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1 Resume

Denne energi- og klimasynsrapport for ARWOS giver et samlet overblik over energiforbrug, CO,e-ud-
ledninger og vaesentlige muligheder for energioptimering og klimaforbedringer. Rapporten er baseret
pa energidata for 2024 og omfatter alle Arwos’s afdelinger.

Der er benyttet 2024 data, da et komplet dataszet for 2025 ikke kunne fremskaffes inden afleverings-
fristen.

Det samlede energiforbrug udggr ca. 12 GWh/ar, hvor el er den dominerende energiart. Spildevands-
omradet star for den st@rste andel af energiforbruget og rummer derfor ogsa de stgrste muligheder
for besparelser, mens potentialerne hos Arwos Vand A/S, Arwos Service A/S (bygninger) og Arwos
Affald A/S generelt er mere begraensede.

Det mest markante energiprojekt er en mulig varmepumpe pa Stegholt Renseanlaeg, hvor varmen i
det rensede spildevand kan udnyttes til fjernvarme. Herudover peger rapporten pa 2 mindre, men
gkonomisk attraktive projekter i form af luft/luft-varmepumper til mandskabsbygningerne pa hen-
holdsvis Stenneskaer og Gardeby Renseanlaeg. Solceller pa Gardeby vurderes teknisk mulige, men
gkonomien afhaenger i hgj grad af egen udnyttelsen af den producerede strgm.

Den samlede direkte COe-udledning (scope 1) der indgar i klimasynet er 1753 tons CO,. (scope 1).
Klimasynet viser, at den stgrste udledning stammer fra renseanlaeggene og dernaest fra dieselforbrug
til transport og materiel. Rapporten peger derfor samlet p3, at de vigtigste indsatser bade energi-
maessigt og klimamaessigt er knyttet til spildevandsomradet, procesoptimering og en gradvis elektrifi-
cering af kgretgjer.

1.1 Kort beskrivelse af anbefalinger

Pa baggrund af rapporten anbefales det fgrst og fremmest at arbejde videre med varmepumpepro-
jektet pa Stegholt Renseanlaeg, da dette vurderes at have det stgrste samlede potentiale. Derudover
anbefales at indhente tilbud pa de mindre varmepumper til mandskabsbygningerne pa Stenneskaer
og Gardeby Renseanlaeg. Solceller pa ledig jord ved Gardeby RA bgr kun prioriteres, hvis anlaegget
dimensioneres efter hgj egen udnyttelse eller kombineres med fleksibelt elforbrug (batteri). Fortsat
Isbende elektrificering af personbiler og varebiler bgr ogsa prioriteres. Endelig anbefales det at
styrke procesovervagningen pa renseanlaggene samt etablere flere bi-malere pa udvalgte ldre el
forbrugere, sa fremtidige investeringer kan vurderes mere preecist.
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2 Opsummering og underskrift

Dette afsnit er forbeholdt til opsummering og refleksioner fra ARWOS’ ledelse. Her er det tiltaenkt at
ARWOS giver tilbagemeldinger pa det videre arbejde med energieffektiviseringer og CO,e-reduktio-
ner. Disse refleksioner og tilbagemeldinger bgr afspejle sig i handlingsplanen, der udarbejdes.

ARWOS tager resultaterne fra energi- og klimasynet til efterretning og ser rapporten som et vigtigt
beslutningsgrundlag for det videre arbejde med at reducere energiforbrug og CO,e-udledninger pa
tveers af koncernens aktiviteter.

Rapporten bekrafter, at de stgrste potentialer findes pa spildevandsomradet, som udggr langt ho-
vedparten af koncernens energiforbrug. Derfor vil vores fremadrettede indsats fgrst og fremmest
fokusere pa de anlaeg og processer, hvor de stgrste energi- og klimaeffekter kan opnas, samtidig
med at forsyningssikkerhed, rensekrav og gkonomisk ansvarlighed fastholdes.

ARWOS vil arbejde videre med de anbefalinger, der er identificeret i rapporten. Saerligt vil mulighe-
derne for udnyttelse af overskudsvarme fra Stegholt Renseanlaeg blive analyseret naermere i dialog
med relevante samarbejdspartnere. Samtidig vil vi fortseette den Igbende optimering af rensepro-
cesserne, styrke energiopfglgningen gennem forbedret maling og dataindsamling samt gennem-
fare de investeringer, hvor der kan dokumenteres en hensigtsmaessig balance mellem klimaeffekt,
driftsmaessig robusthed og gkonomi.

Den igangvaerende forventede centralisering af renseanlaegsstrukturen vurderes samtidig at skabe
nye muligheder for en mere energieffektiv drift. Derfor vil energi- og klimahensyn fortsat indga
som et vaesentligt parameter i planlaegning og projektering af fremtidige anleeg og infrastruktur.

Pa transportsiden fortsaetter ARWOS den gradvise omstilling af kgretgjsfladen til eldrevne kgretg-
jer, hvor driftsforholdene ggr det muligt. For de k@retgjer og maskiner, der endnu ikke kan elektri-
ficeres, vil vi Isbende vurdere alternative drivmidler med lavere klimabelastning.

Inden for vandforsyningen er de nuvaerende anlaeg praeget af en forventet kommende etablering
af et nyt vandveerk. Derfor vil investeringer pa de eksisterende anlaeg fortsat blive prioriteret med
fokus pa kort tilbagebetalingstid, mens energieffektive Igsninger, fleksibelt energiforbrug og mulig-
heder for lokal vedvarende energiproduktion indarbejdes i planleegningen af det kommende vand-
veerk.

ARWOS betragter energi- og klimaarbejdet som en integreret del af den samlede virksomhedsud-
vikling. De anbefalinger, der er identificeret i energi- og klimasynet, vil derfor blive omsat til kon-
krete handlingsplaner med prioritering af indsatser, ansvar, tidsplaner og Igbende opfglgning.
Samtidig vil vi arbejde for, at energi- og klimahensyn bliver en naturlig del af beslutningsgrundlaget
ved bade drift, vedligeholdelse og fremtidige investeringer.

Malet er at reducere koncernens klimaaftryk og energiforbrug, samtidig med at ARWOS fortsat le-
verer en stabil, sikker og omkostningseffektiv forsyning til borgere og virksomheder i Aabenraa
Kommune.
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(Udfyldes af ARWOS’ ledelse)

Dato Underskrift Dato Underskrift
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3 Baggrund

3.1 Virksomhedsinformation

Arwos er et kommunalt ejet forsyningsselskab i Aabenraa Kommune, som varetager centrale opgaver
inden for vand, spildevand, affald, genbrug og deponi. Koncernen er organiseret med et holdingsel-
skab og en raekke datterselskaber, hvor de enkelte forretningsomrader drives med adskilt gkonomi
og fokus pa stabil drift, miljghensyn og langsigtede investeringer. Arwos’ overordnede formal er at
sikre en velfungerende og baeredygtig forsyning til borgere og virksomheder i kommunen.

3.1.1 Oversigt over forretningsenheder

Vand

Arwos Vand A/S har ansvar for driften af vandvaerker, levering af drikkevand, udbygning af forsy-
ningsnettet samt renovering og vedligeholdelse af den eksisterende infrastruktur. Forretningsomra-
det arbejder med forsyningssikkerhed, drikkevandskvalitet og Igbende modernisering af anlaeg og
ledningsnet.

