Nogle kan umiddelbart gennemfgres af lokale aktgrer forudsat fornuftige
gkonomiske incitamenter, mens andre er betinget af en forsknings- og
udviklingsindsats:

® Yderligere skovrejsning

e Yderligere udtagning af lavbundsjorde

® Fodertilseetninger som ha&mmer metanproduktion
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e Fokus pa reduktion af metanemissioner fra stalde fx via hurtigere
udslusning og/eller tilseetning af metanhaemmende stoffer (enzymer,
fenoler), som dog ikke ma gdelaegge biogasprocessen

e Pracisionsggdning med henblik pa at reducere behovet for
kunstggdning

® Anvendelse af nitrifikationsheemmere i husdyr- og handelsggdning
forudsat de ikke @delaegger biogasprocessen

Derudover er det muligt at 2endrede kostvaner og nye produktionsmetoder —
fx muligheden for at fremstille kunstige meelkeproteiner, kunstigt ked og
plantebaserede kg@dprodukter — fundamentalt vil &ndre pa efterspgrgslen
efter for landbrugsprodukter frem til 2050.

Fokuspunkter og behov for justering af indsatser
De indsatser, der indgar i klimaplanen DK2020 vurderes ikke at veere
tilstraekkelige til at opna de opstillede klimamalsaetninger frem 2050.

| arbejdet med at identificere yderligere handlinger bgr Sgnderborg veere

opmeerksom pa fglgende forhold:

®* Mange tiltag indenfor zndret arealanvendelse, fx skovrejsning og
udtagning af lavbundsjorde, kan have betydelige positive gevinster for
borgere og natur. Fx hgjere nydelsesveerdi af flere grenne omrader,
stgrre biodiversitet og mindre udledning af naeringsstoffer.

e Der er afsat betydelige statslige midler udtagning af lavbundsjorde (2
mia. kr. frem mod 2030) som Sgnderborg kan veelge aktivt til at
forfglge. Der gives ogsa statslige tilskud til skovrejsning. Flere
tilskudsmuligheder vil formentlig fglge indenfor andre omrader af
hensyn til at staten kan opfylde sit 70 % mal.

¢  Mulighed for at Sgnderborg kan fungere som show-case for nye
landbrugsteknologier fra danske maskinproducenter, fx
elektrificerede maskinparker, robotter og praecisionsggdning
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