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Derfor...

Vi ved, at de ressourcer, vi baserer vores samfund pa,
ikke er uudtommelige. Vi ved, at vi skal endre vo-
res made at leve pd, hvis vi skal sikre en baeredygtig
fremtid for vores born. Vi ved, at vi skal udfase vores
forbrug af energi produceret af olie og kul.

Bornholms vision er, at vi i 2025 skal vere et
COj-neutralt samfund baseret pd vedvarende og bze-
redygtig energi.

Vi er kommet rigtig langt. Vores lokale fjernvarme-
og stromproduktion vil for eksempel i lobet af 2016
under normale produktionsforhold udelukkende blive
fremstillet af vind, sol og biomasse.

Vi har 10 ar til at nd i mal. Den nye strategiske ener-
giplan viser, hvor der skal szttes ind, for at vi kommer

hele vejen ind over malstregen. Samtidig har vi ud-
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viklet helt nye vaerktojer. Den strategiske energiplans
simuleringsmodel kan male de fremskridt, vi gor, og
hvordan nye teknologier kan indpasses i vores ener-
gisystem undervejs. Den er ogsa et veerktej, der kan
vise, hvordan nye projekter kan indpasses i det samle-
de energisystem, sa produktionen optimeres — til gavn
for forbrugerne.

Med den nye strategiske energiplan kan Bornholm
som samfund bidrage med demonstration af et ener-
gisystem i samfundsskala til gleede for andre dele af

verden, der kan bruge det bornholmske eksempel.

Velkommen til...
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UDFORDRING

De naeste 10 ar skal
vi skal reducere

vores CO2-udslip med
286.500 tons




STRATEGISK
LASEVEJLEDNING

1-2-3-overblik. Rapporten rummer ganske store maengder data og
information. Derfor har vi lavet denne lesevejledning og skabt en tre-
trinsraket, som giver dig et solidt overblik.

1 Enhver strategisk energiplan er et komplekst dokument. Derfor har vi valgt at
g give dig et hurtigt overblik over bade udfordringen og et kortfattet resumé af den
strategiske energiplan pa de fgrste 15 sider.

2 Afsnittet Konlusioner og anbefalinger gar et spadestik dybere og konkretiserer

® I kort form de erfaringer og den viden, der er en del af energiplanens rygrad.
Desuden far du et destillat af de konklusioner, som simuleringsmodellen har skabt
ved at analysere forskellige »hvad-nu-hvis-scenarier«.

| afsnittet De fire strategiske malscenarier far du i oversigtsform en uddybning

3 ® og effektmaling af de scenarier, der er udvalgt i jagten pa at ggre Bornholm CO0,-
neutral. De fire strategiske malscenarer er bygget af de mest virkningsfulde
elementer fra de undersggende »hvad-nu-hvis-scenarier«

Vi anbefaler endvidere...

Vil du spadestikket dybere, have fat i bade diskussionerne og dilemmaerne, sa skal
du leese de undersggende scenarier, der begynder pa side 90.

Laes mere om den unikke simuleringsmodel, som har givet Bornholm en solid og
faktabaseret strategisk energiplan. Afsnittet begynder pa side 90.
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Braendsels-
gkonomi




RESUME

Den strategiske energiplan
saetter helt nye standarder ved
at veere solidt forankret | fakta

Simuleringsmodellen rummer ra maengder data: fakta fra forsynings-
selskaberne og kommunen, viden fra en lang raekke udviklings- og
forsggsprojekter samt et utal af andre variable.

Den strategiske energiplan er skabt ved hjelp af et
unik simuleringsvaerktoj og et intensivt samarbejde i
hele energisektoren

Simuleringsverktojet héandterer hele det born-
holmske energisystem - og kan med stor nejagtighed
beregne en lang reekke konsekvenser af en given stra-
tegisk beslutning p4 el-, varme- og transportomrédet.

Simuleringsmodellen og det intensive samarbejde
om at udvikle og anvende modellen betyder, at der
langt lettere kan traeffes kloge, faktabaserede beslut-
ninger, for de bliver sat i veerk. Simuleringsveerktejet
belyser blandt andet produktion, udledninger, energi-
effektivitet og braendselspkonomi.

Den strategiske energiplan har derfor etableret et
faktuelt beslutningsgrundlag, som gor, at der kan treef-
fes robuste beslutninger, som ogsa er kloge om 15-30
ar.

Simuleringsmodellen bliver samtidig rygraden i ar-
bejdet med at gennemfere den strategiske energiplan,
da effekten af alle beslutninger og initiativer kan kon-

sekvensberegnes.

Modellen handterer i dag:

* Hele det bornholmske el-net og -forbrug

* Hele det bornholmske varmenet og -forbrug

* Hele det bornholmske, landbaserede transportsy-
stem

* 40.236 indbyggere (2013)

* 26.023 opvarmede bygninger

* 24.476 koretojer

* 6.500.000 kvm bygningsarealer

¢ 19 forskellige produktionsenheder med deres fak-
tiske driftslogikker inklusiv 7 akkumuleringstanke

* 6 separate varmedistributionsnet

e 1 eldistributionsnet

* 1 sokabel

* 35 store vindmeller og 34.500 kvm solceller

* 57.000 vejrdata-registreringer pr. ar (hver time, fra 3
malestationer), samt beregning af yderligere 105.000

vejrligsveerdier pr. 4r.
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Det er sveert at spa om
fremtiden. Derfor skal den
strategiske energiplan veere
effektiv, robust og fleksibel...

Meget kan @ndre sig i energisystemet over de kom-
mende ar. Vi kan udvikle nye teknologier, og afgiftssy-
stemet kan blive lavet om. I det hele taget er det sveert
at spa om fremtiden.

Indtil vi har leert at lagre og udnytte vind og sol i et
helt andet omfang, end vi kan i dag, vil vi skulle spare
pa energiressourcerne.

Ved en omstilling af energisystemet skal der derfor
ogsa ske en effektivisering af vores udnyttelse af de be-
greensede energiressourcer.

Vi kan reducere energiforbruget ved de traditionelle
spareforanstaltninger som isolering af vores huse.

De store effektiviseringsgevinster ligger dog i tekno-
logiskift fra fossil til vedvarende energi og en oget an-
vendelse af energieffektive teknologier. Jo mere energi-
effektiv en teknologi er, jo mindre folsom er den ogsé
over for udsving i energiomkostningen.

En anden méde at effektivisere energisystemet p4 er

ved at integrere el, varme, transport og virksomheder-
nes udnyttelse af energien. Det giver ogsd mulighed for
en storre fleksibilitet.

Med mere strem fra vindmeller og solceller vil
el-produktionen blive mere svingende. Dette kan bed-
re handteres i et integreret energisystem, som bade kan
levere strom og varme, men ogsa lagre den.

Fleksibiliteten og forsyningssikkerheden skal ogsa
sikres ved at energisystemet kan omstilles fra en type
breendsel til en anden, hvis udbud eller lovgivning an-
drer sig.

Her har fjernvarmen en vigtig rolle at spille som
energibzerer, fordi den kan anvende mange forskelli-
ge energikilder som vindkraft, solvarme, spildvarme,
biomasse og geotermisk varme. Fjernvarmen kan ogsa
anvendes som buffer og lagring i et system med meget

fluktuerende energiforbrug og -forsyning.
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Bornholm er en g. Det giver
sarlige muligheder og szerlige

udfordringer

Foruden de netop beskrevne krav om at den strategiske
energiplan skal veare fleksibel, effektiv og robust, skal
planen samtidig tage hejde for de szrlige bornholmske

udfordringer og muligheder:

Sekablet. Bornholm er koblet til det nordiske el-
marked med et sokabel. Sgkablet leder strommen til
og fra Bornholm, alt efter eftersporgsel og produktion.
Sekablets kapacitet er en ramme for, hvor meget vind-

og solstrem vi kan producere p& Bornholm til eksport.

Bornholm er en landbrugs- og skove. Det bety-
der, at der er en egenproduktion af biomasse, der ikke er
pkonomi i at eksportere, i hvert fald for gylle og halms
vedkommende. Der er ogsa energimessig fornuft i at
forbruge ressourcerne, hvor de produceres. Pa det gv-
rige biomasse-omrade er Bornholm en del af markedet
— der eksporteres biomasse fra Bornholm, nar priserne
er bedre uden for gen, og der importeres biomasse til
Bornholm. Den bornholmske flis- og halmproduktion

medregnes i beregningen af selvforsyningsgraden.

Ostersgen. Bornholm er omgivet af vand. Der er
derfor andre forudsztninger for at lave stordrift og
feelles lgsninger med forsyningsvirksomheder uden for
Bornholm, end i omrider som er landfaste med hinan-
den. Det betyder noget for affaldshandtering, biogas-
anleg, fjernvarme, rensningsanleg, elproduktion og
kollektiv trafik.

Den strategiske energiplan giver et bud p4, hverdan

Bornholm inden for realistiske rammer og med tilgeen-
gelige teknologier kan blive CO,-neutral i 2025.

Der er to scenarier for el- og varmesystemet, der
begge opfylder mélet om CO,-neutralitet i 2025 under
normale produktionsforhold.

Det er henholdsvis indferelse af et geotermisk vaerk
i Ronne og flisbaseret kraftvarme i Ronne. Scenarierne
har mange felles treek og i energistrategisk sammen-
heeng er fellestreekkene relevante, mens et evt. valg
mellem teknologier ligger hos forsyningsselskaberne.

Uanset hvilket eller hvilke scenarier, der gennemfo-
res, eller i hvilken reekkefolge de gennemfores, sa er der
mange falles handlinger, der skal gennemfores for at
gore Bornholm CO,-neutral i 2025. De er gennemgaet

under el- og varmesystemet.
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Den strategiske energiplan
viser, hvor vi skal saette ind for
at realisere visionen

Den strategiske energiplan giver svar pa, hvordan vi treffer de rigtige

beslutninger, foretager de rigtige investeringer i den rigtige raekkefolge,

sa vi far mest muligt for pengene - samtidig med at vi ndr malsatnin-

gen om, at Bornholm skal veere CO,-neutralt samfund i 2025.

SIKKERHED

Den strategiske energiplan giver os forsyningssik-
kerhed inden for rammer, vi selv kan levere. Det
skaber/bevarer arbejdspladser pa gen.

ROBUST

Samarbejdet mellem BAT, BOFA, Bornholms
Forsyning, Bornholms Regionskommune, Business
Center Bornholm, Logics, Rgnne Vand og Varme
samt @stkraft har skabt ny viden og fzelles erken-
delser, som ggr, at der kan traeffes mere robuste
beslutninger, henset til investeringernes levetid.

FLEKSIBEL

Den strategiske energiplan er testet i simulerings-
modellen, der indeholder en raekke muligheder for
og malepunkter til at vurdere robusthed og fleksibi-
litet i forhold til for eksempel a&ndret befolknings-
tal, @endringer i vejret, @&ndrede braendselspriser
0g nye energianlag.

INVESTERINGER

Alle anbefalede investeringer sker inden for ram-
merne af elmarked og varmelovgivning, der sikrer
hensyn til brugergkonomi. Dertil kommer, at vi med
simuleringsmodellen kan undga dyre fejlinveste-
ringer og finde uudnyttede potentialer pa tveers af
selskaber og anlaeg.
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analyse

strategi

VIDEN

Bornholm hgster nu af den viden om energi og
teknologi, der er etableret i de mange udviklings-
projekter, der gennemfgres pa gen. Den strategiske
energiplan er derfor baseret pd en robust teknolo-
gividen og pa teknologier, som vi ved virker.

EFFEKTIV

Strategien tager udgangspunkt i de hadndtag og
veerktgjer, som vi selv kontrollerer, inden for den
bornholmske kontrolcirkel. Den er effektiv malt pa
ba&de energiforbrug og pengeforbrug.

FAKTA

Simuleringsmodellen handterer store maengder
data om vores energi. Bornholms Forsyning, Born-
holms Regionskommune, @stkraft, Renne Vand og
Varme "har fodret’ modellen og dermed etableret et
faktuelt grundlag, der kan danne kvalificeret input
til beslutningsprocessen, bade pé strategisk-niveau
0g pa projektniveaus
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Den strategiske energiplan
viser veje til, hvordan vi kan
reducere vores CO2-udslip med

286.500 tons

Den strategiske energiplan giver et bud pa, hvordan Bornholm inden for realistiske rammer og
med tilgaengelige teknologier kan blive CO,-neutral i 2025.

KRAFTVARME
65.800 TONS

@STKRAFT

TRANSPORT
80.700 TONS

LANDTRANSPORT

OLIEFYR
46.300 TONS

5.850 STK.

IMPORT

54.700 TONS
SPKABLET VIRKSOMHEDER

39.000 TONS



Den strategiske
energiplans
fokuspunkter

e Involvér operatgrerne
e Skab et feelles beslutningsgrundlag (simuleringsmodellen)
» Respektér operatgrernes behov for konkurrenceevne
* Respektér markedets behov for forsyningssikkerhed
e Reducér behovene:
Reducér behovet for energi hos forbrugerne
Reducér tabene af energi i produktion og distribution
Udjzevn spidserne i behovene
e Elektrificér energiforbruget der, hvor det giver mening
e Flyt mest mulig produktion over pa CO,-frie kilder
e Flyt mest mulig restproduktion over pa CO,-neutrale kilder
e Design sikre og robuste teknologiplatforme
e Integrér og synkronisér indsatserne
e Optimér systemets driftslogikker (raekkefglger, tidspunkter,
Smart-anvendelser o.l.)

e Eksekvér hurtigst muligt




EL- OG VARMESYSTEMET
166.800 TONS CO

KRAFTVARME
65.800 TONS

OSTKRAFT

OLIEFYR
46.300 TONS

5.850 STK.

IMPORT
54.700 TONS

SOKABLET




INTEGRATION AF EL- 0G VARMESYSTEMET / Fjern-
varmesystemerne bor i hejere grad kobles sammen, si
vi udnytter eksisterende og nye produktionsanlaeg bedst
muligt. Bornholm kan for eksempel veere test-¢ for inte-
gration af fjernvarmesystemet og elsystemet, sa overskuds-
strem fra vedvarende energikilder udnyttes i fjernvarmen.

Et integreret og samlet energisystem giver fleksibilitet og
robusthed.

MERE ELPRODUKTION / Importen af sort’ strem (af-
giftsbelagt CO,) via sgkablet skal neutraliseres: Det kan
ske med mere kraftvarmeproduktion pd Bornholm eller
mere vindmollestrom eller opsztning af yderligere vind-
moller til lands eller til havs. Der skal saettes min. 56 MW

op for at neutralisere el-importen via sgkablet.

MERE SOLCELLESTROM / Yderligere 3.600 kW solcel-

ler saettes op - det svarer til 600 store husstandsanlaeg.

UDFASNING AF OLIEFYR / 1 opvarmede ejendomme
uden for fjernvarmeomrader udfases alle oliefyr og i ste-
det opsezttes CO,-neutral opvarmning i form af for ek-

sempel treepillefyr eller varmepumper.

ENERGIFORBRUG / Klimaskarme pd huse fra for 1980
energirenoveres i form af isolering af tag, teetning/udskift-
ning af vinduer- og, hulmursisolering og deres energifor-
brug teknisk effektiviseret sa, det samlede energiforbrug

reduceres med 15%.

For at nd i mal, skal alle ovenstdende handlinger gennem-
fores og derudover skal der indfores flisbaseret kraftvar-
me produktion og/eller opfores et geotermisk vaerk. De to
kerneteknologier er ikke inkompatible - de kan fungere
sammen. Det afheenger af tidsperspektivet og udviklingen

i den nordiske energisektor.

INFRASTRUKTUR

Aktgrer: De bornholmske forsyningsselska-
ber og Bornholms Regionskommune. Fgrste
skridt: Aktgrerne skal gennem samarbejde,
myndighedsudgvelse, ejerbefgjelser og anven-
delse af den bornholmske simuleringsmodel
sikre, at alle beslutninger om ny-investeringer
i el- og varmesystemet belyser muligheden for
dannelse af et integreret el- og varmesystem.
Aktgrerne benytter i faellesskab modellen til at
beskrive et samlet energisystem, og kommu-
nen far som varmeforsyningsmyndighed udar-
bejdet relevante projektforslag. Beskrivelsen af
det samlede bornholmske energisystem skal
uddybes og nuanceres, herunder forskellen
mellem samfundsgkonomi og @-gkonomi. Der
samarbejdes om et demonstrationsprojekt for
integration af el i fiernvarmesystemet, samt

at Bornholm bliver test-g for afgiftsneutrale
modeller.Der arbejdes for bedre forstdelse for
opseetning af vindmgller, for eksempel gennem
feelles ejerskab, andelsmgller mm.

ENKELTEJENDOMME

Aktgrer: Husejere, radgivnings- og byggevirk-
somheder, BedreBolig Bornholm, Bornholms
Regionskommune, foreninger og institutioner.
Forste skridt: Markedsfgringsindsatsen for
BedreBoligBornholms tilbud styrkes. Tallene
for oliefyr kvalitetssikres yderligere. Udfas-
ning af oliefyr skal ggres nemmere ved nemt
tilgaengelig radgivning og lanemuligheder. Det
undersgges, om leasing af den nye installation
eller en fijernvarmelignende selskabskonstruk-
tion kan anvendes.
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OPTIMERING / For den tunge transport som lastbiler og
rutebiler arbejdes med reduktion af energiforbruget gen-
nem korselsoptimering, ruteoptimering og samarbejde

om alt det, der ikke er kerneforretningen.

UDDANNELSE / Der gennemfores uddannelse, erfa-
ringsudveksling og etableres samarbejder for at reducere
energiforbruget. Det forventes, at der kan opnas en re-
duktion i energiforbruget pa mellem 15-33 procent base-

ret pé erfaringer fra andre projekter.

NYE TEKNOLOGIER / Der skiftes til CO,-neutrale tek-
nologier, ndr disse er markedsmodne og konkurrencedyg-

tige.

SMARTERE KOLLEKTIV TRAFIK / For persontranspor-
ten arbejdes der med at lofte en storre del over til kollektiv
transport, efterhdnden som den bliver gjort smartere’ og
mere tilgeengelig pd ad hoc-basis via elektroniske lgsnin-
ger. Desuden arbejdes der med delebilsordninger, sam-
korsel, fremme af cyklisme og andre energireducerende
indsatser via holdningsbearbejdning og vidensdeling. In-
citamentet vil veere energibesparelser for flaideejerne, og
for borgerne vil det vare billigere og tilstreekkelig fleksibel

transport ved fzlles lgsninger.

TUNG TRAFIK

Aktgrer: BAT, store virksomheder og store
vognmandsforretninger, de lokale uddannel-
sesudvalg, Transportens Innovationsnetvaerk,
Bornholms Regionskommune og de bornholm-
ske forsyningsselskaber som udbydere.

Forste skridt: Erfa-samarbejde og vidensdeling
faciliteret af for eksempel Transportens Inno-
vationsnetvaerk. Offentlig efterspgrgsel med
vaegt pa energieffektivitet og braendselsfor-
brug. Afdaekning af virksomhedernes samar-
bejdsflader uden for kerneforretningen.

PRIVAT TRAFIK

Aktgrer: De bornholmske forsyningsselskaber
og Bornholms Regionskommune, som fla-
deejere og rollemodeller. Enkeltpersoner og
firmaer som rollemodeller. Foreninger som
drivkraft.

Farste skridt: Person- og sma varebiler
erstattes af elbiler sidelgsbende med, at den
kollektive transport, delebilsordninger og sam-
kgrsel bliver smartere og mere tilgaengelige
via elektroniske lgsninger. Det giver energi-
besparelser for flddeejerne, og for borgerne
vil det vaere billigere og tilstraekkelig fleksibel
transport ved feelles lgsninger. Fokus pa frem-
me af cyklisme og samspil mellem cyklisme og
anden transport.
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VIRKSOMHEDER
39.000 TONS CO2

VIRKSOMHEDER
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MERE SOL, VIND 0G BIOMASSE / Virksomhedernes
procesenergi skal flyttes fra olie og gas til CO,-neutrale
drivmidler. Hvis den nedvendige procestemperatur lig-
ger under 80 grader kan fjernvarme benyttes direkte som
procesvarme. Ved hgjere procestemperaturer kan biomas-
se, direkte el-opvarmning og hejtemperatur-varmepum-

per benyttes.

EFFEKTIVITET / Der skal arbejdes med bedre udnyttelse
af ressourcer og energi i virksomhedernes produkter, byg-

ninger og industrielle processer.

SYMBIOSE / Virksomhedernes procesenergi skal integre-
res i varmesystemet, si der opnds storst mulig synergi pa
varme- og kolebehov. Muligheder for industrielle symbio-

ser skal videreudvikles.

FREMDRIFT

Aktgrer: Virksomheder, brancheorganisati-
oner, energiradgivere, offentlige og private
virksomhedsrédgivere, Bornholms Regions-
kommunes virksomhedstilsyn og de bornholm-
ske forsyningsselskaber.

Forste skridt: Der arbejdes pa, at kommunens
miljgtilsyn med virksomheder far fokus pa
braendselsforbrug, CO, og energieffektiviserin-
ger med inspiration fra Alborg Kommune.

Der laves et demonstrationsprojekt med fokus
pé virksomheder, med udarbejdelse af grgn-
ne forretningsplaner, energieffektiviseringer,
symbioser, driftsoptimeringer, et styrket mil-
jotilsyn og styrkelse af netvaerk.

Der fglges op p& symbioseprojektet om orga-
nisk husholdningsaffald.
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SAMARBEJDE, UDSYN, FREMDRIFT 0G
OPFOLGNING

Energibalancen folges op en gang om aret og udbygges
med bornholmske tal.

Frem mod 2025 evalueres og revideres den strategiske
energiplan i 2018 og 2022, s& nye teknologier og mulig-
heder indarbejdes.

Nationalt og internationalt samarbejde plejes og ud-
bygges med henblik pa vidensopbygning, samarbejde om

teknologier og branding af Bornholm.

FREMDRIFT

Aktgrer: De bornholmske forsyningsselskaber,
Bornholms Regionskommune, Energitjenesten,
LAG, bornholmske virksomheder, nationale og

bornholmske vidensinstitutioner.

Farste skridt: Energiaktgrer og kommune kan
for eksempel etablere en feelles enhed, der
skal understgtte den kontinuerlige proces med
udmegntning af den strategiske energiplan,
facilitere demonstrationsprojekter, facilitere
samarbejder pa teknikerniveau, etablering

af offentlig-private samarbejder, teknolo-
giscreening/erfamgder og opfglgning pa
fremdriften.

STRATEGISK ENERGIPLAN BORNHOLM 2015



ANBEFALINGER OG KONKLUSIONER

Anbefalinger til
rollefordeling og det
fortsatte samarbejde
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Den strategiske energiplan kan realiseres, hvis kommunen koordinerer og stramliner sine
ejerstrategier i de selskaber, som kommunen ejer; hvis energiaktgrerne holder fast i det gode
arbejde og fortsat udnytter simuleringsmodellen til at skabe de scenariebeskrivelser, der skaber
’bedre resultater gennem smartere beslutninger.’

Bornholms Regionskommune har som eneejer af det
bornholmske elselskab, @stkraft, det bornholmske af-
faldsselskab, BOFA, og vand- varme- og spildevandssel-
skaberne i Bornholms Forsyning en enestdende mulig-
hed for at udpege og fastholde mal for sine selskaber via
generalforsamlinger og ejerstrategier.

Med denne rolle er det vigtigt, at kommunen sikrer,
at mal og retning for selskaberne er klar — alle beslut-
ninger i de enkelte selskaber skal understotte disse méil.

Det betyder, at nar kommunalbestyrelsen har ved-
taget en strategisk energiplan, der skal virkeliggores
gennem et samarbejdende og fleksibelt energisystem,
sd skal denne beslutning udmentes i ejerstrategi og ge-

neralforsamlingsvedtagelser i de enkelte selskaber, og

dermed gennemfores pa bestyrelses- og ledelsesniveau.

I forhold til ikke-kommunale selskaber kan kom-
munen via kommunegarantien stimulere til at udvikle
projekter, der understotter den strategiske energiplan.

Imens dette projekt lober, har der i kommunalbesty-
relsessammenheng sidelobende veret droftet mulighe-
den af en fusion mellem et eller flere af kommunens
forsyningsselskaber. Energistrategiprojektet forholder
sig ikke til dette emne.

Testning af samspil med det gvrige
energisystem
I det fremtidige samarbejde mellem forsyningsselska-

berne foreslas det, at bdde konkrete beslutninger om
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projekter, samt de overordnede energistrategiske beslut-

ninger i de enkelte selskaber, treeffes pa et faelles og ko-
ordineret grundlag, hvor Energy Innovation Bornholms
medlemmer har varet inddraget pad en made og pd et
tidspunkt, der sikrer, at inddragelsen kan f& indflydelse
pé den endelige beslutning.

Inddragelsen af de ovrige selskaber bor derfor ske p4
et sd tidligt tidspunkt i overvejelserne, at input stadig
kan n4 at blive indarbejdet i projektudkastet.

I alle beslutninger ber det onskede projekt blive af-
provet i en scenariekorsel i den bornholmske simule-
ringsmodel - med inddragelse af alle relevante mulighe-
der for samspil i energisystemet.

Disse scenariekorsler ber ske med inddragelse af en
teknisk arbejdsgruppe pa samme niveau, som den har
fungeret i projektet, og resultaterne bor vere tilgaenge-
lige for alle. Det projekterende selskab betaler for den
fornedne scenariebeskrivelse og modellering.

Hvis projektet enskes gennemfort af et selskab, selv
om det af scenariekorslerne fremgar, at det i sammen-

haengen med det ovrige energisystem er suboptimalt,

skal dette fremgad af den endelige projektbeskrivelse,
sammen med begrundelse for fastholdelse af projektet,
sdledes at det star klart ved den videre myndighedsbe-
handling.

Udvikling af nye samarbejder

Den omstilling, det vil kreeve pa alle omrédderi det born-
holmske samfund, for at nd mélet om Bornholm som
COy-neutral ¢ i 2025, vil medfore, at vi bliver nodt til
at gore tingene pa nye mader. Det er sdledes oplagt at
have fokus p4, at andre eller teettere samarbejdsformer
kan give merveerdi i denne proces.

Her kan der for eksempel vaere fokus pa muligheder-
ne for, at kommunen gennem sin indsats i miljotilsynet,
forsyningsvirksomhederne i deres energiradgivning og
Business Center Bornholm i sin erhvervsradgivning i
hgjere grad far koordineret og understottet hinandens

indsatser.
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ANBEFALINGER OG KONKLUSIONER

Skalalogikken ggr, at vi er
ngdt til at samarbejde endnu

mere....

En lokal konsekvens af det staerkt konkurrencepragede elmarked og energisystemernes
generelle skala-logik er, at det for eksempel ikke kan betale sig at producere strgm pa sma

biomasse-baserede kraftvarmevaerker. En region kan ikke opna CO,-neutralitet ved at hver enkelt,

lille operatgr forsgger at blive CO,-neutral,

Det bornholmske strategiprojekt skaber et integreret,
praktisk grundlag for en strategisk energiplanlegning.
Den strategiske energiplan udstikker retningen for po-
litiske anvisninger, for samarbejdet i energisystemet og
for forsyningsvirksomhedernes beslutninger om priori-
teringer og investeringer.

Simuleringsmodellen giver systemejer og -operatorer
mulighed for at konsekvensanalysere forskellige drift-
scenarier, og dermed opstar muligheden for at optimere
indsatsen af veaerker pa tvaers af virksomheder og bran-
cher.

Det er et rammevilkér i bdde danske og udenlandske
energisystemer, at energisystemers drsager og virkninger
i dag overskrider greenser, sivel geografiske som organi-
satoriske - bade med hensyn forbrug af braeendstoffer og
spredning af udledninger. Braendstoffer og energi trans-
porteres i dag pd kryds og tveers af grenser, siledes at

‘oplandet’ for den enkelte energiproducent bliver stor-

re og storre, hvilket giver mulighed for steorre og storre
produktions-enheder med de stordriftsfordele, som det
bringer med sig - og med de krav til lokaliseringer og de
spredninger af virkninger, som det ogsé forer med sig.

Det danske elnet er en integreret del af det nordiske
elmarked, Nord Pool Spot, hvorfra en del af det born-
holmske elbehov dakkes og hvortil en del af den born-
holmske elproduktion eksporteres.

Vi ved nu, vi ikke kan lgse et energisystems udfor-
dringer inden for greenserne af en enkelt by eller et en-
kelt forsyningsselskab.

Vi er nedt til at se ud over greenserne og samarbejde.
Samtidig er der en generel forudsaetning for optimering:
Jo flere variable, man far adgang til at inddrage i opti-
meringsopgaven, jo mere optimalt kan den loses.

Helt konkret, s& kan en region ikke opnid CO,-neu-
tralitet ved at hver enkelt, lille operator forseger at blive

CO,-neutral, for eksempel ved hjzlp af sma biomas-
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se-baserede kraftvarmevaerker. Konkurrencen i marke-

det er for hard og markedets skalaforhold for store til, at
det kan lade sig gore.

Det kan knap nok betale sig at producere strom pi
regionale kraftvarme-vearker i mindre regioner, som det
bornholmske.

En lokal konsekvens af denne energisystemernes ska-
la-logik er, at det ikke kan betale sig i et staerkt konkur-
rencepraeget elmarked, at producere strom pa smé bio-
masse-baserede kraftvarmevearker.