Spildevand

Arwos Spildevand A/S driver renseanlaeg og pumpestationer, behandler spildevand, handterer over-
fladevand og udbygger samt vedligeholder kloaknettet. Omradet har fokus pa miljgbeskyttelse, myn-
dighedskrav, klimatilpasning og effektiv rensning, sa udledninger handteres ansvarligt og infrastruk-
turen fglger den fremtidige udvikling.

Affald og Genbrug

Arwos Affald A/S star for handtering af husholdningsaffald, indsamling af genanvendelige materialer
og drift af genbrugspladser. Forretningsomradet bidrager til den grenne omstilling ved at understgtte
sortering, genanvendelse og ressourceudnyttelse samt ved at sikre praktiske og brugervenlige |lgsnin-
ger for borgere og virksomheder.

Deponi

Arwos Deponi A/S varetager efterdriften af Aabenraa Kommunes lukkede deponi. Omradet har en
mere afgraenset driftsopgave end de @gvrige forretningsomrader, men spiller stadig en vigtig rolle i
forhold til miljgovervagning, sikker drift og handtering af tidligere deponerede materialer.

Service

Arwos Service A/S leverer administrative og driftsmaessige stgttefunktioner til de gvrige selskaber i
koncernen. Det omfatter blandt andet faelles ressourcer, koordinering og understgttelse af den dag-
lige drift, sa de enkelte forretningsomrader kan fokusere pa deres kerneopgaver.

Teknisk Vand

Arwos Teknisk Vand ApS er etableret med henblik pa at udvikle og levere teknisk vand samt under-
spge muligheder for sektorkobling med andre forsyningsarter. Omradet peger frem mod nye Igsnin-
ger, hvor vandressourcer kan indga i industrielle og energirelaterede sammenhange, selv om aktivi-
teterne fortsat er under opbygning.
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Samlet set fremstar Arwos som en bredt funderet forsyningskoncern med flere specialiserede forret-
ningsomrader, der tilsammen understgtter en sikker, effektiv og baeredygtig forsyning i Aabenraa
Kommune. Den selskabsmaessige opdeling ggr det muligt at arbejde malrettet med hvert omrade,
samtidig med at koncernen bevarer en felles strategisk retning.

3.2 Afgraensning af energi- og klima-syn

3.2.1 Afgreensning af energisyn

Nedenstaende opggrelse viser det totale energiforbrug fordelt pa de enkelte afdelinger.

Totalt energiforbrug pr. afdeling ar. 2024 i kWh
Vand 584.266
Affald 2.075.021
Deponi 37.888
Spildevand 8.526.249
Service 773.710
SUM 11.997.133

Afdelingen, Teknisk Vand, er ikke med i ovenstaende. Der er tale om en relativ ny afdeling, hvor der
endnu ikke er energiforbrugende aktiviteter. Selskabet skal forsyne grgn industri og PtX-anlaeg i
Kassg med vand renset fra spildevand i stedet for grundvand.

Ved brug af 10 %-reglen kan der saledes undtages maksimalt 1.199.713 kWh.

I nedenstaende tabel er vist hvor stor en andel af energiforbruget, der er trukket ud samt hvilke an-
leg / lokationer der er tale om. Tal i nedenstdende tabel er baseret pa detaljerede energiforbrugs
oversigter modtaget fra Arwos. Gasforbrug er modtaget i Nm?3. Der er brugt en omregningsfaktor pa
11 kW/ Nma.

El-forbrug | Gas

Anlzeg / lokation der er trukket ud jf. 10 %-regel [kWh] [kWh]
Trykforggere (alle trukket ud) 64.198
Pumpestationer (249 stk. ud af 280 stk. trukket ud) 801.469
Aftapningssted (1 stk. ud af 1 stk.) 772
Ngdforsyning (1 stk. ud af 1 stk.) 3.071
Deponi 2.075 35.813
Genbrugscentre (alle trukket ud) 15.425 75.064
Genbrugspladser (alle trukket ud) 67.749 |118.811
Omlasteplads (1 stk. ud af 1 stk.) 2.075
Sum 956.834 |229.688
SUMi i alt 1.186.522
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Dvs. der traekkes i alt 1.186.522 kWh ud jf. afsnit 6.1 i vejledningen til bekendtggrelse nr. 1138 af 18.

september 2025. Hele energiforbruget indgar dog i indberetningen.

Afdeling Affald (genbrugscentre, genbrugspladser og om lasteplads) er jeevnfgr ovenstaende trukket

ud, bortset fra transportdelen (dieselforbruget) der indgar i rapporten.

Afdeling Deponi er helt trukket ud.

3.2.2 Afgreensning af besigtigelser til energisynet

Nedenstaende tabel viser hvor mange anlaeg og lokationer der er blevet besigtiget efter at 10 %-reg-
len er blevet udnyttet jf. afsnit 3.2.1.
Mht. 10% regel kan henvises til afsnit 7.2 i vejledning til bekendtggrelse 1138, ”“Repraesentativt ud-
snit” som nedenstaende er baseret pa.

Undtaget (10% Antal be-
Type af anlaeg / lokation | Antal regel) Rest sggte
Genbrugspladser / omla-
ste stationer 7 7 0 0
Deponi 1 1 0 0
Kontor 1 0 1 1
Renseanlaeg 7 0 7 6
Vandvaerker 2 0 2 2
Trykforgger 10 10 0 0
Hgjdebeholder 3 3 1
Aftapningssted 1 0 0
Ngdforsyning 0 0
Pumpestationer 280 249 31 14

Besigtigelser udfgrt af Martin Udengaard Olesen fra Artelia.

Deltagere fra Arwos.

Pumpestationer:
Drikkevand/kontor:

Renseanlaeg:

www.arteliagroup.dk

Thomas Nissen (Drift/Projekt)

Claus Sator Jensen (Drift)

Mogens Tastesen (Driftsansvarlig Renseanlag)
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3.2.3 Afgrensning af klimasynet

Jaevnfgr afsnit 6.2 i vejledningen til bekendtggrelse nr. 1138 af 18 er nedenstaende opggrelse udar-
bejdet sa 100 pct. af alle direkte udledninger af drivhusgasser indgar. Minimum 90 pct. af udlednin-
gerne skal indga i klimasynet.

Totalt energiforbrug samt direkte CO:. i 2024 fordelt pa energiart

Energiart kWh Tons CO,. (scope 1)
El 9.500.086 0
Fjernvarme 773.710 0

Gas (afbraending) 229.688 48

Diesel 1.493.650 399

Flygtige udledninger fra renseanlaeg, overlgb, regnvandsud-
lpb og biogas (opg@relse jf. parismodellen) 1.306

Total 11.997.133 1.753

90 % af udledningerne svarer til 1.578 tons COz, dvs. der kan undtages 175 tons CO,.. Det er valgt at
traekke gasforbruget ud. Det er saledes rensningsanlaeggene samt dieselforbruget, der indgar i klima-
synet —i alt 1.705 tons CO,.. Det svarer til ca. 97 % af den samlede CO,.-udledning (scope 1).

3.3 Undtagelser

Selskabet Arwos Teknisk Vand ApS har endnu ingen energiforbrugende aktiviteter. Der er derfor ikke
set yderligere pa dette selskab.