Isoleret set kan det give rigtig god mening at planleg-
ge at basere kraftvarmeproduktionen i ét selskab pa flis,
ligesom det kan give rigtig god mening at bygge et fjern-
varmeveerk i en nerliggende by baseret pa halm.

Men skalabetingelserne gor, at kraftvarme-vaerket kun
bliver rentabelt, hvis det samtidig leverer varme til na-
bobyen. Set i bakspejlet og sat overfor ambitionen om
CO;-neutralitet har beslutningen om etablering af min-
dre varmevarker, rundt omkring pa Bornholm, saledes
veeret mindre heldig.

Konsekvensen for den systemansvarlige er, at proble-
merne ikke kan lpses inden for et enkelt, mindre forsy-

ningsselskab. Energisystemernes skala-logik betyder, at

vaerkernes opland skal geres sa stort som overhovedet
muligt.

Det samme gor sig for sd vidt geldende i forbindel-
se med havvindmoller, hvor kablingen i havet er sa for-
holdsvis dyr, at vindmelleparkerne forst bliver konkur-
rence-dygtige, ndr de nar over en vis storrelse.

Vi er nedt til, iseer inden for regionen og givetvis ogsé
pa tvaers af regionerne, at lose CO,-udfordringen i nare

samarbejder mellem energisystemernes operatgrer.

Viimporterer CO,
Heller ikke i energimaessig henseende er region Born-
holm isoleret fra omverdenen. Vi importerer hver dag
strom produceret af fossile braeendstoffer pa vaerker uden
for gen. Det vil sige, at vi 'importerer’ CO,-udslip, som
finder sted helt andre steder i verden.

En vigtig forudsztning for at blive CO,-neutral region

er derfor at blive i stand til at neutralisere CO,-importen.
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ANBEFALINGER OG KONKLUSIONER

De undersggende scenarier

har givet en raekke
konklusioner

Projektet har gennemfgrt en lang raekke beregninger af forskellige "hvad-nu-hvis-scenarier’ ved

hjeelp af simuleringsmodellen. Her far du en kort oversigt over de vaesentligste.

Brug for alternative varmekilder uden for

fjernvarmenettet

* At pge virkningsgraden i oliefyr i omrader uden mulig-
hed for fjernvarmetilslutning, er en meget lidt effektiv
metode at reducere CO,-udslip pa - den nedvendige
indsats og de mulige resultater taget i betragtning.

- Las mere side 91.

Solceller har kun begranset effekt

* At oge solcellearealet i regionen giver en meget lille
virkning, for sd vidt angér emission af afgiftsbelagt
CO,, primeart fordi solen mest skinner om sommeren
og kun om dagen, hvor de sterste energibehov ligger
om vinteren i merketiden,

* En solfangerpark i tilknytning til varmevzarkerne zn-
drer ikke pa udledningen af afgiftsbelagt CO,, som er
projektets mél - ’kun’ pa den afgiftsfritagne CO,.

- Laes mere side 92.

Vindmgllestrgm virker, men giver nye

udfordringer

* Qget produktion af vindmellestrom giver en meget
konkret, effektiv og betydende reduktion af CO,-ud-
ledningerne, dels fordi vindmelleparker findes i "grid
size’, er helt CO,-frie, er let skalérbare, producerer nar
der er mest behov for det, og producerer strom, der ret
beset kan afsattes bade til elforbrug og som varme i
fiernvarmesystemerne.

¢ Problemet med vindmollestrom er dens store variati-

on, sdledes at den til tider slet ikke er tilgeengelig, ogsé

ndr der er behov for den, og til andre tider er tilgaen-
gelig i overflod, ogsa nér der ikke er behov for den.
- Las mere side 93.

Vindmgller kraver reservesystemer

e Etablering af vindmelleparker i regionen kan derfor
dels ikke st4 alene, men ma bakkes op af en reservelast
med stort reguleringsomrade og -hastighed, og kan
dels ikke ses lgsrevet fra sokablets maksimumkapaci-
tet (pa cirka 56 MW), som en vasentlig, begrensende
faktor. Diskussionen kan dog heller ikke tages unu-
anceret, uden at se pa i hvor stor en del af dret kablet
reelt er en begrensning og hvor stor en produktion,
der faktuelt ikke er eksportérbar (sakaldt 'cut off”),
- Laes mere side 93.

Sgkablet saetter begraensninger for eksport af

vindmgllestrgm

e Flere af scenarierne, hvor opgaven for eksempel gir
pa at neutralisere elimporten med lokalproduceret
vindmellestrom, udviser en eksport storre, end hvad
sokablet til Sverige kan afsette. Der opstar en ik-
ke-eksportérbar andel elektricitet, et sikaldt cut off.
Cut off’et reducerer rentabiliteten i investeringen i
vindmoller, med mindre der kan findes andre méder
at anvende cut off’et pa.
- Laes mere side 93
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ANBEFALINGER OG KONKLUSIONER

Overskydende vindmgllestrgm

kan bruges i fijernvarmen

* Et oplagt sted at afseette cut off’et er i fjernvarmesyste-
met, dels fordi energibehovet i fjernvarmesystemerne
er forholdsvis stort og derfor kan aftage meget store
mengder energi - mest pa de tider af dret, hvor cut
off’et er storst - og dels forbi strommen nemt (i ek-
sisterende ledningsnet og med lavt ledningstab) kan
transporteres derhen, hvor behovet er, for eksempel
til Allinge.

- Las mere side 95, 100.

Et 100 procent elektricificeret samfund
kraever 158 ekstra MW vindmgllestrgm
Bornholm bruger 147.000 MWh/ar fossilbaseret proce-
senergi, som primert forbruges i virksomhedernes ab-
ningstid, det vil sige pa hverdage mellem 7 og 15.

Fordeles sd stort et forbrug pa sd korte og fokuserede
tidsrum, giver det voldsomme forbrugsspidser pa visse
tider af dognet, som stiller meget store krav til energiens
tilgzengelighed og reguleringshastighed.

Omlagt til elektricitet kraever det en voldsom import,
en stor opskalering af kraftvarmeveerket eller en stor ud-
videlse af vindmelleparken, mest udtalt om sommeren,
hvor elbehovet stadig er hoijt til procesformal, og hvor
bade varmebehovet (og dermed kraftvarmeproduktio-
nen) og den gennemsnitlige vindhastighed (og dermed
vindmelleproduktionen) begge er lave.

Det viser sig, at hvis Bornholm udvider sin vind-
mollekapacitet fra 30 MW til 188 MW og samtidig far
mulighed for at afszette cut off i fjernvarmesystemet, og
dermed reducere veerkernes produktion, kan den opga-
ve, der umiddelbart sd umulig ud - at elektrificere den
fossilbaserede procesenergi - praktisk talt lgses, samti-
dig med at regionen opnar fuld CO,-neutralitet, 100
procent VE-andel og 92 procent selvforsyning.

Der er, med denne losning, skabt en ny form for
kraftvarmeproduktion, der ikke er baseret pa traditio-
nel, dampdrevet turbinedrift p4 @stkrafts blok 6, men
pé vindmoller.

- Laes mere side 95, 100 og 103.

Geotermi kraever yderligere 91 MW
vindmgllekapacitet

Geotermi er en relevant teknologi med forholdsvis stor
kapacitet og stor reguleringshastighed, men den for-
treenger den nuverende kraftvarmeproduktion 1 Renne,
og mé sdledes suppleres med 91 MW yderligere vind-
mollekapacitet for at eliminere nettoimporten af elektri-
citet (og dennes CO,).

Indtil import-el bliver CO,-neutral, vil geotermi derfor
veere afheengig af for eksempel ekstra vindmoller, men
den store vindmollekapacitet risikerer at forirsage et
uhensigtsmeessigt og meget kostbart cut off pa el-eks-
porten, som i s& fald ber anvendes pa anden vis, al-
lerbedst afsat i fjernvarmesystemet. Med afsatning af
cut off i fjernvarmesystemet kan cut off’et i praksis helt
neutraliseres.

- Las mere side 97.

Sammenkobling af fjernvarmeomrader og
strgm fra flis giver fordele

En sammenkobling af forsyningsnettene Ronne, Hasle
og Akirkeby (eventuel ogsd Allinge og Klemensker), s-
ledes at kraftvarmevaerket i Renne bliver hovedleveran-
dor af varme, er en relevant, konkret og serigs kandidat
til at oge produktionen af egenproduceret elektricitet og
er, under forudsatning af en omleegning af kraftvarme-
produktionen til 100 procent flis, en effektiv méde at re-
ducere udledningen af afgiftsbelagt CO, fra elimporten
pa.

- Laes mere side 98.

Der mangler kollektive lgsninger, der hvor
fjernvarmen ikke kan na frem

I grundscenariet udspringer cirka 30.000 ton afgiftsbe-
lagt CO, pr. ar fra bygninger med oliefyr - uden for
fjernvarmeomraderne.

Det er derfor ikke muligt at lese opgaven at blive
CO5-neutral pa Bornholm uden at lgse spergsmalet om
neutralisering af CO,-udledningerne i omrader uden
mulighed for {jernvarmetilslutning.

Det kan ikke loses med forbedret klimaskarm eller
mere effektive oliefyr. P4 samme made, som forbruget i

byerne hovedsagligt er omlagt til biomassebaseret fjern-
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varme, er der nedt til at blive fundet en lesning pa om-
leegning af oliefyr til enten varmepumper, biomasseba-
serede ovne eller kombinationer af disse former.

Et problem i denne forbindelse er, at der ikke findes
kollektive lgsninger for landomraderne, si en investe-
ring i fjernvarme pé for eksempel 37.500 kr. star over-
for en investering i traepillefyr pd for eksempel 70.000
kr. eller varmepumper pé for eksempel 100.000 kr., i
omréder, hvor huspriserne og dermed lanemuligheder-
ne er lave.

- Laes mere side 102.

50 procent biomasse, 50 procent
varmepumper i omrade 4

Uden for fjernevarmeomréiderne - det sakaldte omrade
4 - er der pt. kun individuelle lpsninger. Det vil sige,
at man kommer til at arbejde med familiers behovsop-
levelse, planlegning og beslutningsmenstre. Og dét er
langt vanskeligere end de store kollektive udrulninger
af fjernvarme i byerne. Projektet har derfor forudsat, at
omrade 4 omlaegges for den ene halvdels vedkommen-
de til varmepumper og for den anden halvdels vedkom-
mende til biomassebaserede ovne, uden at tage stilling
til, hvordan dette skal gennemfores i praksis.

- Laes mere side 102.

Energisystemerne og optimerings-
potentialerne skal ses under ét
Der eksisterer en reekke optimeringspotentialer i storre
systemer, som kun kan frigeres, nér systemet ses under
ét. Jo flere variable i beslutningsmodellen, jo sterre er
optimeringspotentialet. Veerket i Hasle kan godt kore
optimalt indenfor sine egne forudszetninger, ligesom
vaerket 1 Klemensker kan kere optimalt indenfor sine
forudsaetninger, men det gor ikke den samlede drift af
veerker pa Vest- og Midtbornholm optimal totalt set.
Det kunne maéske vaere bedre at undlade at starte
veerkerne og i stedet lade Hasle og Klemensker forsy-
ningsomrader forsyne fra Renne. Det er derfor en an-
befalelsesvaerdig og oplagt mulighed for regionen, at se
hele energisystemet under ét og undersgge optimerings-

potentialerne under denne forudsatning.

Mange fordele ved vindmgllebaseret

fjernvarmeproduktion

Lad os dvele et kort gjeblik ved vindmellebaseret kraft-

varmeproduktion - uden at lade os begranse af de ek-

sisterende afgiftsmaessige rammer. Afsettes vindmol-
lernes cut off-produktion i fjernvarmesystemet, vil det
have de klare fordele, at:

* potentiel cut off pa spkablet kan anvendes lokalt,

* hvilket giver mulighed for at oge dimensioneringen af
lokal vindmellekapacitet,

* hvilket giver mulighed for at heeve den lokale basis-
produktion af el,

e hvilket gor det muligt at lose cut off i en lang raekke
scenarier, men iser den meget vanskelige elektrifice-
ring af fossilbaseret procesenergi,

* det vil i perioder fortreenge produktionen pa fjernvar-
meverker, der udleder CO-,

* det eksisterende elledningsnet kan bruges til at flytte
energi mellem fjernvarmesystemer, uden at der skal
graves nye fjernvarmerer ned, og

* det samlede ledningstab er lavere i elnettet, end i de
varmebdrne systemer.

- Las mere side 95.

Dyk

Har du brug for og lyst til at dykke ned i tallene, forst&
logikken, analyserne og dilemmaerne bag de enkelte
konklusioner, s& finder du alle »hvad-nu-hvis-scenari-

erne«, pd side 90.
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DE FIRE MALSCENARIER

Fire strategiske og
gennemregnede
malscenarier

Malscenarierne beskriver de teknologiplatforme, lgsninger og driftsmetoder, som giver Bornholm

de bedste muligheder for at realisere sit mal om CO,-neutralitet i 2025. Det har vist sig, at der

er flere veje og flere hastigheder frem til malet. Der er udvalgt fire komplekse, strategiske

malscenarier, der skal analyseres videre p3, inden aktgrerne i energisystemet kan treeffe en

endelig beslutning.

Der har udkrystalliseret sig et billede af to mélscenari-
er, to kerneteknologier, som kan danne rygraden i den
strategiske energiplan. Feelles for dem begge er, at de to
kerneteknologier ikke kan sta alene, men skal suppleres

pé forskellig vis:

e Et geotermisk veerk i tilknytning til fjernvarmen i for-

syningsomrdde Renne by,

e Ombygning af det eksisterende kraftvarmevaerk i

Ronne til at vaere 100% baseret pa biomasse.

De to kerneteknologier er ikke inkompatible - de kan
fungere sammen. Det athenger helt af tidsperspektivet
og den fremtidige udvikling i resten af den nordiske
energisektor.

Et 17 MW geotermisk veerk vil kraftigt reducere be-
hovet for at producere fjernvarme med kraftvarme lo-
kalt, hvilket reducerer den lokale kraftproduktion og
pger elimporten. Det gger CO,-importen, medmindre
der etableres tilstreekkelig vind- og solkraft p&d Born-
holm, eller geotermi udskydes, indtil el-importen i sig
selv er blevet CO,-neutral.

Et 100% flisbaseret kraftvarmeverk med maksimal
produktion vil kraftigt reducere den nuverende el- og
CO,-import.

Et tredie, vigtigt strategisk fokuspunkt er neutrali-

sering af det CO,-udslip, der kommer fra de omkring
6.000 oliefyr, der leverer varme i de ejendomme, der
ligger uden for fjernvarmeomraderne. Den umiddelbare
teknologiske losning pa den udfordring er i dag varme-
pumper og biomassefyr.

Hvor oplagt det end synes, er det meget sveert at gen-
nemfore, fordi det er betinget af private husholdningers
motivation, beslutningsadfeerd og planlaegningshori-

sont.

Derfor er etableret fire malscenarier:
A ¢ Geotermi med omrade 4 omlagt
B ¢ Geotermi uden omrdde 4 omlagt
C e Flisbaseret kraftvarme med omrade 4 omlagt

D ¢ Flisbaseret kraftvarme uden omride 4 omlagt

Systemdesign

Hvert af de folgende maélscenarier har folgende grund-

antagelser og betingelser som faelles udgangspunkt:

» Malscenarierne har prioriteret energisystemets
driftslogikker, hovedsagligt prioriterings- og indkob-
lingsraekkefolger af de forskellige produktionsenhe-
der.

» Sammenkobling af fjernvarmenettene, sédan som det
beskrives i mélscenarie C og D, oger antallet af til-
knyttede produktionsenheder, og dermed antallet af

variable i beslutninger om driftsmenstre i systemet. 1
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FAKTA OM MALSCENARIERNE

Maélscenarierne er kommet til verden gennem

folgende proces:

a) Etablering af en lokal og faktabaseret energi-
balance for aret 2013.

b) Etablering af et baseline-scenarie, hvor den
faktiske energibalance for 2013 er blevet
justeret for ekstraordineere begivenheder
som f.eks. et brud pé sekablet. Altsd en
‘normal-drs-energibalance’, hvor der ogsa
er taget hojde for variable som faktiske ud-
sving i temperatur og vindhastigheder.

¢) Etablering af et grundscenarie, hvor baseline
scenariet herefter er blevet justeret pa bag-
grund af de beslutninger og udviklinger pa
energiomradet, der er sket efter 2013.

d) Talmaterialet i grundscenariet har veeret
grundlag for simuleringsmodellens analy-
ser af en reekke udvalgte og relativt snaevre
»hvad-nu-hvis-scenarierx.

e) Malscenarierne er skabt ved at kombinere
og justere forskellige kombinationer af los-

ninger fra »hvad-nu-hvis-scenarierne«.

SADAN L/ESER DU
MALSCENARIERNE

Beskrivelserne af malscenarierne er en sammen-
treekning af ganske store meengder information.
Her bringes de kortfattet og summarisk. Har du
brug for og lyst til at dykke ned i tallene, forsta
logikken, analyserne og dilemmaerne bag de
enkelte strategiske initiativer, si finder du alle

»hvad-nu-hvis-scenarierne«, p side 90.

Ronne findes BOFA, @stkrafts Blok 6 og Renne Vand
& Varmes reservelast. I Hasle findes Bornholms For-
synings Fjernvarmevaerk og et mindre anleeg i Mule-
by. I Akirkeby findes Akirkebyvarket med spidslast i
Lobbaeksamt BioKraft. Med sammenkobling af disse
net, opstar spergsmalet om, i hvilken raekkefolge de
enkelte veerker skal kobles ind og levere til det samle-
de net. Med et samlet net opstér lige pludselig en mu-
lighed for at optimere driften med hensyn til forskelli-
ge kriterier, for eksempel minimering af den samlede
produktionspris eller minimering af CO,-udlednin-

gerne.

Designet af det fremtidige, bornholmske energisystem
inddrager nye og kommende anleg samt en raekke
velbegrundede antagelser for den nzere fremtid:

¢ Udrulning af fjernvarme i Gudhjem, Melsted, Sva-
neke, Arsdale, Listed, Allinge, Sandvig, Tejn og
Sandkas

* Opgradering af halmfjernvarmeverket i Nexo

* Bygningen af et 8 MW flisfjernvarmevzerk i Allinge

* Danish Crown-slagteriet i Rgnne kobles pa fjern-
varmenettet i Ronne

¢ Den gennemsnitlige klimaskaerm i opvarmede byg-
ninger fra for 1980 forbedres sédledes, at energifor-
bruget reduceres med 15%

* Der opstilles 3 stk. 2,3 MW landvindmeller ved
Hasle (allerede under opstilling)

e Den nuvarende danske eldeklaration forbedres
for si vidt angér CO,-udledninger (CO,-axkviva-
lenter) med 33% (fra 488 gr/kWh til 325 gr./kWh)

* Solcelle-kapaciteten pa oen gges fra 6.350 kW-pe-
ak til 10.000 kW-peak

* Vindmollekapaciteten oges med 9 MW landbaseret
(er allerede under planlegning). Vindmellekapaci-
teten oges desuden yderligere med den kapacitet,

som bedst passer det enkelte scenarie.

Designspecifikationen af energisystemet i de enkelte
scenarier optimeres med hensyn til den ideelle vind-
mollekapacitets dimensionering, hvor malet med opti-
meringen er at neutralisere elimporten og samtidig at

minimere andelen af ikke-eksportérbar strom.
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DE FIRE MALSCENARIER

MALSCENARIE @ 17 MW geotermisk vaerk.
10.000 kW solcellekapacitet, 121 MW vindmaglle-
kapacitet og eliminering af 5.850 oliefyr

Hele strategi-indsatsen kan ses i skemaet pa side 35. Vaer opmaerksom p3, at praemissen
i scenariet er, at ca. 147.000 MWh/ar fossilbaseret procesenergi ikke indgar. Problemet
med neutralisering af importeret elektricitet i scenariet gges, hvis man samtidig inddrager

fossilbaseret procesenergi og forudser dens omlagning til elektricitet i trad med den tidligere

regerings vision om 'Det elektrificerede samfund’.

* Et geotermisk veerk reducerer som udgangspunkt
egenproduktionen af elektricitet pd Bornholm, da
Ostkraft bliver nedt til at skrue ned for kraftvarme-
produktionen.

* Det oger affhengigheden af CO,-udledningerne fra
den importerede elektricitet.

* Det stiller krav om oget lokal produktion af strem fra
sol- eller vindbaserede energikilder, eller at man alter-
nativt afventer, at importen af strom bliver CO,-neu-
tral.

e Vindmoller er den enkleste skalérbare af disse tek-

nologier. Samtidig leverer vinden - i hojere grad end

solbaseret energi - sin ydelse, nar det bornholmske
samfund har brug for den.

* Scenariet estimerer, hvor stor en supplerende vind-
mollepark, der er behov for, nir nettoimporten af
elektricitet skal elimineres og mangden af ikke-eks-
portérbar strem skal minimeres (Cut off-problematik-
ken pa grund af begraensningerne i sokablet).

* Endelig bygger scenariet pa en driftslogik, der fortsat
tager hensyn til pligtproduktionen pa forbraendings-
anlaegget BOFA, hvis primerhensyn ikke er at levere

varme, men at braende affald af.

Et spadestik dybere: Du finder malscenariets mellemregninger og bagvedliggende diskussioner og dilemmaer

i »hvad-nu-hvis-scenarierne.« Lees blandt andet hvordan energibalancen pavirkes, hvis...

e oliefyrs virkningsgrad @ges til T00%0 ......cocveoiiiiiiiii e 9N
e etablerer 15.000 M2 solfanger i NEX@ ......cooiiiiiiiiiiiie e 92
e man sammenkobler flernvarmesystemerne .........occoiiiiii e 98
o (stkrafts blok 6 ombygges til 100% fliS ..........ccoveruceereeeeeeeeeeeceeeeeeeeee e 100
e Pstkrafts blok 6 erstattes af varmeveaerk ..o 101
e de 147.000 MWh fossilbaserede procesenergi elektrificeres .......ccoooceviieiiieeiiinenne, 103
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B Allerede vedtagne projekter

Udrulning af fjernvarme i Gudhjem,

B strategiske muligheder

Melsted,

Svaneke, Arsdale, Listed, Allinge, Sandvig,

Tejn og Sandkas.

Opgradering af halmfjernvarmevaerket i Nexg.

Bygning af et 8 MW flisfjernvarmeveerk i

Allinge.

Danish Crown-slagteriet i Rgnne kobles pa

fiernvarmenettet i Rgnne.

Den gennemsnitlige klimaskaerm i

opvarme-

de bygninger fra for 1980 forbedres saledes,
at energiforbruget reduceres med 15%.

Vindmgllekapaciteten gges indengs med 9
MW landbaseret (under planlaegning).

Vindmgllekapaciteten gges indengs yderlige-

re med 75 MW landbaseret.

RESULTAT : MALSCENARIE A

Der opstilles 3 stk. 2,3 MW landvindmgller
ved Hasle (Under installation).

Bygning af et 17 MW geotermisk vaerk i Rgnne.

Omlaegning af oliefyr i opvarmede bygninger
uden for fjernvarmeomradet til 50% varme-
pumper og 50% til biomassefyr.

Den nuvaerende danske eldeklaration for-
bedres for sa vidt angar CO,-udledninger
(COy-aekvivalenter) med 33% (fra 488 gr./kWh
til 325 gr./kWh).

Indengs solcelle-kapacitet gges fra 6.350
kW-peak til 10.000 kW-peak.

Indkoblingsraekkefglgen af produktionsenhe-
derne i forsyningsomradet er:

1. BOFA

2. Geotermisk vaerk

3. Dstkraft Blok 6 (kraftvarme-blok]

4. Rgnne Vand- & Varmeforsyning reservelast.

Afgiftsbelagt CO,-reduktion Vv 93,0% Vedvarende energigrad 97,7 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar Vv 87.100t Selvforsyningsgrad 96,6 %
Import af strgm V 40,1% Virkningsgrad 101,0 %
Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) A 2.700 MWh

Eksport af strgm (MWh/ar)

A 82.200 MWh

Energiforbruget leveret af traditionelle centralvarmeanleg ¥

Energiforbruget leveret af sm4, private varmepumper

Energiforbruget leveret af sma, private biomasseanlaeg

Produktionen af varme p4 kraftvarmevaerkets blok 6

0 % (112.400 Mwh/4r).
A 476 %  (14.400/68.500 MWh/ar)
A 476 %  (15.100/ 73.400 MWh/4r)
Vv 83% (108.500/18.400 MWh/ar)

Produktionen af varme pa geotermisk veerk udger 90.100 MWh/ar



DE FIRE MALSCENARIER

MALSCENARIE € 17 MW geotermisk vaerk.
8.000 kW solcellekapacitet, 111 MV vindmaglle-
kapacitet uden eliminering af 5.850 oliefyr

Hele strategi-indsatsen kan ses i skemaet side 37. | dette scenarie er elimineringen af oliefyr i
ejendomme uden for fijernvarmesystemet (50% varmepumper og 50 % biomassefyr] valgt fra. Der

ogsa skruet lidt ned for solcelle-ambitionerne - fra 10.000 kW til 8.000 kW peak. Scenariet kunne

ogsa kaldes 'det muliges kunst’ - eller sa teet pa at Bornholm bliver CO,-neutral, indtil der findes

en lgsning pa oliefyrene.

* Et geotermisk veerk reducerer som udgangspunkt
egenproduktionen af elektricitet pd Bornholm, da
Ostkraft bliver nedt til at skrue ned for kraftvarme-
produktionen.

* Det oger athengigheden af CO,-udledningerne fra
den importerede elektricitet.

* Det stiller krav om oget lokal produktion af strom fra
sol- eller vindbaserede energikilder, eller at man alter-
nativt afventer, at importen af strom bliver CO,-neu-
tral.

¢ Vindmeoller er den enkleste skalérbare af tilgeengelige

teknologier pt. Samtidig leverer vinden - i hojere grad

end solbaseret energi - sin ydelse, ndr det bornholm-
ske samfund har brug for den.

* Scenariet estimerer, hvor stor en supplerende vind-
mollepark, der er behov for, nir nettoimporten af
elektricitet skal elimineres og meengden af ikke-eks-
portérbar strem skal minimeres (Cut off-problematik-
ken pa grund af begraensningerne i sokablet).

* Endelig bygger scenariet pa en driftslogik, der fortsat
tager hensyn til pligtproduktionen pa forbraendings-
anlaegget BOFA og biogasanlaegget BioKraft, hvis pri-
merhensyn ikke er at levere varme, men at brende

affald af og forgasse gylle.

Et spadestik dybere: Du finder malscenariets mellemregninger og bagvedliggende diskussioner og dilemmaer

i »hvad-nu-hvis-scenarierne.« Lees bland andet hvordan energibalancen pavirkes, hvis...

e oliefyrs virkningsgrad @ges til T00%0 ......cocveoiiiiiiiii e 9N
o etablerer 15.000 M2 S0Lfanger i NEeX@........o.oc.ovuoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 92
e man sammenkobler flernvarmesystemerne .........occoiiiiii e 98
o (stkrafts blok 6 ombygges til 100% fliS ..........ccoveruceereeeeeeeeeeeceeeeeeeeee e 100
e Pstkrafts blok 6 erstattes af varmeveaerk ..o 101
e de 147.000 MWh fossilbaserede procesenergi elektrificeres ........cccoovvvieniiiniiieenncns 103
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B Allerede vedtagne projekter B Strategiske muligheder

Udrulning af fiernvarme i Gudhjem, Melsted, Der opstilles 3 stk. 2,3 MW landvindmgller
Svaneke, Arsdale, Listed, Allinge, Sandvig, ved Hasle (Under installation).
Tejn og Sandkas.

Bygning af et 17 MW geotermisk vaerk i Rgnne.
Opgradering af halmfjernvarmevaerket i Nexg.

Bygning af et 8 MW flisfjernvarmeveerk i
Allinge.

Danish Crown-slagteriet i Rgnne kobles pa Den nuvarende danske eldeklaration for-
fiernvarmenettet i Rgnne. bedres for sa vidt angar CO,-udledninger

(COy-aekvivalenter) med 33% (fra 488 gr./kWh
til 325 gr./kWh).

Den gennemsnitlige klimaskaerm i opvarme-

de bygninger fra for 1980 forbedres saledes,

at energiforbruget reduceres med 15%. Indengs solcelle-kapacitet gges fra 6.350
kW-peak til 8.000 kW-peak.

Vindmgllekapaciteten gges indengs med 9

MW landbaseret (under planlaegning). Indkoblingsraekkefglgen af produktionsenhe-
derne i forsyningsomradet er:
1. BOFA
2. Geotermisk vaerk

Vindmgllekapaciteten gges indengs yderlige- 3. Blok 6 (kraftvarme-blok)

re med 65 MW landbaseret. 4. Rgnne Vand & Varmes reservelast.