3.4 Metode

Energisynet er udfgrt jf. krav i DS/EN 16247 samt BEK nr.1138 af 18/09/2025, der begge er kort be-
skrevet under pkt. 3.5.

3.5 Relevante standarder og reguleringer

DS/EN 16247 Energiaudit og vejledning for Energiledelse, energisyn og klimasyn, udarbejdet af ener-
gistyrelsen, 2. marts 2026, danner grundlag for udarbejdelsen af det lovpligtige energisyn. Grundla-
get har ligeledes vaeret geeldende bekendtggrelse, BEK nr. 1138 af 18/09/2025, vedrgrende obligato-
riske energiledelsessystemer og energisyn og klimasyn i visse virksomheder.

3.6 Datagrundlag

Arwos har leveret alle energidata for ar 2022 til og med 2024. | rapporten benyttes 2024 tal.

Arwos bruger relativt lang tid pa at fremskaffe dataene idet ikke alt er lige tilgaengeligt. Ret sent i for-
Igbet er der spurgt efter 2025-data til selve rapporten. Arwos har tilkendegivet at der sandsynligvis
vil ga 2-3 maneder, fgr der er et komplet datasaet klart. Hermed ville fristen for aflevering af energi
og klimasyn blive overskredet. Der er i 2025 ikke sket noget der sendrer det samlede energibillede
betydeligt, set i forhold til 2024. Dog var der i 2024 et naturgasforbrug pa ca. 35 MWh pa forsynings-
vej 2, Aabenraa. Dette forbrug findes ikke laengere. Optimering af processer har elimineret forbruget.
Jaevnfgr ovenstaende er det derfor besluttet at udarbejde rapporten pa baggrund af 2024 data.
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Der er modtaget braendstofopggrelser samt fakturaer pa varmeforbruget pa de enkelte lokationer.

3.7 Evt. brug af energimaerker

Arwos har en administrationsbygning pa adressen; Forsyningsvejen 2, 6200 Aabenraa. Der findes
ogsa bygninger ved alle renseanlaeg og vandveerker. Bygningerne er ikke energimaerket, det har der-
for ikke vaeret muligt benytte energimaerker i forbindelse med gennemgangen.

3.8 Kalkulationspriser for energi

| forbindelse med konvertering fra fossiltdrevne kgretgjer til elektriske kgretgjer er der kalkuleret
med en gennemsnitlig elpris pa 1,5 kr./kWh, idet det antages at der ogsa skal lades “ude i byen”.
Med hensyn til diesel er der kalkuleret med de relativt hgje listepriser der er aktuelle pa tidspunktet
for indberetning af energisynet. 17 kr./liter.

Ved varmepumpe til mandskabsbygning pa Gardeby Rensningsanlaeg samt solceller ssmme sted er
anvendt den elpris Arwos betalte til Norlys i 2024. Ca. 1 kr./kWh eksklusive moms og elafgift.

| Fremtidsscenariet med varmepumpe til Stegholt Renseanlag er kalkuleret med 0,7 kr./kWh for el
og fjernvarmen er sat til 300 kr./kWh.
Arwos betalte i 2024, 563 kr./MWh eksklusiv moms til Aabenraa Fjernvarme.

3.9 @vrigt

Det er aftalt med Arwos at energisynet opdeles pa de enkelte forretningsenheder, saledes disse kan
leeses hver for sig. Derfor er energisynet opdelt i afsnittene:

- Arwos Vand

- Arwos Spildevand

- Arwos Service

- Arwos Affald (kun transport)

Klimasynet der daekker rensningsanlaeggene og transport pa tveers af afdelingerne er ogsa i separat
afsnit.
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4 Energisyn
4.1 Fordeling af energiforbruget der indgar i energisynet jf. afsnit 3.2

4.1.1 Fordeling af energiforbruget pa energiarter

Fordeling af energiforbruget pa energiarter [MWh]; [%]

Gas; 35,8; 0%

\

Fjernvarme; 773,7; 7%

Diesel; 1.493,6 ; 14%

= El

= Fjernvarme
= Gas
Diesel

El; 8.518,6; 79%

Figuren viser fordeling af energiarter, der indgar i energisynet.

Jaevnfgr ovenstaende figur kan det ses at el er den klart stgrste (79 %) energiart, der indgar i energi-
synet. Naturgassen der indgar, er i dag udfaset. Fjernvarmen bliver udelukkende brugt i bygningen
der huser administrationen pa adressen, Forsyningsvejen 2, 6200 Aabenraa.
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4.1.2 Fordeling af energiforbruget pa forretningsenheder

Energiforbruget (2024) fordelt pa forretningsenheder
Deponi Service
0% 7% Vand

5%

Affald og genbrug
17%

Spildevand
71%

m Vand = Spildevand = Affald og genbrug Deponi = Service

Figur viser det samlede energiforbrug i energisynet fordelt pa forretningsenhederne.

[%]

Figuren viser, at energiforbruget de forskellige afdelinger imellem er meget forskelligt. Spildevands-
omradet udggr klart den stgrste andel af det samlede forbrug. Det indikerer, at de stgrste mulighe-
der for energibesparelser forventeligt ogsa findes her, seerligt i processer med kontinuerlig drift som
pumpning, beluftning og renseprocesser. De gvrige omrader — herunder vand, service og affald — ud-
gor veesentligt mindre andele og vil derfor typisk have et mere begraenset samlet besparelsespotenti-

ale, selvom lokale forbedringer fortsat kan veere relevante.

www.arteliagroup.dk
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4.1.3 Fordeling af el-forbruget pa forretningsenheder

Procentmaessig fordeling af elforbruget (2024) pa
forretningsenheder.

Deponi
0%

/"’7 Vand
6%
Affald og genbrug
6%

Spildevand
88%

= Vand = Spildevand = Affald og genbrug Deponi = Service

Figuren viser den procentmaessige fordeling af el-forbruget pa forretningsenheder.

Figuren viser, at elforbruget i 2024 hovedsageligt ligger pa spildevandsomradet, som udggr den
starste andel af det samlede elforbrug. Det peger pa, at de mest vaesentlige muligheder for el be-
sparelser ogsa findes her, saerligt i energitunge og kontinuerlige processer som pumpning, be-
luftning og renseprocesser.

De gvrige omrader — herunder affald, service og vand — bidrager i mindre omfang til det samlede
elforbrug, men kan stadig rumme relevante lokale optimeringsmuligheder.
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4.1.4 Fordeling af dieselforbruget pa forretningsenheder

Fordeling af dieselforbruget (2024) pa forretningsenheder
[MWh; %]

Vand; 27,3; 2% Spildevand ; 211,4;
14%

Affald og genbrug;
1255,3; 84%

= Vand = Spildevand = Affald og genbrug Deponi = Service

Figuren viser fordeling af dieselforbruget pa forretningsenheder.

Figuren viser, at dieselforbruget i 2024 er koncentreret pa 2 forretningsenheder, hvilket afspejler,
hvor de mest braendstofintensive aktiviteter foregar. Dieselforbruget er typisk knyttet til drift af kgre-
tgjer, entreprengrmaskiner og intern transport, og fordelingen giver derfor et godt billede af, hvor de
stgrste muligheder for reduktion af braendstofforbrug og CO,e udledning forventeligt findes.
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5 Arwos Vand

Dette afsnit indeholder en beskrivelse af de besigtigede lokationer / anlaeg (jf. oversigt i afsnit 3.2.)
der hgrer under Arwos Vand, dvs. vandvaerker og hgjdebeholder.