RESULTAT : MALSCENARIE B

Afgiftsbelagt CO,-reduktion V 38,7% Vedvarende energigrad 86,5 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar V 57.400 t Selvforsyningsgrad 82,0 %
Import af strgm A 41,7% Virkningsgrad 98,8 %
Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) A 1.400 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 75.400 MWh

Produktionen af varme p4 kraftvarmevaerkets blok 6 Vv 83% (108.500/18.400 MWh/ar)

Produktionen af varme pa geotermisk veerk udger 90.100 MWh/ar

STRATEGISK ENERGIPLAN BORNHOLM 2015



DE FIRE MALSCENARIER

MALSCENARIE @ Flisbaseret kraftvarme-
vaerk, kobling af fiernvarmesystemer, 10.000
kW solcelle-peak, eliminering af 5.850 oliefyr

Hele strategi-indsatsen kan ses i skemaet side 39. Vaer opmarksom pa, at praemissen i scenariet
er, at ca. 147.000 MWh/ar fossilbaseret procesenergi ikke indgar. Problemet med neutralisering

af importeret elektricitet i scenariet gges, hvis man samtidig inddrager fossilbaseret procesenergi

og forudser dens omlaegning til elektricitet i trad med den tidligere regerings vision om 'Det

elektrificerede samfund

* Omlaegning af Ostkrafts Blok 6 til 100 procent flis
reducerer afhaengigheden af CO,-udledningerne fra
den importerede elektricitet.

e Omlegning af Blok 6 - hvis primere driftshensyn
ikke er at producere strom, men at levere varme til
Ronne fjernvarmenet - er ikke nok i sig selv til at gore
Bornholm fri af importeret elektricitet.

* Jo sterre lokal kraftvarmeproduktion, desto sterre
uafthangighed af importen. Et mal kan derfor vaere at
maksimere kraftvarmeproduktionen p4 Blok 6, da det
driftmeessigt ikke giver mening at oge stremproduk-
tionen alene.

e Kraftvarmeproduktionen kan eges ved at Hasle og
Akirkeby knyttes til Ronne-fiernvarmenet med for-
bindelsesledninger.

* Det er dog stadig ngdvendigt at supplere med yderli-

gere elproduktion. Vindmoller er den enkleste skalér-

bare af tilgeengelige teknologier pt. Samtidig leverer
vinden - i hgjere grad end solbaseret energi - sin ydel-
se, ndr det bornholmske samfund har brug for den.

e Scenariet estimerer, hvor stor en supplerende vind-
mollepark, der er behov for, nir nettoimporten af
elektricitet skal elimineres og meengden af ikke-eks-
portérbare strom skal minimeres (Cut off-problema-
tikken pa grund af begraeensningerne i sokablet).

* Endelig bygger scenariet pa en driftslogik, der fortsat
tager hensyn til pligtproduktionen pa forbraendings-
anlaegget BOFA og biogasanlaegget BioKraft, hvis pri-
merhensyn ikke er at levere varme, men at braende
affald af og forgasse gylle.

* Omlegning af oliefyr i opvarmede bygninger i uden
for fjernvarmeomradet til 50% varmepumper og 50%

til biomassefyr.

Et spadestik dybere: Du finder malscenariets mellemregninger og bagvedliggende diskussioner og dilemmaer
i »hvad-nu-hvis-scenarierne.« Lees bland andet hvordan energibalancen pavirkes, hvis...

e oliefyrs virkningsgrad @ges til T00%0 ......cocveoiiiiiiiii e 9N
o etablerer 15.000 M2 S0Lfanger i NEeX@........o.oc.ovuoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 92
e man etablerer et 17 MW geotermisk vaerk i RGnne .........ccooooiiiiiiiii e 97
o (stkrafts blok 6 ombygges til 100% fliS ..........ccoveruceereeeeeeeeeeeceeeeeeeeee e 100
e Pstkrafts blok 6 erstattes af varmeveaerk ..o 101
e de 147.000 MWh fossilbaserede procesenergi elektrificeres .......ccoooceviieiiieeiiinenne, 103
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B Allerede vedtagne projekter B Strategiske muligheder

Udrulning af fiernvarme i Gudhjem, Melsted, Der opstilles 3 stk. 2,3 MW landvindmgller ved

Svaneke, Arsdale, Listed, Allinge, Sandvig,
Tejn og Sandkas.

Opgradering af halmfjernvarmevaerket i Nexg.

Bygning af et 8 MW flisfjernvarmeveerk i
Allinge.

Danish Crown-slagteriet i Rgnne kobles pa

fiernvarmenettet i Rgnne.

Hasle (Under installation).

Ombygning af Blok 6 til 40 MW 100% flisbase-
ret kraftvarmeproduktion.

Omlaegning af oliefyr i opvarmede bygninger
uden for fjernvarmeomrédet til 50% varme-
pumper og 50% til biomassefyr.

Renne fjernvarmeoomréde sammenkobles med
Hasle (4,0 MW) og Akirkeby (4,8 MW].

Den nuvaerende danske eldeklaration for-

Den gennemsnitlige klimaskaerm i opvarme- bedres for sa vidt angar CO,-udledninger
de bygninger fra for 1980 forbedres saledes, (CO,-aekvivalenter) med 33% (fra 488 gr./kWh

at energiforbruget reduceres med 15%.

Vindmgllekapaciteten gges indengs med 9
MW landbaseret (under planlaegning).

til 325 gr./kWh).

Solcelle-kapacitet: 10.000 kW-peak.

Indkoblingsraekkefglge:
1) BOFA & BioKraft

Vindmgllekapaciteten gges indengs yderlige- 2) Blok 6 (kraftvarme-blok)

re med 47 MW landbaseret.

RESULTAT : MALSCENARIE C

3) Hasle & Akirkeby fjernvarmevaerk.

Afgiftsbelagt CO,-reduktion Vv 98,9 % Vedvarende energigrad 99,6 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar V 92.700 t Selvforsyningsgrad 86,2 %
Import af strem V 46,0% Virkningsgrad 97,4 %
Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) A 1.000 MWh

Eksport af strgm (MWh/ar) A 70.200 MWh

Energiforbruget leveret af traditionelle centralvarmeanleg V¥ 0% (112.400 Mwh/4r).
Energiforbruget leveret af sm4, private varmepumper A 476 %  (14.400/68.500 MWh/ar)
Energiforbruget leveret af sm4, private biomasseanlaeg A 476 %  (15.100/ 73.400 MWh/4r)
Produktionen af varme p4 kraftvarmevaerkets blok 6 A 141 % (108.500/153.000 MWh/4r)

Produktionen af el pa kraftvarmevaerkets blok 6

A 141 %  (38.300/58.800 MWh/4r)



DE FIRE MALSCENARIER

MALSCENARIE @) Flisbaseret kraftvarme-
vaerk, kobling af fiernvarmesystemer, 8.000 kW
solcelle-peak uden eliminering af 5.850 oliefyr

Hele strategi-indsatsen kan ses i skemaet side 41. | dette scenarie er elimineringen af oliefyr i
ejendomme uden for fijernvarmesystemet (50% varmepumper og 50 % biomassefyr] valgt fra. Der

ogsa skruet lidt ned for solcelle-ambitionerne - fra 10.000 kW til 8.000 kW peak. Scenariet kunne

ogsa kaldes 'det muliges kunst’ - eller sa teet pa at Bornholm bliver CO,-neutral, indtil der findes

en lgsning pa oliefyrene.

* Omlaegning af Ostkrafts Blok 6 til 100 procent flis
oger egenproduktionen af elektricitet og hjelper med
at neutralisere CO5-udledningerne fra den importere-
de elektricitet.

e Omlegning af Blok 6 - hvis primere driftshensyn
ikke er at producere strem, men at levere varme til
Ronne fjernvarmenet - er ikke nok i sig selv til at gore
Bornholm fri af importeret elektricitet.

* Jo storre lokal kraftvarmeproduktion, desto sterre
uathzengighed af importen. Et mél kan derfor veere at
maksimere kraftvarmeproduktionen pé Blok 6, da det
driftmeessigt ikke giver mening at gge stromproduk-
tionen alene.

¢ Kraftvarmeproduktionen kan eges ved at Hasle og
Akirkeby knyttes til Ronne-fiernvarmenet med for-

bindelsesledninger.

* Det er dog stadig nedvendigt at supplere med yderli-
gere elproduktion. Vindmoller er den enkleste skalér-
bare af tilgeengelige teknologier pt. Samtidig leverer
vinden - i hgjere grad end solbaseret energi - sin ydel-

se, nar det bornholmske samfund har brug for den.

Scenariet estimerer, hvor stor en supplerende vind-
mollepark, der er behov for, nir nettoimporten af
elektricitet skal elimineres og mangden af ikke-eks-
portérbare strom skal minimeres (Cut off-problema-

tikken pa grund af begraensningerne i sokablet).

Endelig bygger scenariet p4 en driftslogik, der fortsat
tager hensyn til pligtproduktionen pa forbrandings-
anlaegget BOFA, hvis primearhensyn ikke er at levere

varme, men at braende affald af.

Et spadestik dybere: Du finder malscenariets mellemregninger og bagvedliggende diskussioner og dilemmaer

i »hvad-nu-hvis-scenarierne.« Lees bland andet hvordan energibalancen pavirkes, hvis...

e oliefyrs virkningsgrad @ges til T00%0 ......cocveoiiiiiiiii e 9N
o etablerer 15.000 M2 S0Lfanger i NEeX@........o.oc.ovuoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 92
e man etablerer et 17 MW geotermisk vaerk i RGnne .........ccooooiiiiiiiii e 97
o (stkrafts blok 6 ombygges til 100% fliS ..........ccoveruceereeeeeeeeeeeceeeeeeeeee e 100
e Pstkrafts blok 6 erstattes af varmeveaerk ..o 101
e de 147.000 MWh fossilbaserede procesenergi elektrificeres .......ccoooceviieiiieeiiinenne, 103
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B Allerede vedtagne projekter B Strategiske muligheder

Udrulning af fiernvarme i Gudhjem, Melsted, Der opstilles 3 stk. 2,3 MW landvindmgller
Svaneke, Arsdale, Listed, Allinge, Sandvig, ved Hasle (Under installation).
Tejn og Sandkas.

Ombygning af Blok 6 til 40 MW 100% flisbase-

Opgradering af halmfjernvarmevaerket i Nexg. ret kraftvarmeproduktion.

Bygning af et 8 MW flisfjernvarmeveerk i

Al e Renne fijernvarmeomrade sammenkobles

med Hasle (4,0 MW) og Akirkeby (4,8 MW).

Danish Crown-slagteriet i Rgnne kobles pa

fiernvarmenettet i Ronne. Den nuveaerende danske eldeklaration for-

bedres for sa vidt angar CO,-udledninger
(COy-akvivalenter) med 33% (fra 488 gr./kWh
til 325 gr./kWh).

Den gennemsnitlige klimaskaerm i opvarme-
de bygninger fra for 1980 forbedres saledes,

at energiforbruget reduceres med 15%.
Solcelle-kapacitet: 8.000 kW-peak.

Vindmgllekapaciteten gges indengs med 9
MW landbaseret (under planlaegning). Indkoblingsraekkefglge:

1) BOFA & BioKraft

2) Blok 6 (kraftvarme-blok)

3) Hasle & Akirkeby flernvarmevaerk
Vindmgllekapaciteten gges indengs yderlige- 4) Renne Vand- & Varmeforsynings
re med 40 MW landbaseret. reservelast.

RESULTAT : MALSCENARIE D

Afgiftsbelagt CO,-reduktion vV 67,2% Vedvarende energigrad 87,0 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar V 62.900 t Selvforsyningsgrad 72,5 %
Import af strgm Vv 47,8% Virkningsgrad 95,3 %
Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) A 1.000 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 68.100 MWh

Produktionen af varme p4 kraftvarmevaerkets blok 6 A 141 % (108.500/153.000 MWh/ar)

Produktionen af el pd kraftvarmevarkets blok 6 A 141 %  (38.300/58.800 MWh/4r)
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Afgifter, lovgivning og

konkurrence satter nogle

stramme rammer...

Den bornholmske strategiske energiplan er underlagt en lang raeekke rammevilkar, som strategien

har begraenset eller slet ingen indflydelse pa. Der er med andre ord kun begraenset mangvreplads
dermed ikke sa meget rum til idealisme, forsgg og eksperimenter.

Projektet er underkastet nogle generelle betingelser og

forudsaetninger som er bestemt af de omgivende syste-

mer:

 Konkurrence fra andre aktorer

* Vejrliget i Nordeuropa

» Komplekse afgiftssystemer

* Saeregne lokale specifikke betingelser som f.eks. klip-
pegrunden under den nordlige del af gen og den om-
givende Dsterso

* En kompleks, lovgivningsmessig regulering, som
blandt andet forpligter energiaktorerne til at levere

energi, sd billigt, som overhovedet muligt.

Afgiftsystemerne er svaere at rokke ved
Energiproducenter og -brugere er underkastet offentlige
afgiftssystemer, der til sammen udger en vigtig del af
statens finansiering og som staten derfor er meget lidt
villig til at eendre pa.

Afgifter er kraftigt adfeerdsregulerende. En fasthol-
delse af eksisterende afgifter fungerer som friktion over-
for nye adfeerdsmenstre, hvorimod nye afgiftsstrukturer
kan anvendes til at smore’ og fremme nye adfeerdsmon-
stre, for eksempel udbredelsen af elbiler og solceller i
private husholdninger.

Kommunernes udfordringsret opfordrer dem til at
soge om fritagelse for eksisterende lovgivning til forsog
pé de enkelte sektoromréder.

Udfordringsretten betyder, at offentlige institutioner

og kommuner far mulighed for, pa forsegsbasis, at blive

fritaget for nogle af de geeldende statslige og lokale reg-
ler og overenskomstmessige regler for at afprove nye
mader at gore tingene pa i den offentlige sektor. Initia-
tivet gdr primert pé at fremme afbureaukratisering ret-
tet mod institutionernes kerneydelser og mod at bedre
betingelserne for at levere god og tidssvarende service
til borgerne. Det vil sige primeert mod arbejdsgange
og processer. Udfordringsretten omfatter alle centrale
serviceomrader i kommuner og regioner, men omfat-
ter ikke afgiftssystemerne, hvilket kunne have veeret
et operativt redskab i bestraebelserne pa at nd regional

CO;-neutralitet og selvforsyning.

Eksempler pa adferdsregulerende rammebetingelser er:

* Afgifter pa returnering af overskudsenergi fra indu-
strier o.1.

* Afgifter pa anvendelse af overskuds-elektricitet i fjern-
varmesystemet

o Afgifter pa elbiler

» Manglende felles forsikringsordning for geotermi,

som minimerer risikoen for de enkelte projekter.

Brandselspriser
Braendselspriser er en vasentlig parameter i vurderin-
gen af om en given teknologi selskabspkonomisk og
samfundsekonomisk er rentabel.

Der udarbejdes lobende fremskrivninger af Energi-
styrelsen baseret pa tal fra International Energy Agency,
IEA. P4 neste side er vist en fremskrivning til 2035 for

réolie, kul, diesel og flis.
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RAOLIE / PRISUDVIKLING
OPGJORT | KR./GJ.

KUL / PRISUDVIKLING
OPGJORT | KR./GJ.

130
120
110

2015 2035

DIESEL / PRISUDVIKLING
OPGJORT | KR./GJ.

22,5

15,0

7.5

2015 2035

FLIS / PRISUDVIKLING
OPGJORT | KR./GJ.

155
145
135
125

2035

2015

Det, vi ved om disse fremskrivninger, er netop, at de
er fremskrivninger, og at de faktiske priser kan udvikle
sig meget anderledes. Det har vi for eksempel set med
udviklingen af olieprisen de seneste 4r, hvor den er fal-
det markant, selv om alle fremskrivninger viste, at den
ville stige.

Derfor er det vigtigt, at investeringer i energiinfra-
struktur, der typisk afskrives over 20-25 ar, baseres pa
at kunne haenge gkonomisk sammen, ogsa selv om ud-
viklingen i rammebetingelser eendrer sig markant i for-
hold til prognoserne.

De skal veere sd okonomisk robuste, at @ndringer i
braendselspriser ikke giver bagslag for selskaber og for-

brugere.

STRATEGISK ENERGIPLAN BORNHOLM 2015

62

56

52

48

2015

2035

Denne form for robusthed kan ogs& opnés ved at
veelge teknologier og tveergdende lpsninger, der giver
fleksibilitet 1 breendselsvalget, mellem flis, anden bio-
masse og el. Tallene er fra Energistyrelsens publikation
Forudsaetninger for samfundsekonomiske analyser, de-
cember 2014.

I scenariekorslerne er anvendt de faktiske braendsels-
priser fra bl.a. forsyningsvirksomhederne. Det giver et
cirka 10 procent hgjere omkostningsniveau pa impor-
terede brandsler, fragten til Bornholm taget i betragt-
ning, men et mere retvisende billede af omkostningerne
1 energisystemet i baseline- og grundscenarierne. Ener-
gistyrelsens fremskrivninger anvendes udelukkende til

folsomhedsanalyser.
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Varmepumper er ikke gkonomisk rentable i
fjernvarmesystemet

I dag er det umuligt, rent gkonomisk, at integrere el fra
f.eks. vindmoller og solceller i fjernvarmesystemerne.

Afgiftssystemets opbygning betyder, at det er min-
dre attraktivt for fjernvarmeselskaberne at benytte store
el-baserede varmepumper i produktionen frem for bio-
massebaserede vaerker, fordi varmeprisen bliver hojere
ved brug af varmepumper.

Det skyldes for det forste, at fjernvarmeselskaber-
ne betaler afgift af den producerede varme og ikke af
breendslet. S& nédr de fra varmepumpen fér tre gange sa
meget varme ud, sé skal de betale tre gange sa hej afgift,
som hvis afgiften havde ligget pa braendslet.

For det andet er der ingen afgift pd biomasse. Det
betyder, at fjernvarmeselskaberne bliver stimuleret til at
udbygge med biomassekedler frem for at elektrificere
og bruge store varmepumper. Sa for fjernvarmeselska-
bet og varmekunderne er varmepumpen pt. ikke en at-
traktiv losning.

Men i forhold til omstillingen af energisystemet og
muligheden for at aftage overskydende’ produktion fra
vindmellerne, s havde varmepumper i fjernvarmesy-
stemet imidlertid veeret en lpsning, der kunne lette om-
stillingen af energisystemet til at kunne handtere store

mengder fluktuerende el fra vindmeoller og solceller.

Udnyttelse af overskydende procesvarme
Et andet eksempel pa rammebetingelser, som spander
ben for de mest optimale lgsninger er manglende ud-
nyttelse af overskydende procesvarme i produktions-
virksomheder. Set ud fra et energieffektivitets synspunkt
havde det vaeret en god ide, hvis en produktionsvirk-
somhed, som har procesvarme i overskud, benyttede
denne energi til for eksempel rumopvarmning eller at
varmen blev tilfert fjernvarmesystemet, hvor dette er
muligt, men lovgivning og afgifter betyder at det ikke
sker.

I stedet bortventileres varmen, og der benyttes an-
dre varmekilder til rumopvarmningen. Det betyder, at

virksomheden samlet set benytter mere energi end den

burde.

Manglende muligheder for lagring af energi
En af de veesentligste, tekniske barrierer i arbejdet med
energiteknologier er den manglende mulighed for at
lagre elektricitet over tid. Teknologierne findes, men er
endnu s& uudviklede, at de ikke er kommercielt tilgeen-
gelige.

De manglende muligheder for at lagre elektricitet er
en kempe udfordring, idet vindmeollerne, som er en af
grundstenene i den danske elproduktion, producerer
elektricitet, nar det bleser og ikke nedvendigvis, nar
der er et behov. Med gode lagringsteknologier havde
man kunnet reducere behovet for backup-kapacitet til
de vindstille dage, hvorved det samlede energisystem

kunne blive mere effektivt og derfor billigere i drift.

83 procent af elprisen udggres af afgifter og
distributionsomkostninger

Endelig m4 prisen pa el anses for at veere en vaesentlig
barriere for en elektrificering af energisystemet. Hele
83% af elprisen udgeres af afgifter og distributionsom-
kostninger. Kun 17% gar til produktionen af elektrici-
teten. El kan produceres for 20-40 ore for 1 kWh, men
dertil kommer de gvrige omkostninger, der er knyttet til

prisen, som forbrugerne skal betale.

Manglende information, viden og forsigtighed
Manglende information og viden kan i sig selv ogsa veere
barrierer for gnsket adfeerd. Séledes afholder manglende
viden om teknologiske muligheder, priser, besparelser
og finansieringsmuligheder mange husholdninger fra at
kunne tage positiv stilling til for eksempel efterisolering
og nye opvarmningsteknologier, som varmepumper o.l.

Men ogsa forsigtighed med hensyn til nytenkning
hos forsyningsselskaberne kan forarsage en vis tilba-
geholdenhed overfor nye losninger, som for eksempel
kollektiv udbredelse af individuelle varmepumper, som
alternativ til udbredelsen af de kollektive fjernvarme-
lgsninger.

To af de tre lokale banker har lavet et summarisk
skon, baseret pa egne tal, over hvor meget bornholmer-

ne pt. har indestdende, uforrentet i de lokale pengein-
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ELPRISEN / FORDELING AF UDGIFTER UDOVER SELVE EL-PRISEN
Afregning pa 32,5 gre/kWh til @stkraft ikke indregnet.

Moms Transport af el

20% 20%

177,38 ore/kWh

INKLUSIV MOMS Off. forpligelser

13%

Elafgift

47%

stitutter. Tallet er cirka 1 mia. kroner. Det er neerlig-
gende at tenke sig disse midler anvendt og forrentet
til losninger, som fremmer en CO,-neutral region, for
eksempel vindmoller, kollektive losninger uden for
fiernvarmeomriderne - hvis man ter begynde at taenke

s& utraditionelt. .
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De teknologiske muligheder

og det elektricificerede
samfund

Vi har ikke adgang til de ngdvendige lgsninger i dag, selv om vi ved, at de er eller bgr veaere

undervejs, som for eksempel energilagringskapacitet i netstgrrelse. Vi er ngdt til at begynde at

lese udfordringene med de bedste metoder og teknologier, vi kan fa gje pa i dag - uden at lase for

beslutninger alt for langt ud i fremtiden, og sa fortsat holde gje med nye, spirende CleanTech-

lgsninger.

Der forestar derfor en opgave med lebende at teknolo-
giscreene, det vil sige med at:

* underspge og dokumentere forudsztningerne for
energiproduktion og -forbrug

* finde, kvalificere og dokumentere "Bedste Teknolo-
gier’ og ‘Bedste Praksisser’

e finde, kvalificere og dokumentere nye, spirende
teknologier

¢ udpege ’ikke-lgst’ og 'mindre-godt-lgste’ problem-
omrader

e evt. igangsette lpsning af de udpegede problemer

e prioritere, sammensztte, integrere og optimere de
platforme af lgsninger, som bedst lgser opgaven - i
et konkurrencepraget marked

o evt. teste, bekrafte og demonstrere udvalgte, kriti-
ske teknologier

* inddrage de prioriterede teknologier i den eksiste-
rende model med henblik pd at skabe objektivt,
strategisk beslutning for hele energisystemet

* informere og skabe beslutningsgrundlag for de re-

levante operatorer og brugere.

Denne opgave loses bedst af de dele af energisyste-
met, som har kompetencerne og ressourcerne til at gen-
nemfore en kompetent og systematisk screening, det vil
sige primeert i regi af forsyningsvirksomhederne og al-
lerbedst i deres midte, da udfordringerne ikke kan lpses
indenfor geografiske eller organisatoriske graenser.

Teknologiscreeningen inden for hver sektor har taget

udgangspunkt i at straebe efter at reducere selve ener-

gibehovene, bade hos forbrugerne, i produktionen og
under distributionen, dernaest at strabe efter at jeevne
forbrugsspidserne ud (at anvende energien smart’), da
spidserne er dimensionsgivende for energisystemernes
storrelse og ydelser, derefter at flytte mest mulig forbrug
over pd elektricitet, som energibzerer, (jf. den energipo-
litiske redegorelse fra 2012) for at kunne udnytte de
vedvarende kilder vind og sol i sterre grad, og endelig at
flytte mest mulig produktion over pa helt CO,-frie eller
afgiftsfrie CO,-kilder ud fra devisen 'den bedste CO, er
dén, der ikke udledes’ og ’den nzestbedste CO, kommer

fra vedvarende kilder’.

Der har i projektet veret fokus pd forskellige tilgsen-
gelige teknologiske losninger (emerging, available, best
practise, known), bl.a.:
* alle oliefyr leegges om til kondenserende med en
virkningsgrad pd 100%
* pget udrulning af solceller
e solfanger-park pa 15.000 m?
 sammenkobling af fjernvarmenettene i forskellige
udgaver
* boostning af fjernvarmenet med varmepumper
* lagringsteknologier
* brintteknologier
* geotermi
o transportteknologier (el, hybrid, LNG og biogas,

biobraendsler)

Alle trends viser, at vores energiforbrug i stigende grad
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vil blive elektrificeret. Det er der to primeere arsager til.
For det forste er der ofte en stor effektivitetsgevinst ved
at elektrificere diverse processer. De mest sigende ek-
sempler er erstatning af oliefyr med varmepumper og
udskiftning af konventionelle biler med elbiler, men
ogsa andre processer kan med fordel omlagges til el for
derved at blive mere energieffektive. Den anden tungt-
vejende arsag til at samfundet skal elektrificeres er, at
megen energiproduktion fra vedvarende kilder sker i
form af el. Det er derfor forbundet med mange fordele
at elektrificere mange processer, hvis man ensker at er-
statte fossile energikilder med vedvarende energi.

Dette er Klimakommissionens anbefaling fra 2010,
det er anbefalingen i regeringens oplaeg "Vores Energi’ til
den brede energiaftale fra 2012, og det er grundlaget for
det vindscenarie, der beskrives i Energistyrelsens rap-
port om energiscenarier fra 2013. [Energiscenarier frem
mod 2020, 2035 og 2050, Energistyrelsen marts 2014.]

Samtidig har Energistyrelsen over for de strategiske
energiplanlaegningsprojekter praeciseret, at det er vind-
scenariet, der skal laegges til grund for strategi-arbejdet

i projekterne.

Bright Green Test Island

Pa Bornholm gennemfores en raekke forskellige projek-
ter relateret til energi. Nogle af projekterne beskeftiger
sig med teknologier, som er markedsmodne, men hvor
forbrugeren endnu ikke for alvor har taget teknologier-
ne til sig.

Et godt eksempel pé dette er Projekt Grent Bygge-
ri, hvor energirigtigt nybyggeri og renovering blev set
som en del af indsatsen for at ggre Bornholm til et bae-
redygtigt samfund, og samtidig skabe og bevare born-
holmske arbejdspladser. Projektet havde fokus pa ener-
girenovering af boliger og andre bygninger, hvor viden
om teknologierne hos handverkere og boligejere blev
bearbejdet gennem en massiv uddannelses- og radgiv-
ningsindsats. Denne indsats er fortsat i initiativet Bed-
reBoligBornholm

I andre af de projekter, som gennemfores pa Born-
holm, som for eksempel Powerlab, Edison og Ecogrid er
teknologierne stadig under udvikling, dvs. de kan ikke
direkte overfores til den strategiske energiplan og bru-

ges som metoder til at nd mélet.

Disse projekter tager afszt i det bornholmske el-sy-
stem, der egner sig serligt godt til forseg i samfunds-
skala, pa grund af den bornholmske mulighed for at g
i o-drift.

Nogle af de teknologier, som er afprovet og demon-
streret i den forbindelse er smart opladning af elbiler,
fleksibelt elforbrug og elforbrug, som reguleres efter
frekvensen i elnettet. Seerligt Ecogrid-projektets born-
holmske del skiller sig ud, med forsog med smart grid
i stor skala, hvor 10 pct. af de bornholmske husstande
deltager i forseget, og hvor der gores uvurderlige erfa-
ringer med snitfladen mellem teknik, forbrugerbehov
og ensker til regulering.

Forsegene med at "lagre’, dvs. forskyde, energibeho-
vene i elsystemet, for eksempel EcoGrid EU!, har vist
at det er teknisk muligt, at forskyde dele af elforbruget.
Mengderne som kan forskydes er imidlertid endnu re-
lativt sma4, ligesom tidshorisonten for forskudt forbrug
er relativt kort. Fleksibelt elforbrug skal sdledes ses som
en mulighed for at balancere elsystemet pa daglig basis.
Ydermere er teknologien forsat under udvikling og kan
forst forventes at vaere anvendelig i lidt storre skala efter
2020.

Samtidig har Ecogrid-forseget vist, at der er en ser-
lig bornholmsk opbakning til stor-skala forseg, en entu-
siasme og et engagement, som kan vise sig at veere vigtig

i en videre udvikling af Bornholm som test-o.

' EcoGrid EU var et stort, internationalt demonstrati-
onsprojekt, hvor 2.000 bornholmske forbrugere teste-
de nye muligheder for at styre deres elforbrug. I Eco-
grid EU testede man forskellige mader og teknologi.

(www.ecogridbornholm.dk)
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Oversigt over det
bornholmske
varmesystem

1 Klemensker  Halm
2 Hasle Halm
=

3 @stkraft lis, olie, kul

4 RW Reservelast (olie)
5 Bofa Affald-fjernvarme
6 Lobbak Treepiller

8 Biokraft Biogas 5

11 @sterlars

Energibehovene uden for fjernvarmebyerne,
det vil sige omrdder uden kollektiv forsy-
ning, deekkes typisk af oliefyret centralvar-
me (BBR-kode 02), brendeovne (BBR-kode
03), varmepumper (BBR-kode 05), og elovne
(BBR-kode 07).
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' Fjernvarmeomrade BORNHOLM 2013
Indbyggere 40.236 pers
Projekterede Ronne 13.600 pers
fiernvarmeomrade Nexg 3.600 pers
Aakirkeby 2.000 pers
Hasle 1.600 pers
‘ Varmevaerk Allinge 1.600 pers
+ 9 mindre byer
Boligareal 3.106.908 m2
Erhvervsareal 3.469.558 m2
Varmeforbrugere 26.023 stk
Fjernvarme 9.765 stk
Centralvarme 7.893 stk
Varmepumper 966 stk.
Ovne 1.878 stk
Elvarme 5.5921 stk.
Sekundaere kilder 8.612 stk
Elforbrugere 28.424 stk
> 1 mio. kWh/ar 23 stk
0,1-1 mio. kWh/ar 253 stk
<0,1 kWh/ar 5.033 stk.
Heldrshuse 16.794 stk
Fritidshuse 3.964 stk
Lejligheder 2.757 stk
Transportmidler 24.476 stk
Personvogne 16.730 stk
Taxier 22 stk
Busser 110 stk
Varebiler 3.364 stk
Lastvogne og traekkere 348 stk
Campere 97 stk
Knallerter 879 stk
Motorcykler 1.554 stk
s Traktorer 1.372 stk
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Bornholmske ressourcer og

styrkepositioner -
en oversigt

| energisammenhang er det vaesentligt at se pa hvilke ressourcer, Bornholm selv kan levere, bade

af hensyn til forsyningssikkerhed, skonomi og arbejdspladser pa Bornholm. Som bornholmske

ressourcer anses biomasser produceret pa Bornholm. Importerede ressourcer, der genanvendes

pa Bornholm, kan ogsa betegnes som en bornholmsk ressource, ligesom affald anses for en

bornholmsk ressource i energisammenhang.

Nér der tales ressourcer og affald, er der stigende fokus
pé, at ressourcer ber indgd i et kredsleb, si en virksom-
heds affald genanvendes som en anden virksomheds
ressource. Et smukt eksempel pé dette er det nydbnede
konferencecenter pd Bornholm Green Solution House,
hvor tankeszttet om cirkuler gkonomi har veeret frem-
herskende.

Ressourcer som elektricitet fra vind- og solenergi
produceret pa Bornholm indgdr i beskrivelsen af det

bornholmske energisystem som selvforsyning.

Affald pa Bornholm
Det kommunale, bornholmske affaldsselskab, BOFA,
afbreendte i 2010 21.720 tons affald, svarende til et salg
af energi til Ronne forsyningsomrédde i storrelsesorde-
nen 48.900 MWh. 1 2014 atbraendte vaerket 19.700 ton
affald, der blev til en energileverance p4 50.000 MWh.
BOFA stér for implementering af den nationale res-
sourcestrategi for affald pa Bornholm. Her pa gen er der
seerligt fokus pa plastik og organisk husholdningsaffald.
BOFA har indledt et samarbejde med Aalborg Univer-
sitet om muligheden for at anvende bioaffald (kildesor-

teret organisk dagrenovation) til produktion af biogas,

varme og el pa Biokraft. BOFA vil se bade pé de funk-
tionelle og de kommunikative rationaler for optimering
af dette strategiske energi- og ressourcepotentiale, med
Hasle som forspgsomrade.

Sidelgbende har der veeret arbejdet med bioforgas-
ningsdelen, herunder forbehandlingsanleg, i rammen
af et industrisymbioseprojekt, se mere nedenfor.

Seerligt for affald gelder, at malet mé4 vare i forste
omgang at arbejde pa at reducere affaldsmaengderne
mest muligt, ved at der pa forbruger- og virksomheds-
niveau produceres mindst mulig affald, sa det primeere
treek pa ressourcer og energiforbrug minimeres. I anden
omgang mé malet veere at nyttiggore affaldet bedst mu-

ligt, s restfraktionen bliver sa lille som muligt.

Grgnne Industrisymbioser
og cirkulaer gkonomi
Det forventes, at tankegangen om en meget hojere grad
af recirkulation af ressourcer vil vinde stigende indpas
de kommende ar, bade af pkonomiske og baredygtig-
hedsmaessige drsager.

I en gron industrisymbiose udnyttes overskydende

ressourcer som affald, vand og energi fra én virksomhed
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hos en eller flere andre virksomheder.

Herved kan virksomheden, der skal af med den
overskydende ressource, spare de udgifter, der ellers
var forbundet med bortskaffelse eller eventuelt fa en ny
indtjeningsmulighed. Virksomheden, der aftager res-
sourcen, kan fa et billigere alternativ til andre input til
produktionen.

Indsatsen har som baggrund, at en stigende global

eftersporgsel efter naturens ressourcer sdsom energi,

vand og rastoffer betyder, at der i de senere &r er sket

en markant stigning i ressourcepriserne, og prisniveauet

fortsat forventes at veere stigende i fremtiden. Ressour-

ceeffektivitet vil derfor vaere en afgerende konkurrence-
parameter for danske virksomheder.

Samarbejde mellem virksomheder i sakaldte grenne
industrisymbioser er en made, hvorpa danske virksom-
heder bade kan nedbringe deres produktionsomkost-
ninger og samtidig nedbringe det samlede ressourcefor-
brug til gavn for miljeet.

Udfordringen er imidlertid, at serligt sma og mel-
lemstore virksomheder har fokus pa deres kerneforret-
ning og ikke har den fornedne tid eller viden til at reali-
sere de potentialer, der métte ligge i en bedre udnyttelse

af overskydende ressourcer.
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Bornholm deltager i Task Force for Gren Industri-
symbiose sammen med Erhvervsstyrelsen og Region
Sjeelland. Projektet stottes af Gren Omstillingsfond, og
den bornholmske del finansieres via SEP-projektet. Den
bornholmske del af projektet er forankret i Vaekstfo-
rumsekretariatet i Bornholms Regionskommune. Der er
afholdt udbud for konsulentbistand til Task Force, som
Niras har vundet.

P4 Bornholm har afdekning af grenne symbioser
primeert haft fokus pa organisk affald til forgasning. Der
er atholdt et informationsmede pd Bornholm og gen-
nemfort 15 ressourcetjek af bornholmske virksomhe-
der. Dette har medfort, at der arbejdes med at udvikle
to konkrete symbioser:

Symbiose vedr. organisk materiale, og involverer
BOFA, Biokraft, Bornholms Hospital, Danish Crown,
Green Solution House og Devika.

Forgasning af tang og involverer Biokraft, kommu-
nens natur & miljo-afdeling samt en lokal smedevirk-
somhed.

Der er til begge symbioser bevilget midler fra Gron
Omstillingsfond til en foranalyse for at afdeekke poten-
tialerne og business casen.

En tredje symbiose vedrerer anvendelse af genbrugs-
glas i byggematerialer, og den er stadig under bearbejd-
ning.

Gronne Symbioser kan betegnes som en del af be-
grebet Cirkuler gkonomi. Her bryder man med idéen
om en linezer vardikade, som starter med udvinding af
ressourcer og ender som affald. Med cirkuler ekono-
mi dbnes mulighed for, at de ressourcer, som ellers ville
veere endt som affald, kan gi et eller flere skridt tilbage
i veerdikeeden og indga i produktionen igen. Eller de
kan indgd som input i et helt nyt kredsleb. Cirkulaer
pkonomi er altsé enten genanvendelse af materialer eller
- endnu bedre - affaldsforebyggelse gennem produkter,
der f.eks. kan repareres eller opgraderes.

Cradle-to-Cradle-konceptet er et udtryk for en kon-
sekvent cirkuler gkonomi, der handler om, at vi fra
starten skal designe og producere vores varer uden at
efterlade spild, forurening og affald. Tankegangen er in-
spireret af naturen, hvor “affald er lig med fode’, og det

er dette princip, som virksomheder, designere og fabri-

kanter bor indrette deres produktion efter.

P4 Bornholm er Cradle-to-Cradle tankegangen an-
vendt i forbindelse med etableringen af konferencecen-
teret Green Solution House, der er designet ud fra flere
beeredygtige parametre for at vise en holistisk tilgang til
beeredygtighed. Byggeriet skal fungere som et demon-

stratorium for den nyeste udvikling indenfor beeredyg-

tigt byggeri.

Vindmgller og solceller

Der er i foraret 2015 godt og vel 30 MW vindmoller pa
Bornholm. Der er ikke sat nye storre vindmeller op pa
Bornholm siden 2006.

Der er blevet gennemfort planlaegning for vindmeller
ved Tornbygard i 2011 og Krashave i 2012. Vindmelle-
parken ved Tornbygard szttes op sommeren 2015 og
bliver pa i alt 6,9 MW. Nér Tornbygard vindmellepark
settes i drift vil, Bornholm have i alt 37,0 MW installe-
ret vindmollekapacitet.

Om vindmelleparken ved Krashave pd ialt 2,55 MW
kommer pa et tidspunkt er uvist, idet de planlagte vind-
moller er udgaet af produktionen, og der ikke er andre
typegodkendte vindmoller af den storrelse pa det dan-
ske marked.

Kommunen indkaldte ideer og forslag til "Hvor pa
Bornholm skal de nye vindmoller std” i et debatopleg
sommeren 2012. Det mundede ud i et arbejdsnotat
hvor kommunalbestyrelsen d. 25. april 2013 vedtog
at igangsette vindmelleplanleegningen pd land med en
potentiel samlet kapacitet pd yderligere 52 MW. Den
fortsatte planlegning har afventet afklaring med Ener-
gistyrelsen vedr. samspillet mellem landvindmeller og
kystnzere havmoller ud for Bornholm.

Ser man pé den nuvarende vindmellekapacitets al-

dersfordeling, si er mollerne i omrddet 11-15 ar.

Nye rentable vindmgller stiller nye krav

Da rentable vindmeoller i dag skal vaere over 100 me-
ter i totalhojden, betyder det at de eksisterende udlagte
vindmelleomrader ikke umiddelbart kan bruges til ud-
skiftning af de eksisterende vindmeoller med nye moder-
ne vindmeller pga. afstandskravet.

Som fplge af den relativt lange tidshorisont for plan-
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leegning af nye vindmelleomrader, eksempelvis tog
planlegningen for Tornbygard-mellerne fire ar, er det
veesentligt, at planlegning starter i god tid, idet vind-
moller med alderen + 10 ar, naermer sig at veere udtjen-
te, inden planlegningen kan vaere pad plads. Ser man
pa de 50 nedtagne vindmeller p4 Bornholm, sd har de
i gennemsnit veeret i drift i 15 &r og 1 méned. Det er
derfor forventeligt at der vil blive nedtaget 18,5 MW
vindmeollekapacitet inden for de naermeste ar.

Udbygning af vindmellekapaciteten spiller en vigtig
rolle i den strategiske energiplans anbefalinger. Det er
derfor vaesentlig for virkeliggorelsen af denne udbyg-
ning, at der tilvejebringes det fornedne plangrundlag.

Det skal serligt bemaerkes, at der i opgerelsen af lo-
kal elproduktion er en markant forskel pa hav- og land-
vindmoller. Energistyrelsen formulerer det saledes:

'T den nuveerende SEP-metode indgar lokal elpro-
duktion fra landvindmeller, solceller og kraftvarmepro-
duktion i de respektive kommuners regnskaber — mens
produktionen fra havvindmeller, herunder kystneere
vindmoller, fordeles mellem kommunerne proportio-
nalt i forhold til deres elforbrug.’

Dog anbefales det, at staten giver 50 % af de kyst-
neere vindmellers vedvarende energi-produktion til de
kommuner, der har en kyststreekning direkte ud til par-
ken. Er der flere kommuner med kyststreekning direk-
te ud til parken, deles gevinsten ligeligt mellem disse
kommuner. Metoden indebarer at lokal el-produktion
fra landvindmoller, solceller og kraftvarmeproduktion
indgar i de respektive kommuners regnskaber — mens
produktionen fra havvindmeller fordeles mellem kom-
munerne proportionalt til deres elforbrug.

Nér mélet med strategi-projektet er at neutralisere
CO;-udledningerne, og dette blandt kraever at nettoim-
porten af el til regionen reduceres til nul, bliver det der-
for klart mere gunstigt - i denne henseende - at arbejde
med landbaserede vindmoller, end med havbaserede

vindmoller.

Bornholms Forsyning investerer i solceller

Udrulningen af solceller tog en voldsom stigning i 2013,
pé grund af gunstige regulative forhold, fra beskedne 27
kW-peak ved udgangen af 2010 til 6.350 kW-peak ved

udgangen af baseline-dret 2013. Siden er udrulningen
géet langsommere pga. endringer i afregningsreglerne.
Der regnes i den strategiske energiplan med en fortsat
udbygning med solceller, op til 10.000 kW, da solceller
forventes at falde i pris og stige i effektivitet, sa de bliver
konkurrencedygtige ogsd uden tilskud til afregningspri-
sen.

Konkret har Bornholms Forsyning i 2015 planlagt
opsatning af solcelleanleeg med en samlet installeret ef-
fekt pd 747 kWp. Solcellerne opseettes pa renseanlaeg-
gene i Tejn og Ronne samt pa varmevarkerne i Nexo,
@sterlars og Hasle. Den arlige produktion vil vere pa
ca. 750.000 kWh.

Flis og halm

Den potentielt tilgeengelige flisressource pa Bornholm
blev kortlagt i 2011. Underspgelsen blev udfert af skov-
rider Karsten Raae, Skovdyrkerne @st.

(¥ PDF: www.kortlink.dk/gzz9)

Konklusionerne tager hojde for forsyningssikkerhed
sdvel som det faktum at flisressourcerne skal udnyttes
beeredygtigt og saledes, at udnyttelsen ikke skader den
biologiske mangfoldighed.

Underspgelsen bygger pa data fra den nationale
skovteelling, der er indsamlet og bearbejdet af Skov og
Landskab, Life og Kgbenhavns Universitet. De benyt-
tede data er fra skovtellingen 2009 og relaterer sig til
arealer, ejerforhold, traeartsfordeling og vedmasseopgo-
relser. Data fra et antal driftsplaner for skove spredt over
pen, udarbejdet af Skovdyrkerne, supplerer skovtellin-
gen og bidrager med vakstmalinger og bonitering, som
sammen med generelle erfaringstal ligger til grund for
vurdering af tilvaekst.

Herudover er der indhentet oplysninger om braende-
forbrug i private husholdninger og flisforbrug pa min-
dre girdfyr. Treepiller indgar ikke i beregningerne, da
biomassen hertil kommer fra kilder udenfor Bornholm
og séledes ikke pévirker udbuddet.

Skovdyrkernes salgsstatistikker lokalt og regionalt
sammenholdt med skovekonomiske standard sorti-
mentsudfald danner baggrund for en vurdering af, hvor
stor en del af den potentielle hugst, der under alminde-

lige forhold vil kunne anvendes til flis. Der er i underse-
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gelsen ikke direkte taget hensyn til hverken nuvarende
eller fremtidig markedspris for flis. Ikke desto mindre er
det jo klart at prisen vil have en indflydelse p4 forsynin-
gen. En hej nok pris vil i sin yderste konsekvens kunne
mobilisere stort set hele hugsten.

Som led i projektet er der indhentet tilkendegivelser
fra de storre flisleveranderer pa Bornholm (DSH-wood,
Skovdyrkerforeningen, Statsskoven, Kommuneskoven,
og Thingsted Skereri mv.) om deres vurdering af, om
flissituationen stadig ser ud som i notatet fra 2011.

Tilbagemeldingerne er enslydende, at konklusioner-
ne fra 2011-undersggelsen stadig holder. Disse er der-
for lagt til grund for opgerelsen af selviorsyningsgrad i
scenarierne.

Folgende omregningsforhold vedr. flismeengder,
energi og breendverdi er benyttet (Fra Videncenter for
halm- og flisfyring):

e Breendveardii 1 ton flis = 10,4 GJ (2,89 MWh/ton)

e 1 ton flis fylder ca. 4,0 rummeter (rm).(Beregnet

ud fra en rumtaethed pd 400 kg./m3 fastmasse og
ca. 40 % vandindhold).

Ifolge Skovdyrkerne @st er der et samlet potentielt
udbud til flis, der kan anvendes til el og varmeproduk-
tion uden for private husholdninger pd Bornholm pi
62.488 m?> per 4r ved hugst af tilveksten. Dette svarer
groft taget til 175.000 rummeter eller ca. 44.000 tons
flis per &r. Omregnet til energienheder vil dette svare
il 455 TJ.

Erfaringer viser, at der udover fra skovene kan for-
ventes et vasentligt udbud af flis fra rydning af gamle
laehegn, smé beplantninger, haver og naturplejeprojek-
ter med videre. PlanEnergi har i en tidligere opgorelse
fra Bornholm vurderet dette til at svare til 153 TJ.

De naevner, at dele af denne ressource stér i spraek-
kedale og mindre skove. I den ovenstdende opgorelse
er der taget hojde for produktionsbegraensninger netop
i spreekkedale og opgerelsen bygger desuden pé det to-
tale bornholmske skovareal altsa ogsd de mindre skove.
Det skonnes derfor, nir der skal tages hensyn til forsy-
ningssikkerhed, rimeligt at nedjustere forventningen til
120 TJ.

Nér der tages hensyn til forsyningssikkerhed og bae-

redygtig drift af skovarealerne, hvilket vil sige, at man
bl.a. er forsigtig med at skove i og omkring vadomrader
og hvor det i ovrigt kan pavirke biotopen negativt, samt
tager hensyn til at der saerligt i Naturstyrelsens skove er
udlagt arealer med urert skov, og at der pa visse Natura
2000 arealer kan vaere begreensninger i adgangen til at
producere flis, skonnes det sikrest at reducere meeng-
derne fra skovene med knap 5%, hvorefter det samlede
potentielle udbud kan opgeres til 543 TJ, svarende til
52.200 ton/ar.

Efter ombygning til 100% flisfyring i Blok 6 er det
beregnede &rlige forbrug ca. 50.000 tons flis (svarende
til 200.000 rm.) Heraf forventes halvdelen at komme
fra Bornholm, mens resten importeres fra Sverige eller
de baltiske lande.

Bornholms Forsyning forventer et arligt forbrug pa
15.000 — 20.000 tons flis til vaerkerne i Aakirkeby og
Allinge.

For sd vidt angdr halm, er der ca. 35.000 ton/ar til
radighed for central varmeproduktion, som forbruger i
storrelsesordenen 15-16.000 ton arligt. Tallet for radig
halm kan variere fra 4r til ar, afheengig af den faktiske
udplantning pa de bornholmske marker, et forhold, det
er sveert at medtage i scenarierne.

Med hensyn til selvforsyningsgrad er der derfor reg-
net med, at den radige meengde er tilstraekkelig for det

forbrug, der reelt er og fremover vil veere i fjernvarmen.

Om bzeredygtig biomasse

Der findes ingen egentlig dansk lovgivning, der kan sik-
re, at biomasse i form af treflis og treepiller er dyrket
baeredygtigt. EU kommer tidligst med regler i 2020, og
Danmark har derfor i stedet for lavet en frivillig bran-
cheaftale, som Dansk Energi og Dansk Fjernvarme
overrakte til Klima-, energi- og bygningsministeren d.
4. december 2014.

Kravene i aftalen tager sit afsaet i den for nuveeren-
de mest ambitigse lovgivning pd omréddet, som er den
engelske lovgivning for baeredygtig biomasse — "Timber
Standard for Heat & Electricity: Woodfuel used under
the Renewable Heat Incentive and Renewables Obliga-
tion’.

Brancheaftalens dokumentationskrav traeder 1 kraft
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1/8 2016, og far saledes effekt for indkebet til fyringssae-
sonen 2016-2017. Dokumentationskravene galder for
el- og/eller varmeproducerende produktionsenheder pa
20 MW indfyret effekt eller derover. Geografisk spredte
produktionsenheder, der har felles selskabstilhgrsfor-
hold (samme ejer), regnes som én produktionsenhed,
og opgorelsen af den indfyrede effekt, er summen af
de enkelte produktionsenheders indfyrede effekt. De
omfattede veerker forpligtiger sig til, pa arsbasis at do-
kumentere, at folgende andel (mélt i veegt) treepiller og

treeflis, opfylder kravene:

¢ 2016:40 %
¢ 2017: 60 %
* 2018: 75 %
e 2019: Fuldt indfaset

Fuldt indfaset betyder, at 90 pct. af anvendte treepiller
og treeflis er dokumenteret bzredygtige efter aftalens
krav. Arsagen til at 100 pct. af braendslets baredygtig-
hed ikke fuldt ud kan dokumenteres er eksempelvis nye
eller sma leveranderer, som har vanskeligheder med
(ressourcer til) at indarbejde de dokumentationsproces-
ser, der skal til for at bevise alle aftalens krav. Derudover
kan det veere biomasse fra stormfald eller lignende. Det
vil i forbindelse med evalueringen af aftalen i 2018 bli-
ve vurderet om kravet om 90 pct. dokumentation kan
strammes yderligere.

Et traditionelt veldrevet dansk skovbrug opfylder
stort set allerede de opstillede krav i aftalen. De born-
holmske skovdyrkere vil derfor primeert maerke de nye
regler som pgede krav til dokumentation og mere admi-

nistrativt arbejde.

Biokraft
Der er i projektet udarbejdet et oversigtsnotat med en
analyse af biogas og Biokraft A/S" betydning for den
bornholmske strategiske energiplan.
(Y POF: www.kortlink.dk/gzza)
Hovedkonklusionerne er folgende:
* Hvis man betragter Biokraft alene som en kraft-var-
meproducerende enhed, udgjorde Biokrafts andel, i
2013-tal, godt 9,3 MWh el og 6,5 MWh varme, sva-

rende til knap 4 % af kraft-varme-produktionen pa
Bornholm. Det er mere end det nuvaerende landsgen-
nemsnit. @konomien pr. produceret kWh ligger ca.
1/3 hojere end for kraftvarme produceret pa basis af
kul, olie og flis. Der er 4 arbejdspladser pa Biokraft og
anslés at veere 4 afledte arbejdspladser med kersel mv.
Biokraft loser allerede i dag en raekke samfundsmees-
sige, miljomaessige og ressourcemassige udfordringer
pé Bornholm som et afgreenset g-samfund med en vee-
sentlig husdyrproduktion. Gylle fra landbrug nyttig-
gores saledes til energiproduktion, og restproduktet
udger en bedre, og nasten lugtfri, gedningskilde,
der erfaringsmessigt kan forgge hostudbyttet meerk-
bart. Biogasanlaegget fungerer desuden som en slags
fordelingscentral for afgasset gylle, hvor afgasset gyl-
le afseettes til f.eks. planteavlere i omradet. Dermed
hjeelpes landmaend af med overskydende gylle, og far
mulighed for at opna en hejere produktion i forhold
til det areal, der er til raddighed.

Biokraft har mulighed for yderligere at bidrage til los-
ning af en rakke szrlige udfordringer for Bornholm
som afgraenset o-samfund. Nye fraktioner af organisk
affald vil kunne nyttiggeres i hojere grad. Som et led
i ressourcestrategien for affald vil Biokraft kunne for-
gasse organisk affald fra husholdninger, institutioner
samt industri.

Samtidig vil den bredere udnyttelse af Biokrafts po-
tentiale bidrage til Bornholms strategi som gron test-¢
ved at demonstrere lgsninger pa baeredygtighed i bred
forstand, og samtidig demonstrere indpasning af den-
ne form for vedvarende energi i det eksisterende el- og
varmenet.

Endelig vil Biokraft kunne bidrage til at skabe attrak-
tive rammebetingelser for Bornholms erhvervsliv ved
at tilbyde beeredygtige affaldslgsninger for organiske
affaldsfraktioner og séledes bidrage til at tiltreekke og
fastholde nye erhvervsvirksomheder og dermed ar-
bejdspladser pa Bornholm.

Biogas forventes at spille en vaesentlig rolle pa lands-
plan for at n maélene i regeringens Energistrategi fra
2011 og Ressourcestrategi fra 2013. Det er vanskeligt
at se, hvordan Bornholm kan nd disse méal uden et

biogasanlaeg. For at opna disse mal er det ngdvendigt
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med etablering af en hygiejniseringsenhed pa Born-
holm, evt. i tilknytning til Biokraft, samt muligvis en
udbygning af Biokraft med separate linjer til andre
fraktioner. Mulighederne kan formentlig realiseres,
hvis investeringerne baseres pé et bredere driftsoko-

nomisk fundament.

Biogas og Biokraft skal indgé i Bornholms strategiske
energiplan sdledes, at beslutninger vedrerende biogas
og Biokraft ses i en sammenhzng og ud fra et lang-
sigtet perspektiv for at ni de opstillede mal. Séledes
reduceres at uhensigtsmaessige 'ad hoc’ beslutninger
vanskeliggor udnyttelse af de muligheder som biogas
kan have for Bornholm - miljomessigt og energimaes-

sigt.

Varmeenergi

Ca. 40 % af det samlede energiforbrug i Danmark gér til
boligopvarmning. Dvs. der ligger et stort potentiale for
at nedbringe energiforbruget med eksisterende teknolo-
gier. Ifolge SBI-rapporten 'Varmebesparelse ved loben-
de bygningsrenovering frem til 2050’ (SBI 2013:08), er
en reduktion i energiforbruget pa 30% for den samlede
bygningsmasse i Danmark ikke urealistisk.

I vores scenarier har vi regnet med en reduktion pa
15 procent og kun for den del af bygningsmassen, som
er opfort for 1980.

Vi har valgt at ansztte energibesparelsen i de born-
holmske boliger konservativt - ved kun at medregne
energibesparelser, som er forholdsvis enkle at gi til,
f.eks. udskifte vinduer eller efterisolere loft. Endvidere
sd mangler der stadig en generel viden og erfaring om
hvorvidt de teoretiske besparelser holder i praksis.

Demonstrationsprojekter har vist, at besparelsen ofte
er noget lavere, hvilket dels forklares ved en gennem-
snitlig hojere rumtemperatur efter energirenoveringen
og en @ndret brugeradfeerd.

Der kan f.eks. vere tale om store, ldre stuehuse pa
landet, hvor en del af huset for renoveringen blev "luk-
ket ned’ i vinterhalvaret, eller sm& huse med et stort
energiforbrug, hvor beboerne har holdt en lav indetem-
peratur og/eller fyret intensivt med brende for at holde
varmeregningen nede.

Energibesparelser i boliger med fjernvarme og elvar-

me har ofte lange tilbagebetalingstider, idet varmeprisen
er forholdsvis lav. Til gengeeld udger de faste omkost-
ninger (afgifter, mélerleje og kvadratmeterafgift) en for-
holdsvis stor post pa den samlede varmeregning.

Derfor vil en 50% reduktion i varmeforbruget maske
kun medfore en 30% reduktion i varmeregningen, sa
det er andre hensyn som gor energirenovering interes-
sant, som f.eks. bedre komfort, bedre indeklima og at
huset bliver nemmere at szlge, nir boligen rykker op
pé energimarkeskalaen.

Nybyggeri er underkastet nyeste bygningsreglement,
hvor der er taget hdnd om energirammen, hvorfor det
ikke har haft vores fokus, ogsa fordi antallet af nybygge-
rier er meget behersket.

Den praktiske gennemforsel af energirenoveringerne
har vaeret grundigt beskrevet i projekterne 'Grent Byg-
geri’ og ‘Bedre Bolig Bornholm’, og vil derfor ikke blive

omtalt yderligere i denne rapport.

Apparat- & procesenergi

Der er i statsligt regi og i EU et stort fokus pa at reducere
energianvendelsen i industrielle processer og elektriske
apparater. Det gzlder bide en mere effektiv udnyttelse
af procesenergien, men ogsd at energibesparelser ten-
kes ind allerede i designfasen af processer. Der arbejdes
med udvikling af veerktejer til at overvdge maskiner og
processer, sd der sikres optimal drift. Samtidig hermed
udvikles nye og mere effektive motorer til industrien,
for at sikre en mere effektiv brug af energien.

I forhold til energispareindsatsen i eksisterende virk-
somheder, herunder landbrug, har Miljestyrelsen i en
analyse fra 2013 vurderet, at eksisterende reguleringer
og virkemidler i relativt stor udstreekning har effekt i
virksomhederne. [Analyse af nuverende indsats til
fremme af virksomheders energieffektivitet, Projekt-
rapport udarbejdet for Miljestyrelsen, Miljoprojekt nr.
1480, 2013]

I de storre virksomheder har energiselskaber og pri-
vate radgivere en lang raekke aktiviteter i gang, og daek-
ningen af dette segment vurderes at veere god. Det er
dog indtrykket, at mange virksomheder stadig kun ar-
bejder sporadisk og usystematisk med energispareind-

satsen, og at der med fordel kan ivaerksaettes aktiviteter,
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der samler op pa disse forhold, for eksempel ved hjeelp
af energiledelse.

I de mindre virksomheder er energispareindsatsen
langt mindre udbredt. Mange mindre virksomheder vil
veelge selv begraenset netveerksdeltagelse fra og har be-
hov for motivation og information pa anden méde.

I det bornholmske energistrategi-projekt har der
ikke veeret arbejdet specifikt med dette omréde, men
det kan af energibalancen ses, at procesenergi er et vae-
sentligt indsatsomrade for at gore Bornholm beeredygtig
og CO,-neutral. Samtidig ma energieffektivitet og in-
novation pa energiomradet antages fortsat at vaere vae-
sentlige konkurrenceparametre for virksomhederne, og
dermed seerdeles relevant for Bornholm i den fortsatte
indsats for at skabe og bevare arbejdspladser.

Der findes mange tilskudsmuligheder for virksom-
hederne, bl.a. den statslige Gron Omstillingsfond og VE
til Proces-tilskud, samt EU’s regionalfond, der i sit pro-
gram for 2014-2020 har et indsatsomrédde for energi- og
ressourceeffektivitet i smd og mindre virksomheder.