5.1 Generelt - planlagte fremtidige aendringer/strukturelle forhold i Arwos Vand

Arwos Vand forventer at bygge nyt vandveerk ved Forsyningsvejen 2, inkl. nye boringer. | den forbin-
delse forventes lukning af de to eksisterende vandvaerker henholdsvis Farversmglle og Lindsnakke.
Arwos Vand forventer at det nye vandvaerk er oppe at kgre i 2030. Set i det lys vil energioptimering
ikke give mening, medmindre der er meget kort tilbagebetalingstid (1-2 ar).

5.2 Farversmglle Vandvaerk

Billede: tegning af Farversmglle Vandveerk - fjernet i online udgave

Dette er det nyeste af deres to vandvaerker. Der er planer om at bygge et nyt vandvaerk i den anden
ende af byen og lukke dette vandveerk.

Der opholder sig kun medarbejdere pa anlaegget ved prgvetagning og vedligeholdelse.

Bygningen er en murstensbygning fra 1960’erne med flisegulve.

Der er en del frie udenomsarealer (2.000 m?) som muligvis kan bruges til etablering af solceller ved
dette vandvaerk, men dette skal afstemmes med evt. fremtidige planer for nye vandvaerker.
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Belysningen bestar af lysstofrer med manuel taend/sluk. Lyset er kun teendt, nar der er personale pa
anlaegget, hvilket sker relativt sjaeldent, da vaerket kan kgre fuldautomatisk.

Bygningen er generelt uden aktiv opvarmning og holdes frostfri af det stremmende vand i processen,
mens der dog er el-radiator i spisestue og toilet samt en mindre vandvarmer til handvask.
Ventilationen sker via et ventilationsanlaeg bestaende af en mindre udsugningsventilator samt et fil-
ter pa indsugningskanalen. Derudover findes et par affugtere, men disse er kun i begraenset drift ef-
ter installationen af ventilationsanlaegget.

Selve vandbehandlingen omfatter blandt andet brgndpumper, hvor vandbrgndene under normale
forhold kan levere tilstraekkeligt ved naturligt flow.

Til iltning af vandet for filtrering anvendes et beluftningsanlaeg, som kgrer Igbende. Her er installeret
to nyere lavtrykskompressorer af fabrikat BUSCH fra 2019. Filterskyllekompressor og filterskyllepum-
per er derimod kun i drift ved backflush af filtrene, hvilket sker cirka hver 20. dag pr. filter. Derudover
indgar en raekke automatiske ventiler i processen.

De stgrste el-forbrugere pa veerket er eksportpumperne, som er nyere frekvensstyrede Grundfos-
pumper. De kgrer kontinuerligt som en central del af driften. Se nedenstdende billeder for illustration
af udstyret.

BUSCH lavtryks-kompressorer til beluftning af vandet - fjernet i online udgave
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Billederne viser de frekvenstyrede eksportpumper samt en af de tilhgrende frekvensomformere - fjernet i online udgave.
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5.3 Lindsnakke Vandvaerk

Billede: tegning af Lindsnakke vandvaerk - fjernet i online udgave

Dette er det zldste af deres to vandvaerker. Der er planer om at bygge at nyt vandvark i denne ende
af byen og lukke dette vandvaerk. Varket leverer det vand som Farversmglle vaerket ikke kan levere.
Det kan derfor vaere sveert at forsvare investeringer her. Vaerket kunne eventuelt fungere som vand-
lager, men man skal vaere opmaerksom pa flowbehov i forhold til vandkvalitet.

Der opholder sig kun medarbejdere pa anlaegget ved prgvetagning og vedligeholdelse.

Bygningen er en murstensbygning fra 1970’erne med flisegulve.

Pa Lindsnakke Vandvaerk er belysningen udfgrt med lysstofrgr og manuel taend/sluk. Lyset er kun
taendt, nar der er personale pa anlagget, hvilket sker relativt sjeeldent, da vaerket kan kgre fuldauto-
matisk.

Der er ikke generel opvarmning af bygningen, da anlaegget holdes frostfrit af det stremmende vand,
men der findes en el-radiator pa toilettet, som er sat til 18 °C, samt en mindre vandvarmer til hand-
vask.

Ventilationen sker via et ventilationsanlaeg, bestaende af en mindre udsugningsventilator samt et fil-
ter pa indsugningskanalen. Der er desuden en affugter, som kun er i begraenset drift efter installatio-
nen af ventilationsanlaegget.

Selve vandbehandlingen omfatter brgndpumper placeret nede i brgndene samt et beluftningsanlaeg,
der leverer luft til iltning af vandet forud for filtrering. Beluftningen sker ved hjzlp af kapselblasere
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af fabrikat Busch, model Tyr WT 0100 BP fra 2017, som kgrer kontinuerligt. Filterskyllekompressor og
filterskyllepumper er derimod kun i drift ved skylning af filtrene ved backflush, hvilket sker cirka hver
20. dag pr. filter. Anleegget indeholder desuden en reekke automatiske ventiler.

Som fglge af at den tidligere hgjdebeholder er nedlagt, er der installeret to mindre Grundfos-trykfor-
gger pumper.

De stgrste el-forbrugere pa vaerket er dog de tre frekvensstyrede Grundfos-eksportpumper, som kg-

rer Igbende og udggr hovedparten af vaerkets stremforbrug.

Billede herover. Busch lavtrykskompressor til beluftning - fjernet i online udgave.
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Billede herover viser de 2 trykforgger pumper - fjernet i online udgave.

Billede viser de 3 Grundfos eksport vandpumper - fjernet i online udgave.
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5.4 Hgjdebeholder - fotos fjernet i online udgave

Hgjdebeholder med det formal at veere backup-forsyning og haeve trykket i dele af nettet, sa forsy-
ningen kan fglge med forbruget. Hgjdebeholderne kan forsyne byen med vand i nogle timer hvis
strgmmen gar.

Bygningen er af beton og fra 1975.

| hgjdebeholderen pa xxxxxx er belysningen udfgrt med lysstofrgr og manuel taend/sluk. Lyset er
kun teendt, nar der er personale pa anlaegget, hvilket sker relativt sjeeldent, da anleegget kan kgre
fuldautomatisk. Der er desuden installeret en affugter, som har til formal at holde fugtniveauet
nede i bygningen.

De vaesentligste energiforbrugere pa anlaegget er de tre pumper, som udggr hovedkomponenterne
rent energimaessigt. Der er tale om nyere Grundfos-pumper af typen CRN, som alle er forsynet med
frekvensomformer, hvilket giver mulighed for en mere fleksibel og energieffektiv drift.

5.5 Transport mv.

Arwos Vand bruger primaert diesel til deres servicebiler hvor der Igbende kgres rundt for at udfgre
service. Der er hovedsageligt tale om mindre servicebiler.
| begreenset omfang benyttes ogsa diesel til:

- Ngdstrgmsgeneratorer saledes der haves strgm til pumper og vandinstallationer ved strgm-
afbrydelse. Ngdstrgmsgeneratorerne startes op og testes kortvarigt ca. hver maned.