P4 Bornholm kan der peges pé folgende aktorer pa
virksomhedsomradet ud over virksomhederne og deres
brancheorganisationer:

¢ Business Center Bornholm og Vaksthus Hoved-

stadsregionen der radgiver nye og eksisterende
virksomheder.

* Vaekstforum Bornholm der indstiller til tilskud fra

bl.a. EU’s Regionalfond.

* Forsyningsselskabernes energisparerddgivere.

e Bornholms Regionskommunes miljomyndighed,

der stér for miljogodkendelser og miljotilsyn med

virksomheder og landbrug.

Transportenergi
Der er i den bornholmske strategiske energiplan fore-
taget det valg, at vi alene beskeftiger os med den land-
baserede transport fra keretgjer indregistreret pa Born-
holm. Afgreensningen er begrundet med, at det er den
transport, som vi pa Bornholm selv har kontrol over.
Ingen tvivl om at vi gerne ser, at der arbejdes med at
gore transporten til og fra Bornholm, med feerge eller fly,
baredygtig og CO5-neutral. Det md vare naeste skridt
i samarbejde med Danish Air Transport, DAT, det pri-

vate selskab, der beflyver Bornholm, og det halvstatslige
rederi Faergen, der besejler Bornholm [Staten ejer 50
procent af Feergen].

Det vil blive en indsats, der tages fat p4, s& snart der
viser sig realistiske muligheder for teknologiske lpsnin-
ger, der egner sig til @sterspen og flyruten fra Koben-
havn.

Transporterhvervet og virksomhederne arbejder pa
markedsvilkar, og udgangspunktet er derfor, at vogn-
mandsforretninger og andre virksomheder forst overgar
til CO5-neutrale teknologier, nar det gkonomisk er for-
svarligt.

For privatsektoren geelder ogsa en pkonomisk virke-
lighed. Nér man ser pa den bornholmske personbils-
bestand, s& fremgéir det, at bilerne i gennemsnit har
en hej gennemsnitsalder. Dette harmonerer godt med,
at Bornholm har en lavere gennemsnitsindkomst end
landsgennemsnittet.

Der er i projektforlgbet arbejdet med erfaringer fra
tidligere projekter pa Bornholm og andre steder i landet
og mulighederne for at omlaegge til CO,-neutrale driv-

midler med de nuvaerende teknologier.

Gas til transport

Der har veeret set pd, om der kunne laves et forsog med
anvendelse af gasdrevne busser hos BAT, med en kob-
ling til udvikling af foreedling af biogas til transport.
Dette forsog métte opgives pga. de dermed forbundne
meromkostninger, selv om der blev givet statsligt til-
skud.

Det skyldes, at der slet ikke er en gasinfrastruktur pa
Bornholm, fordi gen ikke er omfattet af naturgasnettet.
Desuden er der ikke veerkstedfaciliteter, der opfylder
de seerlige krav, der stilles til servicering af gasmotorer.
Safremt faergerne pa et tidspunkt overgar til at anvende
LNG (flydende naturgas), vil der veere basis for at over-
veje gas som drivmiddel igen.

Det samme kan ske, sifremt udviklingen af gron gas’,

gas baseret pd vindmollestrom, bliver markedsmoden.

EL til biler
P4 grund af Bornholms sterrelse virker gen oplagt til en

udbredt anvendelse af elbiler.
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RAMMER, BARRIERER O0G FORUDSATNINGER

Det kan konstateres, at elbilerne endnu ikke har faet
den udbredelse pd Bornholm, der var forventet for nog-
le 4r tilbage. For person- og varebilers vedkommende
vurderes prisen fortsat som relativt hej, sammenholdt
med de sma benzindrevne bilmodeller der er kommet
pa markedet de senere r. Dertil kommer, at reekkevid-
den stadig er en udfordring, nér elbilen ogsa skal anven-
des uden for gen.

Kerneomradet for en oget udbredelse af elbiler p4
Bornholm vil derfor i forste omgang vaere person- og
varebiler, der udelukkende anvendes pé gen.

Der er interesse for at anvende elbiler som varebiler,
nédr rekkevidden vurderes sikker nok til at dekke en
dags kersel, der ikke pa forhand kan fastleegges. Der vil
derfor blive sogt om tilskud til et projekt med fokus pa
udbredelse af elbiler som vare- og virksomhedsbiler, for
at afdeekke anvendelsesmulighederne.

Med hensyn til prisen arbejdes der flere steder i lan-
det i kommunalt regi med en leasing-finansiering, der
ser ud til at heenge okonomisk sammen. Bornholms
Regionskommune mé derfor forventes at veere blandt
de forste til at anvende elbiler i videre udstraekning.

For den tunge transports vedkommende betyder
gens topograf, at el som teknologi ikke er praktisk an-
vendelig endnu. Lastbiler og busser skal ogsd om vinte-
ren kunne komme op af Ypnastedbakken uden proble-
mer. Teknologien er under udvikling, og for eksempel
korer BYDs elbusser med langt storre reekkevidde i Ko-
benhavn end hidtil.

Uddannelse og teknik i den tunge transport
For den tunge transport som lastbiler og rutebiler skal
der i forste omgang arbejdes med at reducere brend-
stofforbruget, indtil der er udviklet teknologier for
CO5-neutrale drivmidler, der er konkurrencedygtige.

Busselskabet BAT har allerede gode erfaringer med at
opné reduktion af energiforbruget og dermed CO,-be-
lastningen og omkostningerne gennem korsels- og ru-
teoptimering.

Projektet vil derfor anbefale, at der gennemfores ud-
dannelse, erfaringsudveksling og etableres samarbejder
med dette formdl for vognmandsbranchen pa Born-

holm. Incitamentet vil veaere energibesparelser og profi-

lering. Det forventes, at der kan opnas reduktion i ener-
giforbruget pa mellem 15-33 pct. baseret pa erfaringer
fra andre projekter og forsog.

Samtidig skal der ses pa mulige effektiviseringsgevin-
ster gennem oget samarbejde mellem virksomhederne

om alt det, der ikke er deres kerneforretning.

Mere fleksibel kollektiv transport og flere
delebiler
For persontransporten skal der ses pa muligheden af at
lofte en storre del af transporten over til kollektiv trans-
port efterhdnden som den bliver gjort smartere’ og mere
tilgeengelig pa ad hoc-basis via elektroniske lgsninger.
Desuden skal der arbejdes med delebilsordninger,
samkorsel, og andre energireducerende indsatser via
holdningsbearbejdning og vidensdeling.
Incitamentet for borgerne vil det vaere, at disse feel-
les losninger er billigere og tilstraekkeligt fleksible til at

kunne konkurrere med privatbiler.
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SIMULERINGSMODELLEN

Simuleringmodellen giver

et faelles, faktabaseret
beslutningsgrundlag

Simuleringsveerktgjet dokumenterer energisystemet i basis- og grundscenarierne og viser de

strategiske muligheder i forskellige alternativ-scenarier. Derved far man et konkret og feelles

beslutningsgrundlag for bade forsyningsvirksomheder, forvaltning, politikere, direktioner og

teknikere.

En simuleringsmodel er en beregningsmodel med en
indbygget tidslinie. En af de meget klare fordele ved
tidsliniebaserede regnemodeller er, at de kraever at alle
antagelser, randbetingelser, skalaforhold og modelele-
menter er udtrykkeligt formulerede, hvilket stiller krav
om sterre indsatser i selve modelleringen og formule-
ringen af scenarierne, men til gengeeld skaber en usam-
menlignelig god sammenhzangskraft, gennemskuelig-
hed og dokumentation i beslutnings-grundlaget.

En meget klar fordel ved at arbejde med tidslinier er,
at de involverer de faktiske forhold, med deres toppe
og bunde, og ikke blot mere eller mindre sigende gen-
nemsnit.

Et eksempel: Bornholm kan ikke stille sig tilfreds
med at vide, at spkablet til Sverige er belastet i gennem-
snit 10,1 MW over et ar, nar kablets maksimalkapacitet
(pd 56 MW) er udslagsgivende for den faktisk mulige
eksport af elektricitet fra vindmoller, time-for-time, og
ndr eksporten er udslagsgivende for rentabiliteten af
investeringen i vindmelleenergi. For at oge eksporten,
skal fokus altsd ikke rettes mod en gennemsnitsbelast-
ning pd 10,1 MW, men mod de timer, hvor den rammer
kablets kapacitetsloft, og der bliver iseer antallet af timer
interessant.

Modellen af det bornholmske energisystem er op-

bygget som en simuleringsmodel, oven pé en database,

som rummer de mange oplysninger om bygninger, ind-
byggere, forbrug osv.

Simulering er en dynamisk imitering af et systems
eller en proces’ funktion ved hjelp af et andet systems
funktion, for eksempel en computersimulering af en

produktionsproces, langs en tidsakse.

I simuleringsmodellen er man i stand til:

* at generere dynamiske forbrug, som i virkeligheden,
atheengigt af de konkrete boligers klimaskeerme, det
konkrete antal beboere og det konkrete vejr udenfor,

o at distribuere energi, som i virkeligheden, afthaengigt
af transmissions- og distributionstab

e at producere, som i virkeligheden, afheengigt af
brendsler, brendverdier, kapaciteter, virkningsgra-
der, koling og lagring og

¢ at genere udledninger af affald og restprodukter, som

i virkeligheden.

Med en simuleringsmodel kalibreret med virkelig-
heden, har man mulighed for at teste og kvantificere
alternativer, med registrering af de samme nogletal, som

i virkeligheden.

Det giver mulighed for at modellere systemet i en raekke

alternative tilstande, herunder:
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* baseline: regionens energisystem, sddan som det tog
sig ud i udgangspunktet, &r 2013, dog som simuleret
normalar betragtet, dvs. undtaget evt. ekstraordinaere
haendelser sdsom overrivning af spkablet

e grundscenarie: baseline inklusive de beslutninger,
som allerede er truffet

* referencescenarie: sdidan som grundscenariet udvikler
sig, hvis man fortsztter uden de szrlige indsatser, der
beskrives i denne rapport

 underspgende scenarier: grundscenariet testet for en
reekke forskellige, mulige losninger

* mélscenarier: grundscenariet, inklusive de endeligt
valgte lgsninger

* nedslagsscenarier: dokumentation af vejen fra grund-

scenariet og frem til malscenarierne.

Simulering bruges i flere forskellige sammenhznge,
blandt andet i forbindelse med meteorologi, flytrafik,
partikelfysik, samfundsgkonomi, prototyping, uddan-
nelse, treening, industriel udvikling, produktion og in-
vestering, fordi simuleringerne giver adgang til at tage
usikkerheder og risici ud af beslutninger ved at man
blandt andet:

e har haft mulighed for at teste sig frem til optimale

scenarier,

e har kvalificeret og kvantificeret sine beslutninger, og
e kan analysere lpsningers folsomhed og robusthed

overfor variationer i forudsaetningerne.

Modellen af det bornholmske energisystem bygger pa
faktiske data fra en lang raekke kilder, blandt andet fra:
* tekniske grundkort

e udtreek fra KMD

* udtrak fra Skorstensfejernes database

o tekniske data fra hver af forsyningerne om hvert af

vaerkerne og produktionsenhederne

* vejrdata fra DMI, tre malestationer (Bornholms Luft-
havn, Hammerodde og Nexg Vest)

e kalibreringsdata fra referencedrene fra hvert af ver-
kerne og produktionsenhederne og

* kalibreringsdata fra hvert af forsyningsselskabernes

kundekartoteker.

Modellen hjzlper systemejeren og systemoperatorerne
med at treffe beslutninger. Dens detaljeringsgrad gar
pé funktionalitet, ikke pa detaljerede tekniske forhold,
som lodret eller vandret boring for varmepumper eller
valg af pumpefabrikater, men for eksempel p& sondrin-
gen mellem varmepumpers og trapillefyrs konsekven-
ser i energisystemet.

Fra databasen og frem til simuleringerne i model-
len aggregeres data i stigende grad, sa hver simulerings
resultater i de summariske rapporter bygger pa mange

hundredetusinde data og beregninger.
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SIMULERINGSMODELLEN

Stor dybde i de tal,
der er rygraden i
simuleringsmodellen

For at kunne arbejde langsigtet og konkret med den strategiske energiplan er man ngdt til at

simulere et normalt driftsar uden ekstraordinzere begivenheder og investeringer. Samtidig star

virkeligheden ikke stille. Derfor skal modellen kompenseres for de beslutninger, der allerede er
taget, inden tallene kan bruges af simuleringsmodellen.

Den bornholmske energibalance, som bruges i simu-
leringsmodellen, tager udgangspunkt i 2013. Aret var
praeget af en reekke undtagelser og serlige forhold:

e Spkablet var revet over og ude af drift i halvan-
den maned, hvilket betod at @stkraft producerede
strom pd nedanleggene, med lavere virkningsgrad
og oget CO,-udledning til folge, og at vindmeoller-
ne ikke kunne producere pa fuld kapacitet

* Fjernvarmevaerket i @sterlars var under indkering

 Udrulningen af fijernvarme var i fuld gang, men
ikke gennemfort i Gudhjem

e Installationerne af de mange solcelleanlaeg var i
fuld gang

o Affaldsselskabet BOFA var under ombygning.

Alle disse undtagelser og seerlige forhold er svere at for-
udse og is@r at basere beslutninger pa. Derfor er disse
udsving og undtagelser taget ud af ligningen. Resultatet
er en simuleret energibalance - et sdkaldt baseline-sce-
narie.

Den simulerede energibalance - baseline-scenariet
- viser et ‘normal-ar’. Det giver mulighed for at sam-
menligne forskellige &r og fremskrive nye investeringer
og beslutninger. Baseline-scenariet er robust over for
eksempel serlige harde vintre og andre ekstraordinaere

begivenheder.

Virkeligheden star ikke stille
Siden 2013 er der truffet en lang reekke beslutninger af

Bornholms Regionskommune og forsyningsvirksomhe-
derne, som i den naere fremtid vil pavirke den strategi-
ske energiplans baseline-scenarie.

Ved at supplere baseline-scenariet med konsekven-
serne af disse beslutninger opstér den strategiske ener-
giplans grund-scenarie - de data, der ligger til grund for
beregningen af de forskellige 'hvad-nu-hvis-scenarier’,

som simuleringsvaerktojet kan skabe.

* Projektforslag om udrulning af fjernvarme i en raekke
nye omrider (Gudhjem, Melsted, Svaneke, Arsdale,
Listed, Allinge, Sandvig, Tejn og Sandkas).

* Bornholms Forsyning har truffet beslutning om op-
gradering af halmfjernvarmevzarket i Nexe med en ny
kedel pa 12,5 MW og en ny akkumuleringstank pa
3.500 m’.

* Bornholms Forsyning har projekteret et 8 MW f{lis-
fjernvarmeveerk i Allinge med en 2000 m’ akkumule-
ringstank, som man pt. er i gang med at markedsfore

og forventer at sztte i drift i lobet 2016.

* Ronne Vand- og Varmeforsyning forventer at levere
cirka 2 MW varme til Danish Crown-slagteriet i Ronne
iner fremtid og dermed erstatte et oliebaseret forbrug
af procesenergi med fjernvarme fra produktionsenhe-

derne i Ronne, primeert BOFA og @stkrafts blok 6.
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GRUNDSCENARIE / FORDELING AF ENERGIFORBRUGET

Procent e Kilde: Simuleringsmodellen.

Procesvarme
Pvrig el 1,0%
14,0%

Proces-el

21,0%

Bygningsopvarmning

65,0%

GRUNDSCENARIE / AFGIFTSBELAGTE CO»-UDLEDNINGER

Procent e Kilde: Simuleringsmodellen.

Sekabel
28,6%

@Dstkraft blok 6

39,0%

Centralvarme - oliefyr

31,8%
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SIMULERINGSMODELLEN

ENERGIBALANCE
GRUNDSCENARIE

Indfyret
Virkningstab
Nyttelast
Kalet
Importeret
Ab vaerk

A buffere
Eksporteret
Ikke-eksportérbart
Ledningstab
Forbrugt

CO2 brutto

COy (afgifts-fritaget)
COy (afgifts-belagt)
CO> (total)

CO2 netto

CO> (afgifts-fritaget)
C0; (afgifts-belagt]
CO, (total)

Virkningsgrad
Ledningstab

Vedvarende energi grad

Selvforsyningsgrad

847.300 MWh
65.200 MWh
782.100 MWh
300 MWh
129.400 MWh
781.800 MWh
100 MWh
6.900 MWh

0 MWh
88.900 MWh
685.900 MWh

133.900 ton
95.200 ton
229.100 ton

132.200 ton
93.700 ton
225.900 ton

92,3%
11,6%
59,4%
57,9%

* Det forventes, at den almindelige udvikling i byg-
ningsmassen i regionen, med hensyn til forbrugerad-
feerd, effektivisering, nedrivning, nybyggeri og reno-
vering af eksisterende bygningsmasse, vil reducere og
effektivisere den gennemsnitlige energianvendelse, sa-
ledes at energibehovet frem til &r 2025 reduceres med
15% i forhold til baseline-behovet i 2013.

* Endelig har en privat producent, Kenn Dam, Tornby-
gard Vindmellepark Aps, faet godkendt og er i gang
med at opstille 3 stk. 126 m. hgje 2,3 MW landvind-
moller ved Tornbygdrd med en ansldet drsproduktion
pa 22.000 MWh.

Scenarierne uden landbaseret transport

og fossilbaseret procesenergi

Arbejdsgruppen valgte desuden, i de underspgende
scenarier og mélscenarierne, at se bort fra landbaseret
transport og fossilbaseret procesenergi og udelukken-
de at fokusere pa den del af energisystemet, som forsy-
ningsvirksomhederne har fuld eller en vis indflydelse

pé igennem egne beslutninger og handlinger.

Import/eksport problematikken

En del af de bornholmske CO5-udledninger stammer
fra import af el, der er produceret i andre regioner med
den szrlige CO,-profil, som er karakteristisk for disse.

Bornholm kan séledes ‘importere” afgiftsbelagt CO,.

Tilsvarende eksporterer Bornholm el med den saerli-
ge CO,-profil, som er karakteristisk hér.

Nar Bornholms udledninger af CO, opgores, fore-
tages derfor en mellemregning af import og eksport af
CO, - bade for sd vidt angar afgiftsfri og afgiftsbelagt
CO,.

Konsekvensen bliver for eksempel, at i dét tilfaelde,
hvor Bornholms eksport af elektricitet er lig med eller
overstiger elimporten i samme periode, reduceres ‘im-
porteret’ CO, til nul og Bornholm karakteriseres ude-

lukkende ved sin egen CO,-profil.
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Eksempler pa nogle af
de data, der bruges af
simuerlingsmodellen

2013/ BORNHOLM GENNEMSNITSTEMPERATUR 8,9 °C

Temperaturer pr. time / Kilde: Danmarks Meteorologiske Institut

Vindhastighed pr. time Kilde: Danmarks Meteorologiske Institut
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H SIMULERINGSMODELLEN

ENERGISYSTEMETS SEKTORER, FORBINDELSER O0G STORRELSER.

Modellen af energisystemet omfatter forbrug anvendt i fglgende sektorer:

Opvarmning af bygninger Drift af apparater & Transport (landbaseret),
og brugsvand, opdelt pa processer, opdelt pa opdelt pa basis af
basis af varmekilder basis af forbrugernes kgretgjstype
arsforbrug
Fjernvarme > 1 mio. MWh/ar Personvogne
Centralvarme 0,7 -1 mio. MWh/ar Taxier
Varmepumper <0,1 MWh/ar Busser
Biomasseovne Helarshuse Varebiler
Elovne Fritidshuse Lastvogne & traskkere
Sekundaere kilder Lejligheder Knallerter
Motorcykler
Traktorer

De tre sektorer er mere eller mindre forbundne.

Varme- og elsektorerne er forbundne via elproduktion til opvarmningsformal, som elradiatorer og var-
mepumper, og via muligheden for for eksempel at afsaette sol- eller vindenergi i fiernvarmesystemet, og via
forbrug af ens braendstoftyper, som for eksempel flis.

Transportsektoren er i udgangssituationen naermest ikke forbundet til de to andre sektorer, og da kun via
de meget fa el-/hybridbiler, som i dag traekker pa elnettet. En gget forbindelse mellem transportsektoren
og de to andre sektorer vil ske i takt med en gget udrulning af elbiler, overgang fra benzin og diesel til bio-
braendstoffer, og eventuelt med indfgrelsen af breendselsceller, der er i stand til at forsyne bade en husstands

bygninger og biler.
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VARMEFORBUG 2013 / FORDELT PA TYPE AF INSTALLATION 0G FORBRUG

Simuleret. Baseline 2013: Kilde: Simuleringsmodellen.

495.500 MWh

Fjernvarme
Centralvarme
Sekundzere
Vedfyret
Elvarme

Varmepumper

FORBRUG AF EL 2013/ FORDELT PA TYPE 0G ST@RRELSE

Simuleret. Baseline 2013: Kilde: Simuleringsmodellen.

| alt 247.000 MWh
@vrig industri/erhverv 60.600 MWh
Parcelhuse 55.700 MWh
253 store forbrugere 55.300 MWh
23 stgrste forbugere 28.100 MWh
Elvarme 17.200 MWh
Fritidshuse 5.900 MWh
Centralvarme 5.400 MWh
Eksport 3.700 MWh
Sekundaer 3.400 MWh
Lejligheder 1.600 MWh
@vrige 1.200 MWh

232.000 MWh
175.000 MWh
37.500 MWh
17.300 MWh
17.200 MWh
16.500 MWh
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| SIMULERINGSMODELLEN

RUMOPVARMNING 0G VARMT BRUGSVAND / FORDELT PA VARMEKILDE
Kilde: BBR-data

PRIMZR SEKUNDZR BOLIG M2 ERHVERV M2
Centralvarme 7.893 stk. 2.371 stk. 1.044.850 516.185
Elovne 5.521 stk. 2.476 stk. 500.724 113.702
Fjernvarme 9.765 stk. 2.778 stk. 1.264.977 591.3730
Varmepumpe 996 stk. 518 stk. 137.661 20.556
Braende/traepiller 966 stk. 518 stk. 137,661 20.566
Ingen installation 13.477 stk. 0 stk. 15.180 2.192.782

EJENDOMSINDEX / STORRELSE OG ALDER
Kilde: Dansk Byggeris Energihandbog 2009

BYGGEAR SMA HUSE MELLEMSTOR STORE HUSE
-80 m2 80-150 m? 150-m?
-1909 3,76 3,41 2,24
1910-1919 3,71 3,53 2,47
1920-1929 3,88 3,47 2,41
1930-193¢9 3,59 3,41 1,94
1940-1949 3,65 3,29 1,88
1950-1959 3,71 3,00 2,06
1960-1969 2,65 2,29 1,82
1970-1979 1,88 1,82 1,65
1980-1989 1,82 1,47 1,29
1990-1999 1,71 1,35 1,18
2000- 1,65 1,18 1,00

Den lgbende beregning i modellen af energiforbruget til rumopvarmning og opvarmning af brugsvand ta-
ger udgangspunkt i erfaringstal kalibreret med de faktiske produktionstal fra forsyningerne. Erfaringstallene
skelner ud fra bygningernes byggear og stgrrelse. Deres indbyrdes forhold ser ud som ovenfor, hvor en byg-
ning over 150 m2 bygget efter 2000 er indeks 100. Kilde: Dansk Byggeris Energihdndbog 2009
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FORBRUG AF FOSSILBASERET PROCESENERGI / ESTIMERET
Angivet i MWh e Kilde: Statistikbanken/ENE2HA

Der findes ingen tilgeengelige, centrale, regionsspecifikke, konsoliderede data om fossilbaseret procesenergi.
Den bedste kilde er Danmarks Statistiks nationale energiregnskab i feelles enheder (detaljeret) efter anven-
delse og energitype (ENE2HA], som har kunnet skaleres til regionsskala - under forudsetningen ‘alt andet
lige'. Det vil sige, at fordelingen af de bornholmske energibehov til fossilbaseret procesenergi er sammensat
som landsgennemsnittet. Skaleres der fra landsgennemsnit til regionens skalaforhold, baseret pa antal ind-
byggere, fas et energibehov til fossilbaseret procesenergi pd 152.000 MWh.

FYRINGS DIESEL FUEL
OLIE OLIE OLIE BYGAS I ALT
A Landbrug, skovbrug, fiskeri 38.700 5.600 700 0 45.000
B Rastofindvinding 1.400 200 200 0 1.800
C Industri 7.100 9.300 7.800 100 24.300
E Vandforsyning og renovation 0 3.100 0 0 3.100
F Bygge og anlaeg 8.800 22.600 0 0 31.400
G Handel 800 18.200 0 0 19.000
| Hoteller og restauranter 0 1.000 0 0 1.000
J Information og kommunikation 200 1.600 0 0 1.800
K Finansiering og forsikring 300 800 0 0 1.100
M Videnservice 300 2.800 0 0 3.100
N Rejsebureauer, renggring mv. 100 4.700 0 0 4.800
0 Offenligt adm., forsvar og polit 2.000 6.100 0 0 8.100
P Undervisning 1.000 1.200 100 0 2.300
Q Sundhed og socialvaesen 1.300 900 100 0 2.300
R Kultur og fritid 500 700 0 0 1.200
SA Andre serviceydelser 100 1.400 0 0 1.500
| alt 62.600 80.200 8.900 100 151.800
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H SIMULERINGSMODELLEN

LANDTRANSPORT / ANTAL OG FORBRUG EFTER STORRELSE OG TYPE

Kilde: www.bilstatistik.dk med flere.

ANTAL MIO. KM KM/LTR

Personbiler 16.730 254,2 16,3 132.900 MWh
...Benzin 14.457 187.,8 15,6 109.600 MWh
...Diesel 2.263 46,4 19,9 23.200 MWh
...El og hybrid 10 0,2 11,2 0 MWh
Traktorer 1.372 5,2 0,9 56.100 MWh
Varebiler 3.364 62,7 11,7 51.500 MWh
...Benzin 672 8,7 10,6 7.500 MWh
...Diesel 2.690 52,4 11,9 44.000 MWh
...ELbil, hybrid 2 n.a. n.a. 0 MWh
Lastbiler og traekkere 348 16,7 3,4 48.500 MWh
...Benzin 5 n.a. 0,0 0 MWh
...Diesel 343 n.a. 3,4 48.500 MWh
Rutebusser (diesel) 36 2,3 2,0 11.600 MWh
Turistbusser 74 1,8 3,5 5.000 MWh
...Benzin 8 n.a. 0

...Diesel 66 n.a, 3,5

Motorcykel 1.554 4,7 24,0 1.800 MWh
Taxi (diesel) 22 2,0 12,7 1.600 MWh
Knallert 879 1,3 39,0 300 MWh

Den bornholmske vognpark er opgjort pa basis af den faktiske registrering af hvert eneste indregistrerede
kgretgj pa Bornholm pa arets sidste dag i 2013. Der er ikke data til at understgtte en tidsakse-beregning af
kgrselsarbejdet pd Bornholm. Forbrug og udledninger fra den landbaserede transport opggres derfor sum-
marisk for hele dret 2013, og er ikke fordelt langs modellens tidsakse - i modsaetning til forbrugene i varme-
og elsektorerne.

Det skal bemarkes, at en raeekke mindre, men braendstofforbrugende enheders forbrug ikke indgar i opge-
relserne. Det drejer sig for eksempel. om: Mejetarskere (170 stk.), pleeneklippere med motor (5.100 stk.),
minitraktorer (870 stk.), havefraesere (950 stk.), motorsave (2.200 stk.), andet smamaskineri (910 stk.), speed-
bade (70 stk.), motorbade (110 stk.), sejlbade (190 stk.], motorsejlere (30 stk.), joller med motor (360 stk.] og

vandscootere (10 stk.).

STRATEGISK ENERGIPLAN BORNHOLM 2015



BORNHOLMS BILPARK / GENNEMSNITSALDER 11,2 AR
Kilde: www.bilstatistik.dk
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ELDEKLARATION / IMPORT AF STR@M VIA SOKABLET
Kilde: energinet.dk

Olie Atomkraft

1,0%  12,0%

&

Affald, biomasse
0g biogas

7,0%

Kul og brunkul

54,0%

Baseline-scenariets energiba-
lance (og alle gvrige scenarier)
er baseret pd en sammensaet-
ning af produktion og udled-
ninger stammende fra impor-
ten af elektricitet, baseret pa
den danske eldeklaration for

Vind, vand og sol

10,0%

Naturgas

16,0%

baseline-aret 2013.
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| SIMULERINGSMODELLEN

LYS 0G APPARATER / GENNEMSNITSTAL

Kilde: DONG
ANTAL PARCELHUS LEJLIGHED
PERSONER KWH/AR KWH/AR
1 2.954 1.610
2 3.752 2.100
3 4.520 2.577
4 5.181 3.046
5 5.695 3.520

Den lgbende beregning i modellen af elforbruget i private husholdninger til lys og apparater er baseret pa
branchens erfaringstal kalibreret med de faktiske produktionstal fra elforsyningen. Erfaringstallene skelner
ud fra boligtype og antal beboere. Kilde: DONG.

PROCES-0G APPARAT-

ELEKTRICITET / FORBRUG
Kilde: @stkraft

23 stgrste forbrugere 28.100 MWh/ar
253 store forbrugere 55.300 MWh/ar
Gadebelysning 3.000 MWh/ar
@vrig industri/erhverv 60.600 MWh/ar
Parcelhus 55.700 MWh/ar
Fritidshuse 5.900 MWh/ar
Lejligheder 1.600 MWh/ar
@vrige 1.200 MWh/ar

Den lgbende registrering i modellen af elforbruget til
procesformal og gadebelysning er baseret pa elfor-
syningens faktiske leverancer pr. time i modeldret
2013.
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OMENERGISTRATEGIPROJEKTET

Energistyrelsens

malsatninger med strategisk

energiplanlaegning

Det er frivilligt for kommunerne, om de vil udarbejde en strategisk energiplan. Energistyrelsen
og Kommunernes Landsforening har derfor taget initiativet "Strategisk energiplanleegning i
kommunerne’ for at animere til partnerskaber pa energiomradet, fremme samarbejdsrelationer

mellem energiaktgrerne i kommunerne og understgtte kommunernes strategiske

energiplanlaegning med det mal at fremme den grgnne omstilling i Danmark.

De seneste danske regeringers felles malsatning er, at
Danmark i 2050 er fri af fossile braendsler. Derfor har
den forrige regering, i energiforliget af den 22. februar

2012 afsat en pulje pd 19 millioner med det formal, at:

e fremme partnerskaber om strategisk energiplanleg-
ning mellem kommuner, lokale virksomheder og
energiselskaber, samt forbedre samspillet mellem
staten, regionernes og kommunernes indsatser og
understotte den kommunale planleegning og den bor-

gerneaere indsats.

Der er desuden afsat midler til en sikaldt superpulje’
for foregangskommuner, som er tildelt /£re¢ Kommune,
Bornholm Regionskommune og Heje-Taastrup Kom-
murne.

Denne rapport er resultatet af, at foreningen af de
bornholmske forsyningsselskaber, Energy Innovation
Bornholm - i et partnerskab med Bornholms Regions-
kommune - har féet tilskud fra de to puljer pé tilsam-
men tre mio. kr. til gennemferelse af projekt 'Strategisk
Energiplanleegning pa Bornholm som demonstrati-
ons-@’.

I Kommunernes Landsforenings og Energistyrelsens
rapport ‘Oplaeeg om strategisk energiplanlaegning’ defi-
neres strategisk energiplanleegning i kommunerne si-
ledes:

‘Den strategiske energiplan er et planlegningsvaerk-

toj, som giver kommunerne mulighed for at planlagge

de lokale energiforhold til et mere fleksibelt og energi-
effektivt energisystem med henblik p4, at potentialet for
omstilling til mere vedvarende energi og energibesparel-
se udnyttes pa den made, som er den samfundsmaessigt

mest energieffektive’.

Det hedder endvidere, at:

* Den strategiske energiplanlaegning skal sikre et frem-
tidigt energisystem, der er bade energieffektivt og
fleksibelt. I den strategisk energiplanlegning sam-
menteenkes flest mulige elementer i kommunernes
energiplaner og energiplanlegningen koordineres
med kommuneplaner, forsyningssikkerhedsstrategier

og klimastrategier.

De strategiske energiplaner skal baseres pa en kort-
leegning af den lokale energiforsyning, de ressourcer,
der er til rddighed, samt energibehovet og besparel-
sespotentialet. I planen leegger kommunen rammerne
for udvikling af det fremtidige energiforbrug og ener-

giforsyning.’

Dette har veeret afszttet for arbejdet med strategisk
energiplanlaegning i det bornholmske projekt 'Demon-
stration af strategisk energiplanleegning pa Bornholm

som afgreenset o-samfund’.
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Det bornholmske projekt:
Bedre resultater gennem

smartere beslutninger

Ambitionen med ‘Demonstration af strategisk energiplanlagning pa Bornholm som afgraenset
g-samfund’ er - ved hjeelp af en lokalt udviklet simuleringsmodel og big data - at skabe en

strategisk energiplan, der giver et solidt, faktuelt grundlag for at vurdere konsekvenserne af de
forskellige energistrategiske tiltag, inden beslutningerne traeffes - samt dele erfaringerne og
inspirere andre kommuner og regioner i deres energipolitiske arbejde.

Siden Bornholms forste energistrategi fra 2008 er der
ved mange gode initiativer arbejdet strategisk mod at
mindske og pa sigt udfase fossile brendstoffer. Malet
er ogsé indarbejdet 1 den regionale udviklingsplan fra
2012.

Bornholms Regionskommune har lebende foretaget
en monitorering pa et relativt detaljeret niveau, og der
er en stor viden hos de bornholmske energiaktorer ag-
gregeret gennem deltagelse i bl.a. Transplan, EcoGrid-,
EDISON- og Powerlab-projekterne.

Udfasning af fossile breendstoffer er ogsé en af grund-
pillerne i Bornholms brandingstrategi Bright Green Is-
land.

Der er i Bright Green Test Island-projektet gennem
en periode pd to &r udviklet en computerbaseret simu-
leringsmodel til brug for planleegning og tilpasning af
energisystemer pa Bornholm.

Formalet er en opdateret og faktabaseret energiplan,
der giver et solidt grundlag for at vurdere konsekven-
serne af de forskellige energistrategiske tiltag, inden
beslutningerne treeffes. Simuleringsmodellen er mid-
let, der ogsa vil gore det langt lettere at vedligeholde og

ajourfore fremskridtene.

Malet med det bornholmske projekt er:

* En opdateret strategisk energiplan for Bornholm.

¢ Simuleringsmodellen er udbygget med transport pa
Tier 1-niveau som kan vise, hvordan Bornholm kan
blive fossilfrit mest hensigtsmaessigt og effektivt og
dermed forberede eventuelle konkrete implemente-

ringsprojekter.

* Der er gennemfort en kortleegning og analyse af muli-
ge industrielle symbioser med fokus pa kvalitet og til-
geengelighed af biomasse og affaldsprodukter/révarer.

* Der er lavet en samarbejdsmodel, der er forankret hos
partnerne.

* Der er udarbejdet en falles formidlingsstrategi rettet
mod borgere og virksomheder.

* Strategien skal fokusere pa den felles historie og un-
derstotte implementeringen af den strategiske ener-
giplanlegning og Bright Green Island-strategien.

* Demonstration af en simuleringsmodel med varme, el
og landstransport til inspiration for andre kommuner
og regioner.

» Sammenligning af Energistyrelsens veerktojer med
den bornholmske simuleringsmodel for varme, el og,
qua dette projekt, transport.

o Afdaekke veesentlige barrierer for fossilfri energiudvik-
ling og pege pé relevante opfolgende demonstrations-

projekter.

Projektet skal ikke vaelge ’den bedste’ strategi, men
skabe et grundlag for bedre resultater gennem smartere

beslutninger.
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Derfor: 97 procent af alle klimaforskere
er enige om, at den globale
opvarmning er menneskeskabt

Den bornholmske vision om at blive et CO,-neutralt samfund i 2025 er blot ét af mange nationale

og internationale initiativer for at reducere CO,-udslippet og begraense den globale opvarmning.

Global opvarmning, i betydningen en observeret stig-
ning i Jordens gennemsnitlige temperatur over det se-
neste par arhundreder, korrelerer teet med stigningen af
drivhusgasserne kuldioxids (CO,), methans (CHy4) og
kvalstofoxiders (NO,) koncentration i atmosfaren.

En hgj korrelation mellem to feenomener siger ikke
nedvendigvis noget om arsagssammenhang mellem fee-
nomenerne, pad samme made som man kan pege pa en
ngje korrelation mellem kjoleleengde og markedskon-
junkturer i det 20. arhundrede, men 97 procent af alle
klimaforskere er enige om, at den globale opvarmning
er menneskeskabt (antropogen) - en konsekvens af ud-
ledningerne af drivhusgasser.

Af de globale udledninger af drivhusgasser, star CO,
for 72 procent, CH,4 for 18 procent og NO, er for 9 pro-
cent af udledningsmangderne.

CO, opstar primert i forbindelse med afbreending
af kulstofholdige breendstoffer, som for eksempel olie,
kul og biomasser, hvoraf sterstedelen (cirka 90 procent)
er menneskeskabt afbreending i forbindelse med trans-
port, boligopvarmning, procesenergi og lignende.

Problemet er, at CO,-koncentrationen i atmosfaren
er steget radikalt indenfor de seneste 100 &r.

CO;-koncentrationen har, over de seneste 650.000
ar, varieret indenfor et omrade fra 180 ppm (parts per
million) til 290 ppm, med en pludselig stigning fra en
veerdi omkring 1900-tallet pd 280 ppm til nu, hvor ver-
dien er over 400 ppm.

Konsekvenserne er en stigende, global gennemsnitlig
temperatur og dermed oget energilagring i atmosfeeren,
en energi, der blandet andet afsattes i havene og haever
deres temperaturer, afsattes i optening af tundraer og i

afsmeltning af is- og snekapper.

Konsekvenserne er zendrede livsbetingelser for flora
og fauna, frigerelse af gasser lagret naturligt i tundraer,
endrede migreringsmenstre, brud pa fodekaederne, sti-
gende vandstande, oversvemmelser og en ogning i an-
tallet af klimatiske anomalier (storme, orkaner, skybrud
og lignende).

En vigtig del af losningen er derfor at reducere ud-
ledningerne af drivhusgasserne, primaert CO,.

Samtidig anslar IMF (International Monetary Fund)
i rapporten 'How Large Are Global Energy Subsidies’
(David Coady, lan W.H. Parry, Louis Sears & Baoping
Shang), at fossile breendsler modtager en skjult eller im-
plicit stotte pa 6,5 procent af verdens bruttonational-
produkt, svarende til knap 36.500 mia. kroner i 2015,
til afhjelpning af milje- og sundhedsskader primert
fordrsaget af afbreending af kul, som, for en stor parts
vedkommende, vil kunne frigeres til andre formal, hvis
de fossile former erstattes af vedvarende.

Der er behov for at agere, maerkbart, nu.

Energipolitiske tiltag

Pa verdensplan, har de fleste lande tilsluttet sig aftalen
"United Nations’ Framework Convention on Climate
Change’ (UNFCCC) i New York City, USA, i 1992, med
senere zendringer, som bl.a. forte frem til Kyoto-proto-
kollen fra 2005.

Indholdet af UNFCC har varet forhandlet lgbende,
herunder pd mederne i Kobenhavn i 2009 (15. Con-
ference Of Parties, COP15), COP17 i 2011 i Durban,
Sydafrika, og COP20 i Lima, Peru. COP21 planlegges
atholdt i december 2015 i Paris, Frankrig.

P4 europaisk plan, har EU-landene (de 15 medlem-
mer pr. 2004, ’EU-15") forpligtet sig til at reducere deres
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samlede udledninger af drivhusgasser med 8 procent i

forhold til 1990-niveauet i perioden 2008-2012.

EU-landene har yderligere forpligtet sig til at reducere
udledninger af drivhusgasser (i forhold til 1990-niveau-
et) med 20 procent ved udgangen af 2020.

Endelig har EU-landene stottet et médl om reduktion
af udslippene med 80-95 procent (i forhold til 1990-ni-
veauet) ved udgangen af 2050.

P4 nationalt plan, har Danmark forpligtet sig (med
energiaftalen 'Vores Energi’ fra 2012) til at mindst 30
procent af det endelige energiforbrugi 2020 kommer fra
vedvarende kilder, heraf skal 10 procent af energiforbru-
get i transportsektoren komme fra vedvarende kilder, og
50 procent af elforbruget skal komme fra vindenergi.

Bruttoenergiforbruget skal veaere reduceret med 12
procent i 2020 i forhold til 2006-niveauet. Udlednin-
gen af drivhusgasser skal i 2020 veare reduceret med 35
procent i forhold til 1990-niveauet og 40-70 procent af
energiforbruget skal vaere daekket af el.

12030 skal kul veere udfaset fra danske kraftverker.

12035 skal den danske el- og varmeforsyning deekkes
helt af vedvarende energikilder.

I 2050 er hele den danske energiforsyning, inkl.
transport, omstillet til vedvarende energikilder.

I Klimakommissionens rapport fra 2010 arbejdes
med tre hovedstrategier: El fra vedvarende energikilder,
beeredygtigt biobreendsel samt effektivisering, besparel-
ser og udbygning af smart grid.

P4 regionskommunalt plan forte projektet "Transpa-
rent Energy Planning and Implementation’ (Transplan) i
2008 til den forste egentlige energistrategi for Bornholm
frem til 2025, under overskriften "Vejen til et MERE bze-
redygtigt Bornholm’.

Visionen var, at Bornholm skal vare CO,-neutralt
samfund baseret pa vedvarende energi i 2025, blandt
andet som resultat af folgende indsatser:

* Udrulning af fjernvarme (varmeplanen fra 2007), s
de ni sterste byer daekkes af biomasse- og sol-baseret
fiernvarme

* Udfasning af kul p& @stkrafts kraftvarmevaerk i Ronne

* Udrulning af et mix af traepillefyr, varmepumper og
solfangere til erstatning af individuel, fossilbaseret

bygningsopvarmning,

* Opsetning af yderligere 90 MW vindmolle-kapacitet,
0g
* 40 procent af det samlede benzin- og dieselforbrug

erstattes af el.

Transplan blev fulgt op og understottes af Vaekstforum
Bornholms Bright Green-strategier i 2009, som omfatter
afsaetning af regionale midler til nogle af de nedvendige
indsatser, samt kvantificering af mulighederne for spin
off og arbejdspladser i tilknytning til omlaegning af det
traditionelle, fossilbaserede samfund til et samfund ba-
seret pd gronne energiformer.

"Hvidbog 2012’, forelagt Bornholms Regionskommu-
nes Teknik & Miljoudvalg i slutningen af 2012, anbe-
faler, som en naturlig folge af eendringer i omverdenen
og forudszetningerne, at "Vejen til et MERE bzeredygtigt
Bornholm’ ajourferes pa en raekke navngivne omrader.
Den opgave lgser dette projektet og denne rapport.

Visionens sigte var oprindeligt, at:

* pge forsyningssikkerheden,

* bidrage til den lokale beskeftigelse og verditil-

vaekst,

* reducere Bornholms afheengighed af fossile breend-

sler,

* reducere bornholmernes CO,-udslip til et mini-

mum, og

* styrke pens grenne image.

Denne vision gelder stadig. Bornholm vil i 2025 vere
et COy-neutralt samfund, som et af de forste omrader
i Danmark, og dermed i den industrielle verden, ikke
bare af navn, men af gavn.

Den nationale vision er et CO,-neutralt Danmark i
2050. Bornholm har derfor, med gennemforelse af sin
ambitigse energi’, en unik mulighed for at blive demon-
strations-omréde for samspil pé& energiomradet pa sam-
fundsniveau.

Bornholms Regionskommune har efterfolgende fulgt
sine strategiske tiltag op med, som en af de forste kom-
muner, at tilmelde sig Danmarks Naturfredningsfor-

enings Klimakommune-initiativ.
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SAMARBEJDE

Samarbejde er essentielt og
rygraden i enhver robust og
effektiv strategisk energiplan

Et af de vigtige mal for projektet har vaeret at udvikle en samarbejdsmodel, der kan understgtte

bevaegelsen hen mod et bornholmsk energisystem som er robust, fleksibelt og effektivt. Dette

mal kan ikke opnas med aktgrer, der alene optimerer inden for eget omrade. Man er ngdt til at se

energisystemet i sammenhang

Samarbejdet mellem de forskellige bornholmske ener-
giaktorer er under udvikling, bl.a. via den falles for-
ening for el- og varmeselskaberne, Energy Innovation
Bornholm. Alle partnere i projektet har indgéet i arbej-
det med at f& forankret en model for samarbejdet, der
sikrer, at de forskellige systemer spiller sammen opti-
malt - set ud fra bade et selskabsgkonomisk og et sam-
fundsekonomisk synspunkt samt med anerkendelse af
partnernes forskellige interesser.

Samspillet drejer sig dels om at etablere faelles mél og
midler for alle operaterer, der pa én gang er rodfaestede
i bade drifts- og markedsbetingelser, men ogsa samspil
om at udnytte ressourcerne mest effektivt pa tvers af
organisatoriske graenser og at udnytte alle potentialerne
i veerdikaeden, fra behovet i den enkelte husholdning,
via net og lagringsenheder, til nuvaerende og fremtidige
teknologiplatforme hos forsyningsselskaberne.

Som inspiration for arbejdet med en samarbejdsmo-
del i projektet var valgt Den Abne Koordinations Meto-
de, DAKM, der anvendes i EU til samarbejdet mellem
landene pa de omréder, hvor beslutningskompetencen
ligger i hver stat, f.eks. p4 beskaftigelses- og uddannel-
sesomradet. Metoden er naermere beskrevet i et et bilag:
(3 poc: www.kortlink.dk/h2ef)

Kort fortalt, sd udger »Den abne koordinationsme-
tode« en samarbejdsramme for staterne med det formél
at foretage en indbyrdes tilneermelse af de nationale po-
litikker for at né visse feelles mal. Metoden bygger pa:

e indkredsning og definition i feellesskab af, hvilke

mél der skal nds (vedtaget af Radet)

» mélevaerktojer defineret i feellesskab (statistikker,

indikatorer, retningslinjer)
* ‘benchmarking’, det vil sige sammenligning af
medlemsstaternes resultater og udveksling af bed-

ste praksis (overvaget af Kommissionen).

Opversat til Bornholm og energistrategisk sammenhzng,
kan kommunalbestyrelsen ses som Radet. Kommunal-
bestyrelsen har vedtaget visionen om Bornholm som
CO5-neutral og baeredygtig ¢ i 2025, som er det mal,
der soges ndet. Medlemslandene er for eksempel for-
syningsselskaberne, der skal tilneerme deres selskabers
individuelle mal for at né det feelles mal.

Méleveerktojer er simuleringsmodellen, energiba-
lancen og opfelgning pé den strategiske energiplan, og
benchmarking er sammenligning af resultater og ud-
veksling af "bedste praksis’.

For at mal og strategisk energiplan bliver omsat til
konkrete handlinger af de deltagende aktorer, er det
vigtigt, at aktererne oplever sig forpligtet til at handle
og levere. T projektet har der derfor — sammen med de
energistrategiske aspekter - ogsa veeret fokus pa at skabe
og vedligeholde et gensidigt forpligtende samarbejde,
der udmenter sig i konkrete handlinger.

Projekterfaringerne viser, at samarbejdet er vitalt for
succes med at gore Bornholm CO,-neutral. Erfarin-
gerne viser ogsd, at det er rigtig sveert. Virksomheder,
der ifolge selskabslovgivning og egen selvforstaelse skal
arbejde orienteret mod egen bundlinje og selvsteendig-
hed, @endrer kun langsomt teenkemdde. De vante ruti-
ner betyder, at det ofte opleves som lettere at gore det

man plejer, end at arbejde med de felles alternativer.
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Samarbejdet mellem projektpartnerne er ikke ideelt,
fuldendt eller altid lige smukt. Men det er der, det er
engageret, og det er mere og mere solidt.

Projektpartnerne taler og arbejder intenst sammen
om at formulere og arbejde mod feelles mél, hvor svert
det end kan vere 1 indtil flere meget konkurrenceprze-
gede markeder og med en bergringsflade til praktisk ta-
get alle indbyggere i et helt samfund, krav fra industri
og borgere om 100 procent leveringssikkerhed, meget
markante forventninger fra stat og regering om omlaeg-
ningen af helt energisystem fra én type teknologiplat-
form til en anden, ndr der er involveret investeringer i
to- og trecifrede millionbeleb, afskrivningsperioder der
udmales i artier og der hele tiden dukker nye teknolo-
gier op, som man endnu ikke er sikker p4 effekten af.

I dén situation har projektets styregruppe og arbejds-
gruppe veeret beundringsverdige fora af solide ledere,
teknikere og praktikere, som har ’talt hinanden’ og
budt kritisk og konstruktivt ind igen og igen.

Erfaringen i projektet har veeret, at nar det meste af
arbejdet foregdr i ojenhojde med et konkret, felles mél
for dialogen og for arbejdet (at skabe modellen), nar
arbejdet involverer deltagernes egen hverdag og arbejde
(indsamle data om veerk, forbrug og teknologier), nér
resultatet er noget, deltagerne kan genkende og se sig
selv i (en model af deres produktioner), og nir samar-
bejdet ngdvendigvis ma veere taet og hyppigt, resulterer
det i en meget dyb involvering af folk i projekterne.

Alle leerer hinanden at kende, hvilket i sig selv er et
godt grundlag for samarbejde, og alle bidrager selv til
resultaterne, hvilket giver ejerskab, team’-folelse og en

mulighed for at fole stolthed, hvis resultatet bliver godt.

Et godt udgangspunkt for en samarbejdsmodel er der-
for, for sa vidt projektets erfaringer:

e Et konkret mal

* Feaelles sprog (i dette tilfelde teknik)

* Relevante praktikere involveret

* Interesse for deltagernes bidrag

* Teet samarbejde / hyppig kontakt, og

* Indflydelse p4 / behov for samarbejde for at n4 re-

sultatet.

Uden for projektet er der indgéet en formel samarbejds-
aftale om energibesparelser mellem tre af medlemmer-
ne af Energy Innovation Bornholm: Renne Vand- og
Varmeforsyning, Bornholms Forsyning og @stkraft.
Parterne vil gennem samarbejdet koordinere indsatsen
med at realisere energibesparelser, sa der opsamles sa
mange som muligt af de besparelser, der genereres pa
Bornholm, og sa selskabernes viden om muligheder for
realisering af energibesparelser oges. Hensigten er, at
teknikere fra selskaberne, der indgar i et netverk, mo-
des med mellemrum. Samtidig har det i projektforle-
bet ogsa vist sig, at det er rigtig svaert at finde mader at
héndtere det feelles mal om et samarbejdende energisy-
stem, ndr det gelder de store infrastrukturinvesteringer.

Der har i projektperioden vearet store projekter i gang
hos alle medlemmer af foreningen Energy Innovation
Bornholm, og det er pa forskellig made forsegt at finde
en feelles overligger, uden at det er lykkedes pd varme-
omradet. Det er altsd en ganske stor udfordring for de
involverede selskaber béde at tilgodese de krav, de skal
oplylde selskabsmaessigt og gore det pd en méde, sa de
dbent og konstruktivt spiller ind i det felles arbejde
med at gore energisystemet mere fleksibelt og robust.

Der er ikke noget underligt i, at det pa omrader af
vital betydning for virksomheder er vanskeligt at eendre
handlemade, selv om man ideelt er enige om at samar-
bejde. Store forandringer sker ikke ngdvendigvis pa et
ar, og hensynet til bundlinjen vejer tungt.

Hvis Bornholm skal n4 sit mal og undgé at binde sto-
re investeringer i suboptimering, skal der dog findes en

méde at sikre de tvaergdende hensyn i energisystemet.
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SAMARBEJDE

Oversigt over projektets

offentlige og private
virksomheder

Forud for projektet stiftede de vigtigste operatgrer i det bornholmske energisystem foreningen

Energy Innovation Bornholm for at skabe et ngdvendigt og fremadrettet samarbejdsforum.

Foruden medlemmerne Energy Innovation Bornholm (@stkraft, Bornholms Forsyning, BOFA og
Rgnne Vand- og Varmeforsyning) har BAT (Bornholms kommunale trafikselskab), Bornholms

Regionskommune, konsulentfirmaet Logics og Business Center Bornholm deltaget i projektet.

BAT - Bornholms kommunale trafikselskab
BAT fokuserer pé transport og iser mulighederne for
at opbygge et system for integreret brugerbefordring og
dermed optimere den korsel af borgere, som kommu-
nen er forpligtet til at udfere indenfor for eksemepel
sundhedsomradet.

Fra BAT deltager direktor Lars Bjorn Hoybye.
www.bat.dk

Business Center Bornholm

Business Center Bornholm stér for virksomhedsradgiv-
ning og den lokale erhvervsservice pd Bornholm. Busi-
ness Center Bornholm varetager sekretariatsfunktionen
for foreningen Energy Innovation Bornholm.

Fra Business Center Bornholm deltager direktor Fredrik
Romberg.

www.bcb.dk

BOFA - Bornholms Affaldsbhehandling

BOFAs opgave er at planlegge, etablere og drive de
nedvendige anleg til behandling og genanvendelse af
affald fra regionskommunen. Herudover er etableret
indsamlingsordninger for affald og genanvendelige ma-
terialer fra bade husstande og erhvervsvirksomheder pé
Bornholm. Overskudsvarmen fra BOFAs forbraending
anvendes i fjernvarmeforsyningen af Ronne.

Fra BOFA deltager direktor Jens Hjul-Nielsen, driftsle-
der Torben Jensen og driftsleder Peter Christiansen.

www.bofa.dk

Bornholms Regionskommune

Bornholms Regionskommune har som kommune en
lang raekke roller og bergringsflader i forbindelse med
omstillingen af det bornholmske samfund til et grent,
baredygtigt samfund — en Bright Green Island.
Kommunen, primeert Teknik & Milje, indgar i projektet
med viden og indsats pa flere omrader. Teknik & Miljo
star desuden for kontakten og formidlingen til kommu-
nalbestyrelsen.

Et seerligt fokusomride for kommunen i projektperio-
den er vindmelleplanlaegning.

Fra Bornholms Regionskommune deltager teknisk chef
Louise Lyng Bojesen, VVS-tekniker Flemming Johan-
sen, kulturgeograf Diana Grevy Linddahl, biolog Jens
Hansen og miljokoordinator Jesper Preuss Justesen.

www.Bornholms Regionskommune.dk

Bornholms Forsyning A/S:

Bornholms Forsyning A/S er et kommunaltejet selskab,
der gennem datterselskaberne Bornholms Varme A/S,
Bornholms Vand A/S og Bornholms Spildevand A/S star
for forsyning af varme, vand og spildevand p& Born-
holm.

Bornholms Varme drifter fjernvarmeveerker i Hasle,
Klemensker, Aakirkeby, Nexo og Osterlars. Selskabet
har etableret fjernvarme i Gudhjem og er ved at etable-
re fjernvarme i ’klippebyerne’ Svaneke, Listed, Sandvig,
Allinge og Tejn.

Fra Bornholms Forsyning deltager direktor Per Martlev
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Hansen, souchef Torben Jorgensen, driftchef Kim Kofo-

ed og radgiver Kjeld Dale.

www.bornholmsforsyning.dk

Energy Innovation Bornholm

Den erhvervsdrivende forening Energy Innovation
Bornholm star i spidsen for projektet. Foreningen be-
stér af Bornholms Forsyning, @stkraft, BOFA og Renne
Vand- og Varmeforsyning. Energy Innovation er reprea-
senteret i projektet af foreningsmedlemmerne.
www.brightgreenisland.dk/Energy Innovation Born-
holm

Logics

Logics er en dansk-baseret it-konsulentvirksomhed, der
lpser forecasting- og simuleringsopgaver for store indu-
strielle produktionssystemer i ind- og udland.

Logics’ medarbejdere har stéet for database-, program-
merings- og modelleringsarbejdet af simuleringsmodel-
len bag den nye bornholmske energisstrategi.

Logics indgar som partner med viden om og udbygning
af Bornholms hidtige energimodel. Fra Logics deltager
direkter Poul Mose Johansen, seniorpartner Steen Sg-
gaard og partner Daniel Karnge Svendsen.

www.logics.dk

Rgnne Vand- og Varmeforsyning a.m.b.a.

Ronne Vand- og Varmeforsyning har to datterselska-

ber, Ronne Vand og Renne Varme. Renne Varme driver
varmeforsyning og leverer fjernvarme til Rgnne. Ronne
Vand- og Varmeforsyning keber varmen fra @stkraft og
distribuerer den til Ronnes fjernvarmeforbrugere. Ron-
ne Vand- og Varmeforsyning undersoger muligheden
for at bruge geotermisk varme i fjernvarmenettet. Fra
Renne Vand- og Varmeforsyning deltager direkter Erik
Steen Andersen.

www.rvv.dk

@stkraft Holding A/S

Dstkraft er et kommunalt ejet forsyningsselskab. @st-
kraft Holding A/S er moderselskab til en raekke datter-
selskaber, der star for produktion af el og varme, drift af
ledningsanlaeg, gadebelysning, energirddgivning og keb
og salg af el pa det frie marked.