- Mobilt udstyr. Pumper og entreprengrmaskiner, der bruges ved reparationer og udskiftning
af rgr i marken.
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5.6 Analyse af el-forbruget pa Farversmglle Vandvaerk

5.6.1 Belastningskurve

Sum af forbrug
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Ovenstdende viser belastningskurven for Farversmglle Vandvaerk for uge 17 — 2024.

Belastningskurven viser, at elforbruget pa vandvaerket varierer over den viste periode, men inden for
et forholdsvis stabilt niveau uden markante eller langvarige spidsbelastninger. Det tyder pa en drift,
hvor de vaesentligste energiforbrugere — szerligt eksportpumper, beluftning og gvrige procesinstallati-
oner — arbejder jaevnt og kontinuerligt i takt med vandbehovet. For et vandvaerk er denne type for-
brugsprofil forventelig, da belastningen typisk fglger variationer i forbrugsmegnsteret over dggnet.
Kurven indikerer samtidig, at anlaegget har et stabilt basisforbrug, hvilket peger pa, at eventuelle op-
timeringsmuligheder iszer skal findes i de Igsbende procesanlaeg og pumpestyringen frem for i kortva-
rige spidsbelastninger.

Elforbruget pa et typisk vandvaerk (kilde Danva ”"Vand i tal 2025"):

e Indvindingspumper (boringer) 35-55%
e Rentvandspumper / distribution 25-40 %
e Filterskylning (pumper + blaesere) 5-15%
e Beluftning / kompressorer 3-10%
e Ventilation, styring, bygning m.m. 3-8%

Pa baggrund af ovenstaende vurderes det, at perioder med hgjt forbrug jeevnfgr belastningskurven
hovedsageligt skyldes drift af fglgende udstyr:

e Indvindingspumper (boringer) 35-55%
e Rentvandspumper / distribution 25-40 %
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5.6.2 Varighedskurve for Farversmglle Vandvaerk

Varighedskurve 2024
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Ovenstaende viser varighedskurven for Farversmglle Vandvaerk for ar 2024.

Varighedskurven viser, at Farversmglle vandvaerk i starstedelen af tiden drives med en relativt
jaevn belastning, mens de hgjeste belastninger kun forekommer i kortere perioder. Det tyder pa et
stabilt og forudsigeligt driftsmanster, hvor hovedparten af elforbruget er knyttet til det lsbende
basisbehov for vandproduktion og distribution. De kortvarige hgjere belastninger ma forventes at
haenge sammen med perioder med @get vandforbrug eller drift af pumper og @vrige procesinstal-
lationer. Kurven understatter dermed, at anlaegget primaert har et stabilt basisforbrug, og at even-
tuelle optimeringsmuligheder iszer skal sgges i den kontinuerlige drift og styringen af de vaesent-
ligste energiforbrugere frem for i sjeeldne spidsbelastninger.

Minimums-lasten ses at ligge pa ca. 3-6 kWh, halvdelen af aret er belastningen ca. 20 kWh.

Peak, spidsbelastningen i under 5 timer om aret ligger pa knap 50 kWh.

5.7 Energieffektiviseringspotentialer vandvaerker, hgjdebeholder og transport

5.7.1 Vandvaerker

Umiddelbart er der ikke fundet naevnevaerdige energioptimeringsmuligheder pa vandvarkerne. Det
vil sige projekter med TBT (tilbagebetalingstid) < 5 ar.

De store energiforbrugere er pa begge vandvaerker relativt nye. Rentvandspumperne er pa begge
vandveerker nyere frekvensstyrede Grundfos pumper.

Trykluftkompressorer pa beluftningsanlaeg pa Farversmglle er fra 2019 og pa Lindsnakke er de fra
2017.

Sammenlignes vandtabet hos Arwos med gennemsnit i Danva’s “Vand i tal 2025” sa er vandtabet ret
hgjt med 12 % (4 % mere end landsgennemsnit). Det skyldes sandsynligvis et stort forsyningsnet, da
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tab per meter ledning per dag ligger som gennemsnittet. Tabt vand er i princippet tabt produktion og
med til at gge energiforbruget.

Det er oplyst at vandledningsnettet Ipbende renoveres og at der ogsa udfgres forebyggende vedlige-
hold af samme.

Det anbefales at saette bevaegelsesfaler op til taend / sluk af lyset i begge vandvaerker. Dette for at
undga taendt lys over leengere tid, hvis man skulle glemme at slukke efter et besgg pa stedet.

5.7.2 Hgjdebeholdere

Hgjdebeholderne i vandnettet kan fungere som lager saledes at de fyldes om natten eller pa andre
lavlast tidspunkter (billig strem) og sa levere vandet i perioder med hgj last eller hgje elpriser. Dette
er dog en balance mellem at bruge dem aktivt og have dem til at fungere som backup i systemet.

Det anbefales at saette bevaegelsesfgler op til teend / sluk af lyset. Dette for at undga teendt lys over
lengere tid, hvis man skulle glemme at slukke efter et besgg pa stedet.

5.7.3 Transport

Servicebiler burde kunne erstattes med eldrevne servicebiler selvom Aabenraa kommune spreder sig
over et stort opland.

Diesel forbrug til ngdgeneratorer samt mobilt udstyr kan overvejes udskiftet til HVO diesel for at ned-
bringe CO2. udledningen.

5.7.4 Konklusion

Vandveerker.

Arwos Vands beslutning om at opfgre et nyt vandveerk i den nordlige ende af byen, der skal veere i
drift inden 2030, ggr det sveert at forsvare stgrre investeringer i de 2 nuvaerende vandvaerker, der
forventes lukket. Dette underbygges yderligere af at der ikke er fundet nogle sakaldte lavtheengende
frugter med TBT under 5 ar.

Det anbefales dog at saette bevaegelsesfgler op til taend / sluk af lyset pa bade vandvaerker og hgjde-
beholdere. Dette for at undga taendt lys over leengere tid, hvis man skulle glemme at slukke efter et
besgg pa stedet.

Transport.
Fossilt drevne biler anbefales udskiftet til eldrevne. Se bilag 5 hvor der er lavet overslagsberegninger

pa fossiltdrevne kgretgjer kontra eldrevne kgretgjer.

Forsyningsvej 2.
| forhold til Arwos Vand A/S’ vaerksted/lager/garage/velfaerdsfacilliteter pa Forsyningsvej 2, her er

der tale om en nyere bygning fra 2013 i god stand. Der er ikke fundet energioptimeringsprojekter
med TBT under 5 ar (se afsnit 7.2, hvor bygningen er naermere beskrevet).

Solceller til egen produktion af strgm

Arwos Vand A/S overvejer i forbindelse med deres nye vandvaerk om de skal etablere solceller pa
veerket. Eventuelt i samspil med et batteri (BESS). Formalet med batteriet, skulle veere backup ved
strgmsvigt, saledes vaerket kan forsaette driften nogle timer. Hvis en del af batteriets kapacitet

www.arteliagroup.dk Side 27 af 81



Energi- og klimasynsrapport

bruges til at daekke perioder om aftenen med hgje elpriser, kan der opnas en bedre udnyttelse af sol-
cellerne.

— 2021 2023 — 2024 — 2025
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Herover illustration af variation i elprisen over dagen i Danmark (kilde: Twig Energy).