Ostkraft Holding A/S indeholder ogsa det lokale biogas-
selskab, Biokraft, der omdanner gylle til biogas. Biogas-
produktionen anvendes til produktion af el og varme.
Fra Ostkraft deltager direkter Ole Schou Mortensen,
udviklingschef Klaus Veslov, vagtchef Kim Ager Westh,
projektleder Per Routh Serensen, energirddgiver Hans
Henrik Ipsen og projektleder Maja Felicia Bendtsen.
www.oestkraft.dk
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SAMARBEJDE

Oversigt over styregruppen

og arbejdsgruppen i
projektet

Styregruppen
Styregruppen har bestéet af:

e Erik Steen Andersen, direktor, Ronne Vand & Varme
am.b.a.

e Fredrik Romberg, direkter, Business Center
Bornholm

* Louise Lyng Bojesen, centerchef, Bornholms
Regionskommune, Teknik & Miljo

¢ Jens Hjul-Nielsen, direkter, det kommunale
affaldsselskab BOFA

* Klaus Veslov, udviklingschef, det kommunale
elselskab @stkraft A/S

* Lars Bjorn Hoybye, direktor, det kommunale
trafikselskab BAT

 Poul Mose Johansen, direktor, Logics ApS

* Torben Jorgensen, souschef, det kommunale

fjernvarmeselskab Bornholms Varme A/S

Arbejdsgruppen

Arbejdsgruppen med tilknyttede ressourcepersoner

har bestéet af:

e Erik Steen Andersen, direktor, Ronne Vand- og
Varmeforsyning

* Maja Felicia Bendtsen, projektleder, @stkraft

e Peter Christiansen, driftsleder, BOFA

* Kjeld Dale, radgiver, Bornholms Forsyning

¢ Jens Hansen, biolog, Bornholms Regionskommune

» Hans Henrik Ipsen, energiradgiver, @stkraft

e Torben Jensen, driftsleder, BOFA

e Flemming Johansen, VVS tekniker, Bornholms

Regionskommune

* Jesper Preuss Justesen, miljokoordinator, Bornholms
Regionskommune

* Torben Jorgensen, souschef, Bornholms Forsyning

* Kim Kofoed, driftschef, Bornholms Forsyning

* Steen Sggaard, seniorpartner, Logics

* Per Routh Serensen, projektleder, @stkraft

» Kim Ager Westh, vagtchef, @stkraft

Seerligt ber arbejdsgruppen neevnes. Igennem maneder
har man medtes én gang om ugen. Arbejdsgruppen
har bestéet af et fast hold af ledende teknikere og
praktikere fra de berorte operatgrer i energisystemet,
samt ad hoc-tilknyttede faglige ressourcer.

Projektet har kunnet drage endog meget stor fordel

af denne gruppes samlede kompetencer, engagement,
kritiske sans, netveerk, udsyn og konstruktive

indstilling.

Endelig har konsulent Gitte Goldscmidt, Goldschmidt
Rise and Shine, bidraget til projektet pé forskellig vis,
og har bl.a. stdet for den virkningsevaluering, der er

gennemfort for projektet.
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Den erhvervsdrivende

forening Energy
Innovation Bornholm

Den erhvervsdrivende forening Energy Innovati-
on Bornholm f.m.b.a. (tidligere Energiudvikling
Bornholm) blev stiftet juni 2013 af BOFA, Born-
holms Forsyning, Renne Vand og Varme samt
Ostkraft. Business Center Bornholm fungerer

som sekretariat for foreningen.

Medlemmerne i Energy Innovation Bornholm

skal blandt andet:

* samarbejde om vakst og udvikling pd Born-
holm

e understotte kommunens vision om Bright
Green Island for at fastholde og udvikle Born-
holms fererposition pd energi- og miljpomra-
det

e skabe rammer for, at der pad Bornholm bliver
investeret i, implementeret og testet nye ener-
giteknologier i fuld samfundsskala

* sorge for, at aktorerne i det bornholmske ener-

gisystem kontinuerligt investerer i de nye tek-

nologier, der er en del af fremtidens platforme
for miljo og energioptimering.

» understotte og gennemfore aktiviteter, der
skifter fossile braendstoffer ud med vedvaren-
de energikilder

o stimulere til, at der pa Bornholm tilbydes ud-
dannelser indenfor energioptimering og ud-
vikling

» medvirke til yderligere energirenovering og
energieffektivisering pd Bornholm

 medvirke til synlig og fokuseret markedsforing
af Bornholm som Bright Green Island, herun-
der mulighederne for erhvervsturisme (Energy
Tours)

e vaere med til at sikre en taenketanks-funktion,
sd hele energisektorens samledede erfaringer

og viden kan komme i spil.

www.brightgreenisland.dk/eib

ENERGY INNOVATION BORNHOLM
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SAMARBEJDE

Operatorer i det
bornholmske el- og
varmesystem

@STKRAFT A/S

@stkraft A/S (100% ejet af Bornholms Regionskommune) driver fglgende anlaeg:

* Gl. Dieselvaerk. Dieselvaerkets fire enheder blev
installeret i perioden 1967 — 1972. Den samlede
effekt er 19,5 MW el. Dieselvaerket anvendes som
hurtigstartende reserve- og spidslastanlaeg.

* Blok 5. Blokken blev taget i brug i 1974 og benyt-
tes i dag som reserveanleeg. Der anvendes kul som
braendsel. Den maksimale effekt er 35 MW el.

* Blok 6. Blokken blev taget i brug i 1995 og anven-
des til produktion af el samt varme til Renne. Der
anvendes flis, kul og olie som brendsel. Ved fy-
ring med treeflis og kul er el-effekten max. 25 MW,
mens el-effekten ved fyring med fuelolie er hen-
holdsvis max 33 MW ved modtryksdrift og max
37 MW ved kondensationsdrift. Varme-effekten er
max. 35 MW. Det er planlagt at ombygge blok 6

til udelukkende at anvende flis som braendsel. Ef-
ter ombygningen forventes en varmeproduktion pé
max cirka 40 MW

* Blok 7. Blokken blev opfert i 2007 og bestér af
10 dieseldrevne enheder med en samlet effekt pa
15 MW el. Blok 7 anvendes som hurtigstartende
reserve- og spidslastanlaeg.

* BiokraftA/S (100% ejet af @stkraft). Anleegget blev
bygget i 2006, men pga. indkeringsvanskeligheder
blev stabil drift forst opnédet i 2009. Der er instal-
leret 2 stk. gasmotorer med en samlet effekt pa 2
MW el, og 1,5 MW varme.
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BOFA A/S
BOFA A/S (100% ejet af Bornholms Regionskommune] driver affaldsforbraendingsanlaegget i Rgnne.

Anlaegget blev opfort i 1991 og efterfolgende moderniseret i 2012. Der er installeret en 6,55 MW kedel til

forbreending af affald. Varmeproduktionen leveres til Ronne Vand- og Varmeforsyning.

RONNE VAND- 0OG VARMEFORSYNING

Kundeejet andelsselskab med begraenset ansvar, Amba.

Fjernvarmen i Ronne blev fra 1. januar 2000 udskilt i et forbrugerejet selskab. Rgnne Vand- og Varmeforsy-
ning keber nasten al energi fra BOFA og @stkraft. Renne Vand- og Varmeforsyning har selv tre kedler med en
samlet effekt pa 44 MW til reservespidslast pd almindelig fyringsolie.

ENERGINET.DK

Energinet.dk ejer og driver de danske el- og gastransmissionsnet. Det er derfor Energinet.dk, der ejer sekablet

mellem Sverige og Bornholm.
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TAL OG FAKTA OM DEN BORNHOLMSKE ENERGISEKTOR

Operatgrer i det
bornholmske el- og
varmesystem

BORNHOLMS FORSYNING A/S

Bornholms Forsyning A/S (100% ejet af Bornholms Regionskommune] driver fglgende vaerker:

Nexg Halmvarmevaerk blev etableret i 1989.
Nexp Halmvarmeveerk producerer al sin energi pé
halm. T et enkelt 4&r med halmmangel blev der sup-
pleret med flis og i 2011/12 blev der suppleret med
treepiller. Reservespidslast produceres pd olie; men
den benyttes stort set aldrig. Der er installeret to
halmkedler pd hver 5 MW, en oliekedel pa 9 MW,
samt akkumuleringstank pa 825 m3.

For at kunne levere fjernvarme til Svaneke, Aarsda-

le og Listed, udskiftes kedlerne og Nexp Halmvar-

meverk vil fremover vere bestykket med folgende
kedler:

* Ny kedel til halm med en samlet indfyringseffekt
pa 12,5 MW (dertil kommer cirka 1,7 MW fra rog-
gaskondensering og absorptionsvarmepumpe).

* Reservekedel til fyringsolie pd 9 MW (gammel ke-
del bibeholdes).

* Reservekedel til trepiller/flis pd 5 MW (gammel
kedel bibeholdes).

Vaerket forberedes til eventuel fremtidige elkedler

samt solvarme.

Klemensker Halmvarmevaerk blev etableret i
1986. Klemensker Halmvarmevaerk producerer al
sin energi pd halm. Reservelast produceres p4 olie,

men benyttes stort set aldrig. Der er installeret en

nyere halmkedel pa 3,5 MW, en oliekedel p4 4,0
MW, samt ny akkumuleringstank pa 800 m?.

Aakirkeby Flisvarmevaerk blev sat i drift i
2010. Aakirkeby Flisvarmevaerk producerer al sin
energi pa treeflis samt modtager overskudsenergi

fra Biokraft. Reservespidslast produceres pa olie.
Der er installeret en traefliskedel p4 8 MW samt

en oliekedel pd 6 MW. Der er endvidere installeret
reservespidslastkedler pa traepiller i Lobbaek med en
samlet effekt pa 1,7 MW.

Hasle Halmvarmevaerk blev etableret i 2008.
Varmevarket i Hasle producerer al energien pé
halm samt reservespidslast pa traepiller og olie. Der
er installeret en 4 MW halmkedel, og til reserve/
spidslast en 3 MW treepillekedel samt en 3,15

MW oliekedel i Hasle og en 1 MW traepillekedel i
Muleby.

@sterlars Halmvarmevaerk blev etableret
i2014. Varmeveerket i @sterlars producerer

al sin energi p4 halm. Der er installeret en 4,5
MW halmkedel og til reserve/spidslast en 1 MW
treepillekedel og en 2,4 MW el-kedel.

Alle tal er oplyst af de enkelte selskaber, der deltager i projektet.
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DE UNDERS@GENDE SCENARIER

De undersggende scenarier

Hvad nu, hvis?

Alle oliefyr uden for fjernvar-
meomraderne omlaegges til
oliefyr med 100% virknings-
grad.

— Side 91

Alle bygninger opfart fgr
1980 optimerer klimaskarm
og fyringsteknologi med 25
procent.

— Side 91

Flere solcelleinstallationer -
fra 6.350 til 10.000 kW-peak.
—>Side 92

Der etableres en solfanger-
park pa 15.000 m2
— Side 92

Viinstallerer yderligere 50
MW landbaseret vindmglle-
kraft.

—>Side 93

Viinstallerer yderligere 100
MW landbaseret vindmaglle-
kraft.

—>Side 94

Vi installerer yderligere 150
MW landbaseret vindmglle-
kraft.

—>Side 94

Mere vind, overskydende
vindmgllestrgm i fjernvar-
men, sammenkobling af
forsyningsomraderne og
elektricificering af den fos-
silbaserede procesenergi i
virksomhederne

—>Side 95

Viinstallerer et 17 MW geo-
termi-anlaeg.
—>Side 97

Vi kobler fjernvarmenettet i
Rgnne samme med Hasle og
Aakirkeby.

—>Side 98

Vi kobler fjernvarmenetttet i
Rénne bliver sammenkoblet
med nettet i Hasle og Aakir-
keby...og @stkrafts Blok 6
bliver bygget om til 100%
flisbaseret kraftvarmepro-
duktion.

—>Side 99
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@stkrafts Blok 6 bliver byg-
get om til 100% flisbaseret
varmeproduktion.

—>Side 100

Alle oliefyr i ejendomme
uden for fjernvarmesyste-
met (omrade 4) skrottes og
erstattes med 50% varme-
pumper og 50% biomassefyr.
—Side 101

Man erstatter den fossilba-
serede procesenergi med
strgm fra 192 MW vindmal-
ler.

—>Side 102

Der etableres et 17 MW geo-
termi-anlaeg til fijernvarmen
i Rgnne og den fossilbasere-
de procesenergi omlaegges
til elektricitet ved hjeelp af
181MW yderligere vindkraft
—>Side 103



HVAD NU HVIS?

Alle eksisterende oliefyr uden for
fiernvarmeomraderne omlaegges til oliefyr
med 100 % virkningsgrad

Afgiftsbelagt CO»-reduktion V 22% Vedvarende energigrad 59,5 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar 5.000t Selvforsyningsgrad 59,1 %
Virkningsgrad 94,8 %

Konklusion: At gge virkningsgraden af oliefyr er en meget lidt effektiv metode at reducere CO,-udslip pa. Arbejds-

gruppen valgte derfor dette scenarie fra i det fortsatte analysearbejde.

HVAD NU HVIS?

Alle bygninger opfert far 1980

optimerer klimaskarm og fyringsteknologi
med 25 procent

Afgiftsbelagt CO,-reduktion vV 57% Vedvarende energigrad 59,7 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar 5.300t Selvforsyningsgrad 58,4 %
Virkningsgrad 92,6 %

Konklusion: En beskeden virkning af en forholdsvis stor indsats. Arbejdsgruppen har alligevel valgt at inddrage
scenariet i det fortsatte analysearbejde, fordi vi er nodt til at reducere energibehovet - og boligejerne vil af egen drift

forbedre deres klimaskarme for at forbedre deres bolig, deres okonomi og gore noget godt for miljoet.
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HVAD NU HVIS?

Flere solcelleinstallationer -
fra 6.350 til 10.000 KW-peak

Afgiftsbelagt CO,-reduktion Vv 08% Vedvarende energigrad 59,8 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar 700 t Selvforsyningsgrad 58,3 %
Virkningsgrad 92,3 %

Konklusion: En meget lille virkning. Arbejdsgruppen har dog alligevel valgt at ga videre med dette tiltag, da ud-
meldingen fra solcelle-leverandgrerne tyder pé at der, ved udgangen af 2013, 14 ordrer svarende til en pgning af den
samlede solcellepark til ca. 10.000 kW-peak.

HVAD NU HVIS?

Vi etablerer en solfangerpark pa 15.000 M2
i tilknytning til Nexg Fjernvarmeveerk og en
akkumuleringfacilitet pa 4.000 MWh.

Afgiftsbelagt CO,-reduktion vV 00% Vedvarende energigrad 59,4 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar ot Selvforsyningsgrad 58,0 %
Virkningsgrad 93,0 %

Forudsatninger: Nexo-vaerket korer min. ydelse (2 MW) i de varmeste maneder. Suppleret op med solfan-
ger-energi, sd vil akkumuleringen na et max. pa ca. 3.200 MWh medio september, som derefter anvendes pa at

holde vaerket pa en lav basisproduktion, indtil lagret er tomt igen.

Konklusion: En solfangerpark @ndrer dermed ikke pa udledningen af afgiftsbelagt CO,, som er projektets mal.
Arbejdsgruppen valgte derfor dette scenarie fra i det fortsatte analysearbejde, selv om en solfangerpark har andre,
gunstige konsekvenser: Solfangerproduceret energi lagret i et vandreservoir kan gere det muligt at tage varkerne ud
for planlagt vedligehold i leengere perioder, uden at de ma supplere med fossilbaseret energi, lagret solfangervarme
kan aflaste veerkerne under spidsbelastninger, og lignende fordele. Et solfanger-opvarmet vandreservoir er et efter-
tragtet energilager, nar det i ovrigt er s& vanskeligt at lagre energi i netstorrelse, men dets fordele gér dog mest pa at

optimere driften, snarere end reducere CO,-udslip.
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HVAD NU HVIS?
Vi etablerer yderligere 50 MW landbaseret
vindmgllekraft oveni i de 30 MW, vi har i

forvejen

Afgiftsbelagt CO,-reduktion V 24,3% Vedvarende energigrad 71,3 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar 22.800 t Selvforsyningsgrad 68,9 %
Import af strgm Vi4i1,1% Virkningsgrad 92,8 %
Ikke eksportérbar stram (Cut-off) A 300 MWh

Eksport af strgm (MWh/ar) A 58.100 MWh (2013: 6.900 MWh)

Bemaerk: Andelen af ikke-eksportér elektricitet er 300 MWh/ar - alts& uden betydning.

Konklusion: Vejen frem til CO,-neutralitet er steerkt afhangig af vaerktejer, der kan reducere importen af elek-
tricitet. Derfor er mere vindmollestrom én af de allervigtigste (méske endda dén allervigtigste) parametre for at na

ambitionen om CO,-neutralitet i 2025.

Perspektivering: Ved at imporere elektricitet fordrsager bornholmske forbrugere udledninger i andre egne af
Nordeuropa. Eksporten af elektricitet fra Bornholm giver udledninger forarsaget af forbrug genereret helt andre
steder i Nordeuropa. Energibalancen for det bornholmske energisystem tager hensyn til disse mellemregninger.
Ved at importere strom har vi ikke kontrol med udledningen af afgiftspligtig CO,
Der er to veje: Afvente at omgivelserne kommer pa omgangshejde eller bringe udledningerne under kontrol ved at
reducere importen. Importen kan reduceres pa to mader: Seenke behovet hos forbrugerne eller gge egenproduktio-
nen. Forsyningsvirksomhederne har begrensede héndtag til at stimulere forbrugernes adferd i forhold til at redu-
cere forbruget. Det er langt lettere for forsyningsvirksomhederne at treeffe egenhzendige beslutninger om at skrue op
for produktionen. De vigtigste veje til at oge egenproduktionen er dels at gge kraftvarmeproduktionen pa @stkrafts
Blok 6 og dels at oge produktionen af vindmeolle-elektricitet.

Skal Bornholm af med elimporten, er gen mere eller mindre nedt til at oge andelen af elektricitet produceret af
vindmeoller, hvad enten de placeres pa land eller i havet.

Vindmelleparker pa Bornholm kan ikke ses losrevet fra spkablets begransninger. Mere end 50 MW ekstra vind-
mollestrom vil oge maengden af ikke eksportérbar - og er dermed ikke umiddelbart rentabel - strom. I scenariet (50

MW) udger den ikke-eksportbare meengde strem 300 MWh, hvilket er s lavt et tal, at det kan negligeres.
Kort sagt: Endnu mere vindmollestrom betyder endnu mere ikke-eksportérbar strom (Cut-off). P4 et tidspunkt

bliver cut off’et sd stort, at det ikke lzengere stdr mal med gevinsten eller kommer til at forringe rentabiliteten af

investeringen i yderligere vindmellekapacitet.
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HVAD NU HVIS
Vi etablerer yderligere 100 MW landbaseret
vindmgllekraft

Afgiftsbelagt CO,-reduktion V 28,6 % Vedvarende energigrad 76,2 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar 26.800 t Selvforsyningsgrad 73,5 %
Import af strgm VvV 61,5% Virkningsgrad 93,4 %

Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) A 13.800 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 121.100 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

HVAD NU HVIS
Vi etablerer yderligere 150 MW landbaseret
vindmgllekraft

Afgiftsbelagt CO,-reduktion V 28,6 % Vedvarende energigrad 78,9 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar 26.800t Selvforsyningsgrad 76,4 %
Import af strgm vV 741% Virkningsgrad 93,9 %

Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) A 50.500 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 170.400 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

Bemaerk: 100 MW og 150 MW har samme samlede mangde CO,-udslip. Eksporten overstiger allerede importen

og dermed er belastningen fra sekabel-importen allerede neutraliseret

De tre vindmplle-scenarier kan séledes bruges til at finde den storrelse vindmollepark, som lige akkurat giver den

maksimalt acceptable ikke-eksportérbare andel elektricitet.
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Konklusion: P4 grund af den store afhaengighed af adgang til egenproduktion af strom i netstorrelse for at lose
CO;-udfordringen og fordi vindmeller bide er skalérbare og i stand til at levere i netstorrelse, har arbejdsgruppen

valgt at inddrage vindmeller som en primeer teknologi i det fortsatte analysearbejde.

HVAD NU HVIS?

Mere vind, overskydende vindmgllestrgm

afsat i fiernvarmen, sammenkobling af
forsyningsomraderne og elektricificering af den
fossilbaserede procesenergi i virksomhederne

* Al fossilbaseret procesenergi omlaegges 100% til el.

* Fjernvarmeforsyningen i Ronne, Hasle og Akirkeby kobles sammen

o Kraftvarmevearket omlaegges til at veere 100% flisbaseret

¢ Kraftvarmeverkets produktion prioriteres hoijt i indkoblingsraekkefolgen

* Opstilling af yderligere 158 MW on-shore vindmoller (total kapacitet 188 MW)

* Etablering af yderligere 4 elopvarmede akkumuleringstanke pa hver 300 MWh i tilknytning til fjernvarmen i Al-
linge, Hasle, Klemensker og Rgnne

* Al eksport-cut off pa sekablet fores (om muligt) til disse akkumuleringstanke, og produktionen pé de tilknyttede

varmevarker i disse omrader reduceres tilsvarende.

Afgiftsbelagt CO,-reduktion Vv 99,0 % Vedvarende energigrad 99,5 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar 92.500 t Selvforsyningsgrad 92,3 %
Import af strgm A 11,6% Virkningsgrad 97,7 %
Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) A 1.800 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 141.00 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

Konsekvenser: @stkrafts Blok 6% produktion af varme stiger fra 108.500 MWh/ér til 132.000 MWh/ar. Varme-
varkerne i Hasle, Klemensker og Akirkeby i praksis szttes i st idet deres samlede produktion reduceres fra 53.500
MWh/ar til 6.500 MWh/ar. Produktionen af vindmolle-el stiger fra ca. 80.000 MWh/ar til ca. 406.000 MWh/4r,
Udledningen af den afgiftsbelagte CO, falder fra ca. 93.700 ton/ar til ca. 1.200 ton/dr, altsd i praksis til 0.
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Konklusion: En opgave, der umiddelbart s& umulig ud - at elektrificere den fossilbaserede procesenergi - er der-
med praktisk talt lost, samtidig med at regionen opnar 100% CO,-neutralitet og 100% selvforsyningsgrad. Der er
med denne losning skabt en ny form for kobling af el og varme i Allinge, Hasle, Klemensker og Renne baseret pa

vindmgller.

Perspektivering: Vindmollestrommen fortreenger ikke anden indenes elproduktion, da den indenes el-produkti-

on styres af behovet for fjernvarme. Yderligere vindmolleenergi fortreenger derfor elimporten via sokablet til Sverige.

Cut-off problematikken (sgkablets begreensninger sammenholdt med det faktum, at vindstrem kun svert kan plan-
laegges og ikke altid bleeser mellem 7 til 15 p4 hverdage) bliver s& meget desto mere tydelig, nir man har ambitioner
om at elektrificere forbruget af fossilbaseret procesenergi i virksomhederne. Jeevnfor den tidligere regerings planer

om elektricificering af samfundet ("Vores Energi 2013”).

Modsat er der en ret god sammenhaeng mellem, hvornar det blaeser og hvornér der er opvarmningsbehov i boliger-
ne. Derfor er det en oplagt god idé at undersoge, hvad det vil betyde, hvis cut off’et kan afseettes i fjernvarmesyste-
merne, hvilket samtidig kan lose problemet med overskudsproduktion i tidstummene udenfor hverdage mellem kl.
7 og 15. Kan overskuds-elektricitet fra vindmollerne saledes, og efter behov, afszttes i fjernvarmesystemet, sendrer

det betragteligt pa billedet.
Vi lagrer ikke vindmollestremmen, men vi bruger den i stedet for andre energikilder (flis og halm), som sé - i sin tur

- kan lagres. Dermed skabes mulighed for at lagre energi i netstorrelse - dén teknologiske losning, der er allermest

behov for i energisystemerne lige nu.
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HVAD NU HVIS?
Rgnne Vand- og Varmeforsyning etablerer et 17
MW geotermi-anlaeg til fiernvarme

* Etablering af flisboostet 17 MW geotermi-anleeg i Ronne i tilknytning til Renne Vand- og Varmeforsyning med

en virkningsgrad pd 155% (forholdet mellem den energi det geotermiske vaerk producerer og den energi verket

forbruger)
Afgiftsbelagt CO,-reduktion V 25,0% Vedvarende energigrad 70,9 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar 23.400 t Selvforsyningsgrad 64,8 %
Import af strgm A211% Virkningsgrad 98,7 %
Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) B 0MWh
Eksport af stram (MWh/ar) A 1.600 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

Yderligere konsekvenser: Geotermisk vaerk kommer til at sté for leverancen af ca. 90.000 MWh/ar (Ab veerk),
svarende til at forbraendingsanleegget BOFAs grundlast i sommermanederne ikke fortraenges. Blok 65 produktion
af varme falder fra 108.500 MWh/ar til 18.400 MWh/ar. Virkningstabet i grundscenariet pd 65.000 MWh/ar falder
til ca. 10.000 MWh/dr pa grund af det geotermiske vearks store produktion og heje virkningsgrad. Importen af
elektricitet stiger fra ca. 129.000 MWh/ar til ca. 157.000 MWh/ir, fordi kraftvarmeverket ikke producerer sa meget

kraftvarme i alternativscenariet.

Konklusion: Geotermi er en relevant, serigs og konkret kandidat til at reducere emission af afgiftsbelagt CO,, om-
end teknologien ikke kan st alene i bestrabelsen pé at gere Bornholm CO,-neutral i 2025, fordi den medforer en
oget netto-elimport og dermed CO,-import. Det kan lgses enten ved at opfere tilstraekkelig mange vindmeoller eller
ved tidsmaessigt at indfere geotermi saledes, at den falder sammen med en neutralisering af CO,-bidrag fra impor-

teret el. Arbejdsgruppen har valgt geotermi som en grundlaeggende teknologi i to af fire malscenarier.

Beskrivelse: Ved udgangen af 2013 var der installeret geotermiske anleg i verden med en samlet online-kapacitet
pd 11.700 MW. Den geotermiske temperaturgradient (temperaturforskellen mellem Jordens kerne og overflade) dri-
ver en kontinuerlig ledning af varme fra kerne mod overflade, som for mindre boringer og over overskuelige tidsrum
i praksis kan betragtes som uudtommelig. Jo dybere man borer, jo varmere.

Den leverede effekt fra geotermiske anlaeg er fuldkommen stabil, i modsatning til de sol- og vindbaserede energikil-

der. I sin rene form, hvor energien hentes op fra undergrunden i et primeert kredsleb og afsaettes i et fjernvarmesy-
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stems sekundzre kredslgb, stammer den eneste CO,-pavirkning fra den energi, der anvendes til at drive pumperne
i systemerne - hvis denne elektricitet i evrigt har et CO,-aftryk. Isoleret set kan energi fra et geotermisk anlaeg derfor
nzermest ikke blive mere CO,-fri og baredygtig.

I Danmark kan vi kun hente 40-70°C varmt vand op - og der skal bores relativt dybt. Det betyder, at den geotermi-
ske energi kun kan udnyttes i store anleeg og med betydelige anleegsinvesteringer. Anleegget bor derfor altid veere af
en vis storrelse, med en lang levetid og som for eksempel kan benyttes som grundlast i et stort fjernvarmesystem.
Det geotermiske vand kan udnyttes bedre i forbindelse med lavtemperaturfjernvarme - for eksempel i bygninger

med gulvvarme og varmepumpe.

Seneste status: Relevansen af teknologien, som energikilde for fjernvarmesystemet i Ronne forsyningsomrade, er

konkret ved at blive undersogt og analyseret af forsyningsselskabet Ronne Vand og Varme - og er derfor hgjaktuel.

HVAD NU HVIS?
Fjernvarmeforsyningsnettet i Rgnne bliver
sammenkoblet med nettet i Hasle og Aakirkeby

* Der etableres en 4,0 MW forbindelseslinje fra Renne-nettet til Hasle-nettet og en 4,8 MW forbindelseslinje fra
Ronne-nettet til Akirkeby-nettet med @stkrafts Blok 6 som primar driftsenhed, sdledes at den kul og delvist flis-
baserede produktion pd @strakfts Blok 6 oges. Blok 6 forsyner i dag fjernvarmenettet i Renne by sammen med

varmen fra forbreendingsanlegget pa BOFA.

Afgiftsbelagt CO,-stigning A 131% Vedvarende energigrad 55,5 %
Afgiftsbelagt CO,-stigning - ton/ar A 12,200t Selvforsyningsgrad 54,1 %
Import af strgm VvV 10,8 % Virkningsgrad 91,3 %
Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) 0 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 13.000 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

Konsekvenser: Varmeproduktionen (Ab verk) pa Blok 6 stiger fra 108.500 MWh/4r til 153.000 MWh/4r. El-pro-
duktionen pa Blok 6 stiger fra 38.300 MWh/4r til 58.800 MWh/ar. Den supplerende varmeproduktion pd Renne
Vand & Varmes oliefyrede reserveanlag stiger (Ab veerk) fra 0 MWh/ar til 1.300 MWh/ér. Varmeproduktionen pa
Hasle-varket falder fra 18.800 MWh/4r til 0. Varmeproduktionen pa Akirkeby-varket falder fra 26.400 MWh/ar til
1.900 MWhy/ar,

Konklusion: Sammenkobling er en serigs kandidat til at oge produktionen af egenproduceret elektricitet, men

kan ikke sta alene, da den - med Blok 6 i konventionel drift - oger udledningen af CO, fra den delvist kulbaserede
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kedeldrift. Arbejdsgruppen har valgt sammenkobling, som en grundlaeggende teknologisk lpsning i to ud af de fire

malscenarier.

HVAD NU HVIS

Fjernvarmeforsyningsnettet i Renne bliver
sammenkoblet med nettet i Hasle og
Aakirkeby...og @stkrafts Blok 6 bliver bygget
om til 100% flisbaseret kraftvarmeproduktion

Afgiftsbelagt CO,-reduktion V 43,2% Vedvarende energigrad 75,5 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar V 40.500t Selvforsyningsgrad 68,0 %
Import af strgm Vv 10,7 % Virkningsgrad 94,7 %
Ikke eksportérbar stram (Cut-off) 0 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 13.100 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

Andre konsekvenser: Varmeproduktionen (Ab verk) pa Blok 6 stiger fra 108.500 MWh/ar til 153.000 MWh/ar,
Den supplerende varmeproduktion p4 Rgnne Vand & Varmes oliefyrede reserveanleaeg stiger (Ab vaerk) fra 0 MWh/
ar til 1.300 MWh/ar. Varmeproduktionen pa Hasle-vaerket falder fra 18.800 MWh/ar til 0. Varmeproduktionen pa
Akirkeby-varket falder fra 26.400 MWh/ar til 1.900 MWHh/ar. El-produktionen pa Blok 6 stiger fra 38.300 MWh/
ar til 58.800 MWh/4r. Den resulterende virkningsgrad pé Blok 6 stiger fra 84% til 96%, hvilket reducerer den

nedvendige meengde indfyret energi tilsvarende.