Det kan veere en udfordring at bruge et batteri bade til at lagre strgm til perioder med hgje priser og
samtidig fungere som backup. Det vil ogsa vaere relevant at overveje om batteriet kan bruges til salg
af systemydelser samtidig med at det fungerer som backup. En del af investeringen i et batteri kan
daekkes ved salg af denne type af ydelse. Det kreever dog en afklaring af om dette ligger inden for for-
syningsvirksomhedslovgivningen.

Brug af hgjdebeholdere som energilager

Hgjdebeholderne i vandnettet kunne fungere som energilager, hvis de blev fyldt om natten eller midt
pa dagen (hvor stremmen er billig). | perioder med hgj last eller hgje elpriser benyttes de til at
"pumpe” vand ud i vandnettet. Det er en balance mellem at bruge dem aktivt og have dem til at fun-
gere som backup i systemet. Pa denne made kan beholderne pa Lindsnakkevaerket ogsa bru-ges,
hvis dette veerk nedlaegges ved opf@relse af et nyt vandvaerk.

5.7.5 Potentielle interaktioner mellem foreslaede anbefalinger.

Der er ingen potentielle interaktioner mellem de foreslaede tiltag.
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6 Arwos Spildevand

Dette afsnit indeholder beskrivelse af de besigtigede lokationer/anlaeg (jf. oversigt i afsnit 3.2.) der
hgrer under Arwos Spildevand, dvs. renseanlzeg.

6.1 Generelt - planlagte fremtidige aendringer/strukturelle forhold i Arwos Spildevand

Forventet Pumpledning til Besigti-
RA Status P g J

B kni
lukning Stegholt get emarkning

Planlagt lukning Nedlzegges tidligst i

Genner RA 2026 Ja Ja i
farst strategien
Brgde RA  Inden 2030 Planlagt lukning Ja Nej Ikke besigtiget
Indear i liserings-
Kollund RA Inden 2030 Planlagt lukning Ja Ja ndgar I centraliserings
strategien
Indgar i centraliserings-
Bov RA Inden 2030  Planlagt lukning Ja Ja nagar I centraliserings
strategien
- Planlagt lukni -
stenne 2035 aniagt lukning se Ja Ja Mellemfristet lukning
skaer RA nere fase
Gardeby 5045 Planlagt lukning I Ia Sfaneste lukning i strate-
RA sen fase gien
Forbliveri Modtager spildevand
Stegholt RA Centralt anleeg Nej Ja ger sb
drift fra oplandet

Ovenstaende matrix viser Arwos Spildevand centraliseringsstrategi.

Arwos Spildevand har en centraliseringsstrategi, hvor alt spildevand skal samles pa Stegholt RA. Stra-
tegien er trinvis jeevnfgr ovenstaende matrix. Lukningen vil medfgre anlaegning af ledninger med til-

hgrende pumpestationer, som transporterer spildevandet fra oplandet til Stegholt RA.

Arwos Spildevand er blevet palagt at skulle rense Total-N (kvaelstof) til niveau 3,5 mg/| fra 2027, som
fglge af den grgnne trepart.

By-spildevandsdirektivet skal implementeres i dansk lovgivning senest naeste ar, med forventning om
krav til 4. rensetrin fra 2030.
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6.2 Stegholt Renseanlaeg

Renseanlaegget er udlagt for cirka 83.000 personzkvivalenter.

Udlgbsvandet (ca. 11.000 m? per dggn?') er en potentiel kilde til en varmepumpe. | forbindelse med
besgget i februar 2026 var udlgbstemperaturen 7-8 grader C. Vi kunne umiddelbart finde data tilbage
til oktober 2025, hvor temperaturen var 17 grader C. Dermed er udlgbstemperaturen generelt hgjere
end vandtemperaturen i fjorden hvor vandet ledes ud. Der har tidligere vaeret dialog mellem det lo-
kale fjernvarmeselskab og Arwos om at etablere en varmepumpe til at udnytte dette, men projektet
er skrinlagt igen. Dette haenger maske sammen med den nyetablerede fjernvarmeledning fra PtX an-
legget i Kassp, der leverer overskudsvarme ind til fiernvarmen. Samtidig har Aabenraa fjernvarme
etableret en el-kedel og akkumuleringstank der kan levere ind pa samme ledning. P.t. afventes for-
mentlig erfaringer med de nye tiltag. Uanset, hvis planerne om at flytte maengder fra de mindre ren-
seanlaeg til Stegholt gennemfgres, stiger potentialet for at udnytte varme i udigbet.

Der er LED som udendgrs pladsbelysning. Dette styres med en kombination af tidsstyring og dagslys-
styring.

Billede viser oversigtsplan af Stegholt Renseanlzeg - fjernet i online udgave.

! Jaevnfegr WSP rapport ”Miljgvurdering af Aabenraa Kommunes Spildevandsplan 2025”
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Billede viser proces-flowet pa Stegholt Renseanlaeg - fjernet i online udgave.
| det fglgende vil de enkelte bygninger og installationer blive gennemgaet.

Mandskabsbygning

Murstensbygning i ét plan arg. 1990. Bygningen indeholder, kontorer, mgdelokaler, spisestue, toilet
og omklaedning. Derudover er der uopvarmet garage. Der er mandskab pa anlaegget i dagtimerne,
men mandskab kleeder om og kgrer ud fra Forsyningsvejen 2. Bygningen bruges som “ren bygning”
og kontorer.

Lys med LED med manuel taend/sluk.

Bygningen er opvarmet med fjernvarme.

Pa tag findes ventilationsanlaeg. Fabrikat Exhausto med VGV. Der er service kontrakt pa anleegget.

Pumpe og filterbygning ved indlgb til rensningsanlaeg
Der er tale om en betonbygning i flere plan, som indeholder:

e indlgbspumper — en blanding af sldre og nye

e verksted

e "beskidt kontor”

e 3 xtromle indlgbs-filtre af nyere dato, fabrikat Hueber model Rotamat.
e sandfang

e skruekompressor til instrumentluft

Der opholder sig kun medarbejdere i bygningen nogle fa timer per dag.

Belysningen er LED med manuel taeend/sluk kontakter, dog er der bevaegelsessensor i kontor.
Bygningen opvarmes med egenproduceret varme. Der er installeret en varmepumpe i kontor (ikke i
brug).

Der er mange luftstyrrede ventiler i bygningen. Kompressor til instrumentluft er GA7VSD+ FF skrue-
kompressor (7,5 kW motor). Der er ingen VGV pa kompressoren. Trykluftanleegget gennemgas arligt
for at sikre at der ikke er lekager.
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Herover billede af indlgbspumper - fjernet i online udgave.

Billede herover viser de 3 tromlefiltre ved indlgb - fjernet i online udgave.
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Efter tromlefiltrene Igber vandet ned i et sandfang med en omrgrer (1,5 kW) for at Igbe ud af bygnin-

gen og blive pumpet vha. sneglepumper over i bioprocessen eller i mellembeholdere.

Energiforbrugende udstyr i bioprocessen

De to sneglepumper der pumper vand ind i biobassinerne, er af fabrikat Spaans Babcock og arg.

2021.

Herover billede af maerkeplade pa en af sneglepumperne - fjernet i online udgave.

| biobassinerne findes tre omrgre, hver med 2,2 kW motor (motor ikke nedsaenket).
Desuden findes fire omrgrer med nedsankede motorer.

Til pumpning af returslam findes 8 pumper hver pa 5,5 kW alle er VLT styret.
Overskudsslam pumpes vha. 2 pumper hver pa 3 kW.

El-tavlerummet er nyt og indeholder bl.a. VLT-styringer til ovennaevnte omrgrer og pumper.

Pa enkelte kolde vinterdage benyttes elektrisk varmeblaeser til at holde rummet frostfrit.
Lyset er LED med manuel teend/sluk.

www.arteliagroup.dk
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Herover billede af tavlerum med frekvensstyringer for omrgrer og skruepumper - fjernet i online udgave.

Bygning for kompressorer til beluftning
Her findes tre beluftningsblaesere (turbokompressorer) til bio-anlaegget. Varmen fra kompressorerne
holder bygningen opvarmet. Disse er udskiftet for nyligt, alle er arg. 2024. Der er tale om

- 1 stk. Sulzer HST TM 2500 turbokompressor
- 2 stk. HST TM 20 turbokompressorer.
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Herover billeder af de nye Sulzer turbokompressorer til beluftning - fiernet i online udgave.
| samme rum findes en el-opvarmet varmtvandsbeholder til ngdbruser.

Slamafvandingsbygning

Bygningen opvarmes med fjernvarme i vintersaesonen, og belysningen bestar af LED. Derudover rum-
mer bygningen et mindre laboratorium.

Anlaegget omfatter en slam-sugepumpe pa 7,5 kW samt en helt ny for-afvander (trommel-type), som
netop er ved at blive sat i drift.

Der er ogsa to relativt nye slampresser fra 2019, hver pa 0,75 kW, som typisk er i drift 6—8 timer dag-
ligt. Til slampresserne hgrer to fégdepumper pa 1,5 kW.

Slammet transporteres videre med en snegletransportgr, som er VLT-styret, til containere.
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Herover billede af en slampresser samt nye centrifuge - fjernet i online udgave.

Udlgbsstationen
Udlgbsstationen er bestykket med 3 x 138 kW pumper. Udlgbet kan selv Igbe pga. niveauforskel nar
der er lavvande i fjorden. Det betyder der er ikke meget belastning pa pumperne.

Slamradnetank

Slamradnetanken producerer cirka 30 m? biogas per time. Der er omrgrer i tanken med motorstgr-
relse pa 5,5 kW.

Der findes slamafgasningsbeholder, der holdes opblaest med blaser med motorstgrrelse pa 0,37 kW.
Bidrager med ca. 1 m® ekstra metan per time og reducerer metan udslip.

Kedelbygning
Her findes biogasmotor (arg. 2024) til produktion af strgm (100 kW) til elnettet.
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Herover billede af biogasmotor med 100 kW generator - fjernet i online udgave.
| samme rum star backup kombi kedel (fabrikat Buderus) for varmeproduktion. Den kgrer kun pa gas.

Ligeledes findes akkumulatorvandtank pa 4 m? indeholdende 80 °C vand sa man forsat kan holde
processen kgrende i nogle timer ved forsyningsudfald.

Herover billede af maerkeplade og termometer pa akkumuleringstank - fjernet i online udgave.

Fjernvarmeinstallationen med blandt andet pladeveksler er ogsa installeret i kedelbygningen.

www.arteliagroup.dk Side 37 af 81



Energi- og klimasynsrapport

6.3 Stenneskzer Renseanlaeg

Renseanlaegget er udlagt for ca. 7.500 personakvivalenter. Forventes udfaset senest 2035 hvor spil-
devandsmaengder i stedet skal overfgres til Stegholt RA.

Herover plantegning af Stenneskaer Renseanlzeg - fjernet i online udgave.

Bygning til udstyr og veerksted

Herover billede af bygning til udstyr og veerksted - fjernet i online udgave.

Bygningen er opf@rt i mursten og beton. Belysningen bestar af lysstofrgr med manuel taend/sluk og
er endnu ikke udskiftet til LED. Der er installeret et oprindeligt, men velvedligeholdt ventilationsan-
leeg. Bygningen opvarmes primaert (holdes frostfri) ved hjeelp af varmeblaesere.

Indlgbsfiltret er et bandfilter med tromlemotor.
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Sandfanget er placeret umiddelbart uden for bygningens gavl og er forsynet med beluftning. Beluft-
ningen sker via en Delta Blower, dvs. en roterende knastblaeser af fabrikat Aerzen.

Beluftningen af selve processen varetages af én Kaeser skruekompressor, type CBS 121 L SFC, argang
2023, med en motoreffekt pa 15 kW. Som backup findes desuden to &ldre Delta Blower-kompresso-
rer af fabrikat Aerzen.

Ude

Der er ldre lysstofrgr som udendgrs pladsbelysning. De er med manuelt taend / sluk. Normalt vil ly-
set kun vaere teendt i de mgrke timer hvis der er folk pa anlaegget i forbindelse med service eller an-
det.

Procesbassin er med omrgrer hvor motor ogsa er neddykket.

Returslampumperne og overskudsslampumper findes i en pumpebrgnd. Der er ikke adgang til pum-
perne.

Klaringsbassin er udstyret med roterende skrabebro. Der er varme i bassinkanten.

Mandskabsbygning

Herover billede af mandskabsbygning — billede fra skrafoto.dk - fjernet i online udgave.

Bygningen er opfgrt i mursten. Der er normalt ikke folk i bygningen, det sker kun i forbindelse med
vedligehold og lignende. Opvarmning i vinterhalvaret sker med el-radiatorer.

Der findes ligeledes en el-opvarmet varmtvandsbeholder.

Pa loftet findes et ventilationsanleeg m. VGV samt el-varmeflade.

Belysningen bestar af eldre lysstofrgr med manuelt taend/sluk.
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6.4 Gardeby Renseanlaeg

Renseanlaegget er udlagt for ca. 15.000 personakvivalenter. Det forventes udfaset senest 2045 hvor
spildevandsmangder i stedet fgres til Stegholt RA.

Omrade der tidligere har vaeret brugt til slambassiner bagerst pa grunden, er ikke i brug. Stgrrelsen af
det ledige omrade er cirka 8.000 m2. Det kan potentielt kunne bruges til etablering af VE. f.eks. sol-
cellepaneler. Potentiale for elproduktion er op til ca. 500 MWh per ar (cirka 2 gange rensningsanlaeg-
gets arlige elforbrug). Der er lavet beregning pa et solcelleanlaeg med en ydelse pa 0,85 gange rense-
anlaeggets arlige forbrug idet totalpkonomien erfaringsmaessigt vil vaere bedst med denne stgrrelse /
dimensionering.

Herover plantegning af Gardeby Rensningsanlaeg - fjernet i online udgave.
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Herover, billede af Gardeby Rensningsanlaeg - fjernet i online udgave.

Bygning til udstyr, sandfang, slamcontainer og veerksted

Bygningen er opfgrt omkring et metalskelet, som er beklaedt med isolerede panelplader. Belysningen
bestar af lysstofrgr med manuel taend/sluk-funktion. Opvarmningen sker via en varmepumpe, og der
er desuden installeret en el-varmebeholder til handvask.

Indlgbsfiltret er et bandfilter med tromlemotor, dog uden adgang til selve motoren. Anlaegget omfat-
ter ogsa et sandfang med beluftning, hvor sandet transporteres til container ved hjzelp af en skrue-
transportgr.