Konklusion: Omlaegning af @stkrafts Blok 6 til at veere 100% baseret p4 flis er konkret ved at blive besluttet af
@stkraft, og er derfor dels hgjaktuel samtidig med at scenariet kan baseres pa meget konkrete forudsztninger fra
Qstkrafts tekniske afdeling.

Sammenkobling er, med andre ord, en relevant, konkret og serigs kandidat til at ége produktionen af egenprodu-
ceret, biomassebaseret elektricitet og dermed til at reducere udledningen af afgiftsbelagt CO,, som arbejdsgruppen

derfor ogsé har valgt at arbejde videre med.
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HVAD NU HVIS
@stkrafts Blok 6 bliver bygget om til 100%
flisbaseret varmeproduktion

Fokus: At reducere udledningen af afgiftsbelagt CO, ved at omlagge den konventionelle kul/flis-baserede kraftvar-

meproduktion pd @stkrafts Blok 6 til udelukkende at vaere biomassebaseret varmeproduktion.

Afgiftsbelagt CO,-reduktion Vv 30,1% Vedvarende energigrad 69,0 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar V 28.200t Selvforsyningsgrad 66,9 %
Import af strgm A 25,0% Virkningsgrad 98,4 %
Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) 0 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 1.300 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

Andre konsekvenser: El-produktionen pa Blok 6 falder fra 38.300 MWh/ar til 0 MWh/4r. Den resulterende virk-
ningsgrad pé Blok 6 stiger fra 84% til 130%, hvilket reducerer den nodvendige mengde indfyret energi tilsvarende.

Konlusion: Selv om CO,-udledningen reduceres, s oges den lokale athzengighed (med den ggede elimport)

af de omgivende systemers CO,-udledninger og dermed kommer muligheden for at indfri ambitionen om lokal

CO;-neutralitet faktisk leengere vaek. Arbejdsgruppen valgte derfor dette scenarie fra i videre analysearbejde.
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HVAD NU HVIS

Alle oliefyr i ejendomme uden for
fiernvarmesystemet (omrade 4) skrottes
og erstattes med 50% varmepumper og 50%
biomassefyr

Fokus: Ejendomme beliggende uden for fjernvarmesystemet (omrade 4) udleder drligt i alt 36.600 ton CO,, heraf
er 29.800 tons afgiftsbelagt. Det er ikke muligt at lose opgaven med at gore Bornholm CO,-neutral, uden at lose
sporgsmalet om neutralisering af CO,-udledningerne i omrade 4. Der er ikke mange, tilgeengelige, CO,-neutrale og
teknologiske losninger til rddighed for udrulning i sterre stil i spredt befolkede omréder, hvad enten det drejer sig

om individuelle eller feelles lpsninger. De mest oplagte er individuelle traepillefyr og varmepumper.

Afgiftsbelagt CO,-reduktion Vv 38,7% Vedvarende energigrad 68,8 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar V 36.200 t Selvforsyningsgrad 69,4 %
Import af strgm A 10,8% Virkningsgrad 94,6 %
Ikke eksportérbar stram (Cut-off) 0 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 4.300 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

Andre konsekvenser: Energiforbruget leveret af traditionelle oliefyrede centralvarmeanlaeg falder fra 112.400
MWh/ir til 0.

Energiforbruget leveret af sm4, private varmepumper stiger fra ca. 14.400 MWh/4r til ca. 68.500 MWh/ar, altsa ca.
54.100 MWh/ar. Energiforbruget leveret af smd, private biomasseanlaeg stiger fra ca. 15.100 MWh/ar til ca. 73.400
MWh/ar, altsd ca. 58.300 MWh/ir,

Konklusion

Indsatsen bidrager veesentlig til neutraliseringen af CO,-udledningerne og er helt nodvendig som indsatsomrade,
hvor sveer den end kan veere at gennemfore i praksis, fordi den vedrgrer private ejeres motivation, planleegnings-
horisont, finansieringsmuligheder og adfeerd. Arbejdsgruppen her derfor valgt, som en nodvendig konsekvens, at

inddrage scenariet i det fortsatte analysearbejde.
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| DE UNDERS@GENDE SCENARIER

HVAD NU HVIS
Man erstatter den fossilbaseret procesenergi
med strem produceret fra 192 MW vindmgller

Fokus: Eliminiering af de 147.000 MWh, som arligt bruges til fossilbaseret procesenergi. Scenariet er sat pa spid-

sen, da al fossilbaseret procesenergiforbrug placeret i dagtimerne og pé hverdage omlaegges 100% til elektricitet pé

én gang.

Afgiftsbelagt CO,-reduktion V 28,5% Vedvarende energigrad 79,2 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar V 26.700t Selvforsyningsgrad 76,6 %
Import af strgm A 10,2% Virkningsgrad 94,5 %

Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) A 43.400 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 143.900 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

Bemaerk: Cut off’et (ikke-eksportérbar strom) bliver uacceptabelt stort, og balancen bliver belastet af en foroget

import af strom.

Konklusion: Scenariet er sat pé spidsen, da al fossilbaseret procesenergiforbrug placeret i dagtimerne og pé hver-
dage omlaegges 100% til elektricitet pa én gang. Selv om man havde fordelt en mindre procentdel af forbruget til nat
og weekend og omlagt en mindre procentdel af lavtemperaturforbruget til fjernvarme, sa giver scenariet anledning
til en vigtig konstatering: Nemlig at forskellen pa kurverne for den samlede eftersporgsel efter el og for den samlede
produktion af lokal el er for forskellige, nar elproduktionen dels er drevet af varmebehov (kraftvarmeproduktionen)

og dels af den gjeblikkelige vejrsituation (vindmelleproduktionen).

Dette er mest udtalt om sommeren: Her er elbehovet stadig heijt - iser til procesformél. Behovet for varme er kraftigt
reduceret. Den gennemsnitlige vindhastighed er lav. Der er ganske enkelt for langt fra eftersporgselsspidsen til den
laveste produktion til, at det kan lade sig gore at udligne forskellen imellem dem. Svingningerne i el-eftersporgslen

er for store til at kunne forsynes af en meget jeevn kraftvarmeproduktion.
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HVAD NU HVIS

Der etableres et 17 MW geotermi-anlaeg til
fiernvarmen i Rgnne og den fossilbaserede
procesenergi omlagges til elektricitet ved
hjeelp af 181MW yderligere vindkraft

Afgiftsbelagt CO,-reduktion VvV 61,3% Vedvarende energigrad 89,3 %
Afgiftsbelagt CO,-reduktion - ton/ar Vv 57.400 t Selvforsyningsgrad 85,9 %
Import af strgm A 125% Virkningsgrad 99.2 %

Ikke eksportérbar strgm (Cut-off) A 51.300 MWh

Eksport af stram (MWh/ar) A 145.900 MWh (Grundscenarie 2013: 6.900 MWh)

Konklusion: Geotermi skal saledes suppleres med 181 MW yderligere vindmeollekapacitet for at eliminere nettoim-
porten af elektricitet. Det har den alvorlige konsekvens, at der opstér et uhensigtsmeessigt og meget kostbart cut
off pa el-eksporten pé ca. 51.300 MWh/ar. Det skal bemaerkes, at der desuden stadig tilbagestar en opgave med at
eliminere CO,-udledningen fra konventionel reservelastdrift pa kraftvarmeproduktion fra @stkrafts Blok6.

Omvendt: Hvis geotermi forst indferes nér elimporten til regionen generelt er CO,-neutral, det vil sige senest i ar

2035, sé forsvinder CO,-problemet naturligvis ogsa lokalt.

En fuldstendig elektrificering af fossilbaseret procesenergi kraever:
* en elforsyning med stor stabilitet i et stort reguleringsomrade

* en meget hoj reguleringshastighed af elproduktionen

e at el kan lagres i 'grid size storage’-enheder, eller

e at cut off-strommen kan bruges pa andre mader.

Perspektivering: Udfordringen med at CO2-neutralisere fossilbaserede procesenergi kan reduceres ved at:

¢ de energiforbrugende industrielle processer effektiviseres

* overskudsenergi fra industrielle processer i videst mulige omfang genanvendes

* processernes forbrugstidspunkter forskydes i tid, sa spidsbelastninger jevnes ud

* produktionen af el til processerne i videst mulig omfang forskydes i tid og lagres p& en sddan made, at produkti-
onsbelastningen jaevnes ud

o Tkke al fossilbaseret procesenergi omlaegges til el, men i videst muligt omfang til fjernvarme eller flydende/faste
biobreendsler

 omlagningen fra fossil procesenergi til elektricitet tilretteleegges i tid, sa den sker glidende og helst i takt med at
elimporten bliver CO,-neutral, og

* det resterende elforbrug til procesenergi i videst mulige omfang reduceres ved hjeelp af varmepumper.
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DEFINITIONER, FORKLARINGER OG FORKORTELSER

Definitioner, forklaringer og

forkortelser

BZAREDYGTIGHED

Der hersker en del betydninger af ordet beeredygtighed.

[ denne rapport har vi brugt Brundtland-rapportens op-

rindelige definition pd bzeredygtig udvikling:

*En beeredygtig udvikling er en udvikling, som opfylder
de nuvaerende behov, uden at bringe fremtidige gene-

rationers muligheder for at opfylde deres behov i fare.

CO2-NEUTRALITET

Bornholms strategiske energiplan fokuserer primeert
pa CO, fra processer knyttet til produktion af energi
i energisystemet pa Bornholm som geografisk omréde.

Ud over fjernvarme og elproduktion har vi arbejdet
med forbruget af fossile brendstoffer til landbaseret
transport med koretgjer indregistreret pa Bornholm, til
individuel opvarmning af boliger samt til procesenergi
anvendt af virksomheder pa Bornholm.

Begrundelsen er, at vi i forste omgang vil koncentrere
indsatsen til de dele af energisystemet, som de born-
holmske forsyningsselskaber, virksomheder og borgere
har mere eller mindre direkte beslutningskontrol over —
og altsd inden for den bornholmske kontrolcirkel.

Derfor har vi ogsa fravalgt at se pd mulighederne for
at reducere det bornholmske CO;-udslip ved at anven-
de oprindelsescertifikater for vedvarende energi produ-
ceret i andre dele af Danmark eller verden.

Vi har valgt at fokusere pd, hvordan vi far reduce-
ret de direkte udledninger fra afbrending af fossile
breendsler p& Bornholm, og de indirekte udledninger
fra indkeb af el via spkablet. Vi har ikke arbejdet med
de indirekte udledninger fra indkeb af varer og ydelser.
Og vi har valgt alene at se pd CO, og ikke pa andre
drivhusgasser.

Drivhusgasser er mere og andet end CO, og stammer
fra mange forskellige kilder og processer, herunder bio-
logiske nedbrydningsprocesser, som formuldning, og

omsatningsprocesser, som tarmluft fra koer.

Den bornholmske definition af CO,-neutralitet leg-
ger sig op af Klimakommissionens definition:

‘Der anvendes/forbruges ikke fossil energi i Danmark,
og indenlandsk produktion af el baseret pa vedvarende
energi skal i gennemsnit pa arsbasis mindst svare til det
danske forbrug.’

Oversat til bornholmske forhold, lyder den sidan
her:

‘Der anvendes/forbruges ikke fossil energi p4 Born-
holm til ved normal drift, og bornholmsk produktion
af el baseret pa vedvarende energi skal i gennemsnit pa
arsbasis mindst svare til det bornholmske forbrug.’

Formuleringen ved normal drift henviser til at defi-
nitionen ikke omfatter de tidspunkter, hvor sekablet til
Bornholm er ude af drift, og der med meget kort varsel
skal produceres el til hele gens forbrug. Her er der fort-
sat brug for hurtigstartende enheder, der endnu ikke
kan fungere uden anvendelse af fossilt breendsel.

Forholdet mellem import og eksport af el forholder
sig pd samme made som i Klimakommissionens defini-
tion: En del af de CO5-udledninger, som forarsages af
forbruget pa Bornholm som region, stammer fra import
afel, der er produceret i andre regioners energisystemer,
med den sarlige CO,-profil, som er karakteristisk for
disse andre systemer.

Bornholm kan saledes "importere’ afgiftsbelagt CO,,
fordi den importerede elektricitet stammer fra systemer
med kulbaseret elproduktion. Tilsvarende eksporterer
Bornholm el, med den sarlige CO,-profil, som er ka-
rakteristisk for Bornholms elproduktion.

Nar Bornholms udledninger af CO, opgeres for at
vurdere gens CO,-neutralitet, foretages derfor en mel-
lemregning af import og eksport af CO,, bide for sa
vidt angdr afgiftsfri og afgiftsbelagt CO,.

Konsekvensen bliver for eksempel, at i dét tilfelde,
hvor Bornholms eksport af elektricitet er lig med eller

overstiger elimporten i samme periode, reduceres ‘im-
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porteret” CO, til nul og Bornholm karakteriseres ude-

lukkende ved dens egen CO,-profil.

ELFORBRUG TIL LYS OG PROCES-

& APPARATDRIFT
Modelleringen af elforbrug til belysning og drift af ap-

parater i private hjem er baseret pd erfaringstal fra de
store elproducenter i Danmark og kalibreret til det fak-
tiske elsalg pd Bornholm. Elforbruget til industrielle
processer, gadebelysning o.l. er de faktiske tal, sidan

som de er blevet oplyst af elforsyningen.

ENERGIFORBRUG TIL BOLIGOPVARMNING

Modelleringen af energiforbruget til opvarmning af bo-
lig og brugsvand er baseret pa data om de konkrete bo-
liger pd Bornholm, med bygningernes alder, storrelse,
indretning med erhvervs- og boligarealer og antal bebo-
ere i bygningerne.

Der findes i dag en udbredt og forholdsvis opdate-
ret brug af energimaerker for bygningerne i Danmark,
som projektet gerne ville have haft mulighed for at fa
adgang til. Det har, ved henvendelse til Energistyrelsen,
vist sig at veere et sporgsmal om den juridiske ret til
energimerket. Denne ret tilhorer maerkets ejer og star
derfor uden for projektets reekkevidde. Modelleringen
har i stedet taget udgangspunkt i veerdier for energifor-
brug ud fra bygningens storrelse og byggeér fra Dansk
Byggeris Energihdndbog 2009.

Disse veerdier genererer det forbrug i de enkelte byg-
ninger, som modellen regner med, kalibreret saledes at
de summerede forbrug pa timebasis stemmer overens
med forsyningsvirksomhedernes faktiske produktion i

baseline-aret 2013.

SELVFORSYNING

Graden af selvforsyning opgores pé basis af forbruget af
braendstoffer, omregnet til energimengder. Summen af
forbruget af lokale breendstoffer, primeert flis og halm,
malt i tons omregnes ved hjelp af deres breendveerdier
til energimengde (MWh) og settes i forhold til sum-
men af alle breendstoffer forbrugt i produktionen af den
samlede maengde energi, som er forbrugt p&4 Bornholm,
inklusive importeret elektricitet (ogsd omregnet ved

hjelp af breendveardier til energimeengder).

MALEPUNKTER |
ENERGISYSTEMET

For at kunne lave en energibalance og miéle,
hvordan energiscenarierne adskiller sig fra
hinanden, er det nodvendigt at fastlegge ma-
lepunkterne.

Mélepunkterne i systemet er valgt sdledes, at
det er muligt at kvalificere og vurdere systemets
storrelse, egne energi- & braendselsforbrug,
udveksling af energi med omverdenen, tab
og udledninger, samt nogletal for vedvarende
energi og selvforsyningsgrad.

Mélepunkterne er ogsa valgt sd de karakte-
riserer forskellene mellem alternative scenarier
med forskellige teknologier, for eksempel hvor
hovedteknologien er biomassebaseret kraftvar-

me eller hvor hovedteknologien er geotermisk

varme.
Indfyret energi, totalt MWh
Nyttelast, totalt MWh
Kolet, totalt MWh
Brutto-import, elektricitet MWh
Brutto-eksport, elektricitet MWh
Netto-import, elektricitet MWh
Leveret, energi, varme MWh
Leveret, energi, elektricitet MWh
Leveret energi, i alt MWh
Heraf ikke-eksportérbar elektricitet MWh
Braendstoffer, forbrugt ton
Virkningsgrad, totalt %
Ledningstab, varme MWh
Ledningstab, el MWh
Aske, udledt ton
Slagger, udledt ton
Afgiftsfri CO9, udledt ton
Afgiftsbelagt CO», udledt ton
Vedvarende energi, grad (VE) %
Selvforsyningsgrad (SFG) %
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DEFINITIONER, FORKLARINGER OG FORKORTELSER

Kvotienten udtrykker graden af eens selviorsyning.
Importeret elektricitet beregnes som 'netto-import’, det
vil sige faktisk import minus eventuel eksport, dog reg-
nes ikke med negativ netto-import, det vil sige eksport

ud over Bornholms eget forbrug.

TRANSPORT 0G TURISTK@RSEL

Bornholm er praget af en stor tilstromning af turister
i seesonen hen over sommeren og under storre arran-
gementer, som for eksempel Folkemodet, hvor antallet
personer, der opholder sig p& oen eges fra cirka 40.000
til cirka 90.000 personer.

Braeendstofforbrug til landbaseret transport stammen-
de fra koretojer, der ikke er indregistreret pa Bornholm
er ikke medregnet i modellen. Braendstofforbruget til
faerge- og flytrafik er heller ikke medregnet, fordi det-
te ogsd 1 forste omgang anses for at ligge uden for den
bornholmske kontrolcirkel. Disse omrader regner vi
med, at der skal tages fat pd, ogsa frem mod 2025, men
iseer efter 2025.

Pa den anden side medregnes kersel uden for gen
af koretojer, der er indregistreret pa Bornholm - for ek-
sempel i forbindelse med ferier og forretningsrejser, i
opgorelserne af braendstofforbruget.

Korselsomfanget er opgjort pa basis af nationale gen-

nemsnitstal hos Vejdirektoratet.

VEDVARENDE ENERGI. VE (VE-GRAD):

Den generelle definition pa vedvarende energi er, at kil-
derne reproducerer sig selv inden for overskuelige tids-
rum, som for eksempel halm (arligt), vind (dagligt) og
sol (dagligt). Det star i modsatning til de udtemmelige
energikilder som for eksempel olie og gas.

Graden af vedvarende energi i Bornholms samlede
energiforbrug opgores pa basis af forbruget af braend-
stoffer omregnet til energimeengder.

Graden af VE kan herefter beregnes for den regionale
(indengs) energiproduktion alene (sédan som det prak-
tiseres pd for eksempel Samsg) eller for al energi for-
brugt i regionen (det vil sige inklusiv importeret energi).

Teenker man sig, at for eksempel kun 25 procent af

det samlede energiforbrug produceres i regionen, og at

75 procent af denne andel kommer fra vedvarende kil-
der, vil den forste metode give en VE-grad give 75 pro-
cent, hvor imod den anden metode vil give en VE-grad
pé 18,8 procent, hvis al importen er ikke-VE.

Dette projekt beregner regionens VE-grad p4 basis af
Energistyrelsens definition af bruttoenergiforbrug. Det
vil sige inklusiv korrektion for greensehandel med el
(svarende til metode nr. to i eksemplet ovenfor).

Summen af forbruget af vedvarende breendstoffer
(flis, halm, vind og sol) omregnes til energimeengde
(MWh) og settes i forhold til summen af alle regionens
energiformer i produktionen af den samlede mangde
energi, inklusive importeret elektricitet (ogs& omregnet
ved hjeelp af breendveerdier til energimaengder).

Kvotienten udtrykker regionens VE-grad baseret pa
bruttoenergiforbruget.

Importeret elektricitet medtages som 'netto-import’.
Det vil sige faktisk import minus eventuel eksport. Der
regnes ikke med negativ netto-import, det vil sige eks-

port ud over Bornholms eget forbrug.

@VRIGE DEFINITIONER / FORKORTELSER

AB VAERK Dén energimengde (mélt for eksempel i
MWh), som forlader en produktionsenhed i energisy-
stemet (for eksempel et fjernvarmeverk). Det vil sige
indfyret energi minus virkningstab minus eventuel ke-
ling. Ab veerk-meengden kan ledes ud pé nettet eller til

en lagringstank.

BASELINE-SCENARIE Dét scenarie, der beskriver mo-
dellens randbetingelser, skalaforhold og indhold sidan
som de fremstdr pa det tidspunkt, alle andre scenarier
skal males i forhold til. Oftest er baseline dén modelver-
sion, som kan kalibreres med virkelige resultater fra de
modellerede elementer - dog som simuleret normalar
(se dette), det vil sige undtaget ekstraordinaere haendel-
ser, som overrivning af sekablet. Kaldes ogsa Point Of

Reference.

BRUTTO-CO; Modellen skelner mellem afgiftsbelagt
CO, (det vil sige af fossil oprindelse, for eksempel olie
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og kul) og afgiftsfri CO, (det vil sige af biologisk op-
rindelse, for eksempel flis og trae). Summen af afgiftsfri
og afgiftsbelagt CO, er lig med den samlede udledte
mangde CO, i systemet, malt i tons. Brutto-CO, beteg-
ner udledning af afgiftsbelagt og afgiftsfri CO, forarsa-
get af det lokale system, dvs. bade egenproduktion og

import, for korrigering for eksport. Opgives i ton pr. ar.

BRUTTOENERGIFORBRUG Faktisk energiforbrug (se

dette) plus korrektion for greensehandel med el.

CENTRALVARME Ejendomme med BBR-installations-
kode 02 (én fyringsenhed) eller 06 (to fyringsenheder).
Centralvarmefyrede bygninger anvender typisk ét af fol-
gende braendsler, som primer energikilde: fyringsolie,

halm, ved eller elektricitet.

CO2-NEUTRALITET Bornholm som region betegnes
som CO,-neutral, nir dens netto-CO,-tal (se dette)
for den afgiftsbelagte CO, gér i nul. Huvis for eksempel
Bornholms eksport af elektricitet overstiger importen,
vil importeret CO, reduceres til nul, sdledes at det lo-
kale energisystem udelukkende beskrives ved dets egen
CO;-profil.

CUT OFF Flere af scenarierne, hvor opgaven f.eks. gir
pa at neutralisere elimporten med lokalproduceret
vindmellestrom, udviser en eksport storre, end hvad
spkablet til Sverige kan afsaette. Der opstédr en ikke-eks-

portérbar andel elektricitet, et sikaldt cut off.

ELOVNE Ejendomme med BBR-installationskode 07 og
BBR-opvarmningskode 1 (el).

ENDELIGT ENERGIFORBRUG Dén energi, der er blevet
leveret til slutbrugerne. Omfatter arterne proces-, appa-

rat-, opvarmn.- & transport-energi.

FAKTISK ENERGIFORBRUG Udvidet endeligt energi-
forbrug (se dette) plus virkningsgradstab i energipro-
duktionen (el & varme) plus vind-, sol- og geotermisk

energi

F-GAS (F) Det danske udtryk for Liquefied Petroleum
Gas (LPG). Den F-gas, der forhandles i Danmark er of-

test en blanding af butan og propan.

FOSSILFRIHED Indebzrer en principiel udfasning af
fossile breendstoffer fra det lokale energisystem, som
i dette projekt omfatter bade el-, varme-, proces- og
landbaseret transportenergi. Da Bornholm importerer
og eksporterer energi pa forskellige tidspunkter i lobet
af et &r, atheengig af seeson og vejrlig, er der behov for en
praktisk nuancering af begrebet fossilfrihed.

I praksis betyder fossilfrihed derfor, at lokal fossilfri
produktion svarer til eller overstiger det bornholmske
energiforbrug til el, varme, proces og landbaseret trans-

port.

GRUNDLAST Den mindste produktion af et vaerk eller
et system, som produktionen belastes med i en leengere
periode, for eksempel behovet for energi til opvarmning

af brugsvand om sommeren.

INDFYRET Dén energimengde (malt for eksempel i
MWh), som er bundet i breendstoffer anvendt til pro-
duktion af energi og som kan friggres i forbindelse med

forbreendingen, for eksempel 7,5 MWh/ton kul.

KEDELLAST Dén energimengde (malt for eksempel i
MWh), som forlader ’kedlen’. Det vil sige indfyret ener-
gimengde (energien i breendstoffet) minus virkningstab

i forbindelse med forbreendingen. Kaldes ogsé nyttelast.

kW-PEAK (KW-P; KWP) Angiver den nominelle effekt
af solceller ved STC (Standard Test Conditions: indstra-
ling 1.000 W/m? og 25°C solcelletemperatur). P4 vore
breddegrader vil et anleeg pad 1 kWp typisk kunne pro-
ducere 800 — 900 kWhy/ar.

LEDNINGSTAB Dén maengde energi (malt for eksem-
pel i MWh eller i procent), som tabes i forbindelse med
transmission og distribution af energi i ledningsnettene,
for eksempel fra et fjernvarmeveerk og ud til den enkelte

forbruger.
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DEFINITIONER, FORKLARINGER OG FORKORTELSER

MW Effekt (energimaengde pr. tidsenhed). 1 MW er lig
med 3,6 GJ/time.

MWh Energimeengde. 1 MWh er lig med 3,6 GJ.

MAL-SCENARIER De prioriterede scenarier, som be-
skriver resultaterne af indsatser, der pavirker udviklin-

gen bort fra reference-scenariet

NETTO-CO; En del af brutto-CO5’en (se denne) stam-
mer fra import af el, produceret i andre energisystemer,
med den sarlige CO,-profil, som er karakteristisk for
disse andre systemer. Tilsvarende eksporterer Bornholm
energi, med den serlige CO,-profil, som er karakteri-
stisk for regionen. Netto-CO, beregnes som importeret
CO; minus eksporteret CO, for bide afgiftsbelagt og af-
giftsfri CO,. Resultatet bliver, for eksempel hvis ekspor-
ten overstiger importen, at importeret CO, reduceres til
nul, sdledes at systemet udelukkende beskrives ved dets

egen CO,-profil.

NORMALAR Det faktiske referencear, dog undtaget
eventuelle ekstraordinere handelser, som for eksem-
pel storre ombygninger af varker eller overrivning af
sokablet.

NYTTELAST Se kedellast.

OVNE BBR-installationskode 03 og BBR-opvarm-
ningskode 4 (fast breendsel) eller 6 (halm).

PPM Parts per million, altsa en milliontedel.

REFERENCE-SCENARIE Dét scenarie, som bedst be-
skriver en fremskrivning af baseline, hvis udviklingen

fortseetter, som hidtil (alt-andet-lige’-scenariet).

SEKUNDZRE VARMEKILDER Kilder til boligopvarm-
ning, som supplerer den primeere opvarmningskil-
de. Typiske sekundeere kilder er brendeovne og

luft-luft-varmepumper.

SFG - SELVFORSYNINGSGRAD. Andelen af energi

(MWh) fra lokale braendstoffer i forhold til den samlede
energimaengde fra breendstoffer indfyret til brug i syste-
met (inklusiv importeret energi). Import beregnes som
‘netto-import’. Det vil sige faktisk import minus even-

tuel eksport, dog regnes ikke med negativ netto-import.

SPIDSLAST Den maksimale belastning, som et anlaeg
kan udsaettes for. Oftest kan en produktionsenhed kun

preestere spidslast i kortere tidsrum ad gangen.

TIER (fra ENS Metodebeskrivelse): 1 internationa-
le guidelines for opgerelser... er metoder angivet med
Tiers, som kan oversattes med ’trinvis stigende’ me-
todekompleksitet. Fra Tier 1- til Tier 3-niveau stiger
kompleksiteten, med stigende krav til datagrundlaget.
Samtidig med stigende Tier, stiger nojagtighed og detal-

jeringsgrad af estimater.

UDVIDET, ENDELIGT ENERGIFORBRUG Endeligt ener-
giforbrug (se dette) plus ledningstab og egne forbrug i

energiproduktionen (el & varme).

VARMEPUMPER BBR-installationskode 05 og BBR-op-

varmningskode 1 (el).

VE Vedvarende energi, ogsa betegnelsen for procentan-
delen af vedvarende energikilder i det samlede energi-
forbrug. VE-andelen beregnes som: [VE (MWh) i ud-
videt endeligt energiforbrug] divideret med [udvidet
endeligt energiforbrug (MWh)]. Modellen beregner
VE-andelen pa basis af indfyrede braendstoffer, mélt i
MWh, i forhold til samlet indfyret energimeaengde.

VIRKNINGSTAB Dét tab af energi (malt for eksempel i
MWh eller procent), som sker i forbindelse med for-
brending af brandstoffer i energisystemets produkti-
onsenheder. Virkningsgraden for et @ldre oliefyr er, for
eksempel, 87 procent. Det vil sige, at der tabes 13 pro-
cent af den energi, som er bundet i olien, i forbindelse
med forbrendingen. Virkningsgrader over 100 procent
er mulige i kraft af kondensation eller udvinding af ener-
gi fra andre kilder, end braendstoffet, for varmepumpers

udvinding af energi fra undergrunden, vand eller luft.
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