Beluftningen af sandfang og udlgbsvand sker ved hjzlp af bleesere bestaende af en overtryksgenera-
tor af fabrikat Busch, type WT 0100 AP, samt en Kaeser skruekompressor af typen SFC DBS 220 L.

Til beluftning af procestankene anvendes to Kaeser skruekompressorer, type SFC DBS 220 L, begge
fra 2018.

Pumper, skruekompressorer og snegletransportgrer er alle forsynet med frekvensomformere. Dette
er valgt af hensyn til blgd opstart samt for at give mulighed for optimering af driften.

Slamafvanding sker via en Hueber filterpresse fra 2012 med en motoreffekt pa 1,5 kW. Anlaegget er
kerer 24/7. Den afvandede slam transporteres herefter videre til container med snegletransportgr.

Ude

Udendgrs er der installeret pladsbelysning med aldre lysstofrgr og manuelt taeend/sluk.
Procesbeholderen er forsynet med neddykkede omrgrere, mens klaringsbeholderen har en rote-
rende skrabebro. Returslampumper og overskudsslampumper er placeret i et skur.

Slambassinerne bagerst pa anlaegget er ikke laengere i brug, hvilket kan give mulighed for opstilling af
solceller.

www.arteliagroup.dk Side 41 af 81



Energi- og klimasynsrapport

Mandskabsbygning

Herover billede af mandskabsbygning - fjernet i online udgave.

Bygningen er opfgrt omkring et metalskelet, som er beklzedt med isolerede panelplader. Den anven-
des til daglig som frokoststue for et mindre antal medarbejdere. Bygningen er udstyret med lysstof-
rgr med manuel taend/sluk-funktion, el-radiator til opvarmning, el-vandvarmer samt et mindre venti-
lationsanlaeg med el-varmeflade.
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6.5 Bov Renseanlaeg

Renseanlaegget er udlagt for cirka 27.000 personakvivalenter. Det forventes udfaset senest 2030
hvor spildevandsmaengder i stedet fgres til Stegholt RA.

Renseanlaegget har tidligere haft langt st@rre belastning. Nedlagte industrikunder herunder et Danish
Crown slagteri har gjort den daglige belastning mindre.

Herunder tegning af Bov renseanlzeg - fjernet i online udgave.
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Herover billede af Bov renseanlaeg. Fra skrafoto.dk - fjernet i online udgave

Bygning til udstyr, og vaerksted

Der er tale om en bygning opf@rt i mursten. Belysningen bestar af lysstofrgr med manuel taend/sluk.
Bygningen blev tidligere opvarmet med gas, men opvarmes nu med el-radiatorer. Den holdes frostfri,
men ikke egentlig opvarmet. Derudover er der installeret en el-varmebeholder til handvask.
Spildevandet Ipftes fra indlgbet til filtrene ved hjaelp af en skruepumpe med en 30 kW motor.
Indlgbsfiltreringen bestar af bade et bandfilter og et stepfilter. Herefter ledes vandet videre til et
sandfang med beluftning.

Kompressoren til beluftningen er placeret i den nedgravede procesbygning, som er beskrevet neden-
for.

Ude

Den udvendige pladsbelysning er af typen LED.

Udendgrs findes en procesbeholder med neddykkede omrgrere i den yderste del og en klaringstank i
den inderste del. Der er ikke adgang til efterklaringsbeholderen.

Slammet transporteres til Stegholt, og den eksisterende forradningsbeholder pa anlaegget er taget ud
af drift. Der findes ingen gasmotor pa siten, og blandt andet derfor giver det god mening at transpor-
tere slammet til Stegholt, hvor det kan forradnes.
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Nedgravet procesbygning

Den nedgravede procesbygning er udfgrt i beton.

Bygningen rummer to blaesere til beluftning af processen. Der er tale om to sldre Busch remtrukne
kapselblaesere, hver med en 11 kW motor. Derudover findes en blaeser til beluftning af sandfanget,
som ligeledes er en zldre Busch remtrukket kapselblaeser.

Der er installeret fem naesten nye returslampumper hver med 5 kW motor samt én zeldre overskuds-
slampumpe fabrikat FLYGT.

Mandskabsbygning

Mandskabsbygningen er opfgrt i mursten og anvendes kun i forbindelse med reparationer pa anlaeg-
get.

Belysningen bestar af lysstofrgr med manuel taend/sluk, og bygningen opvarmes med en varme-
pumpe.
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6.6 Kollund Renseanlaeg

Renseanlaegget er udlagt / dimensioneret for cirka 10.000 personakvivalenter. Det forventes udfaset
senest 2030 hvor spildevandsmangder i stedet fgres til Stegholt RA.

Herover plantegning af Kollund Rensningsanlaeg - fjernet i online udgave.
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Herover foto af Kollund Rensningsanlaeg (fra skrafoto.dk) - fjernet i online udgave.

Ude

Udendgrs er der installeret LED-pladsbelysning. Anlaegget omfatter desuden to bassiner med neddyk-
kede omrgrere og overfladerotor til beluftning. Processen kgrer skiftevis i de to beholdere. Ved ind-
Ipbsfiltret er der monteret en skruetransportgr til fjernelse af materiale, og ved indlgbet findes en
neddeler. Til beluftning af sandfilter anvendes en beluftningsblaeser, som er en &ldre, mindre kapsel-
blaeser af fabrikat Busch.

Mandskabsbygning
Mandskabsbygningen er opfgrt i mursten og benyttes kun i forbindelse med reparationer pa anlaeg-
get.
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6.7 Genner Renseanlaeg

Renseanlaegget er udlagt for cirka 1.000 personaekvivalenter. Det forventes udfaset i indevaerende ar.
Spildevandsmaengder overfgres i stedet til Stegholt RA.
Nedgravning af rgrledning til Stegholt RA er i gang, hvorefter anlaegget forventes lukket.

Herover plantegning af Genner Renseanlaeg - fjernet i online udgave.
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Herover luftfoto af Genner renseanleeg (fra skrafoto) - fjernet i online udgave.

Ude

Udendgrsarealerne er forsynet med LED-pladsbelysning.

Anlaegget omfatter en procesbeholder, der er udstyret med tre neddykkede omrgrere. De bidrager til
at sikre en ensartet blanding og en stabil procesdrift i beholderen.

Der er desuden en efterklaringsbeholder.

Slampumperne er placeret i en pumpebrgnd, hvorfra slammet handteres som en del af anlaeggets
drift.

Der findes et skur tilknyttet anlaegget, som anvendes til indlgbsfiltre og sandfang.

Bygning til udstyr, og vaerksted

Pa omradet er der en bygning, som benyttes til opbevaring af udstyr samt som varksted.

Bygningen er opf@rt i mursten og fungerer ogsa som mandskabsbygning. Den anvendes dog kun i for-
bindelse med reparationer. Belysningen bestar af lysstofrgr med manuel taend/sluk-funktion, og op-
varmningen sker via to el-radiatorer.

Beluftningen af bio-bassinet sker ved hjeelp af en sldre remtrukken kapselblaeser med en skgnnet
motorstgrrelse pa cirka 2 kW.

Sandfanget beluftes af en sldre remtrukken kapselblaeser med en skgnnet motorstgrrelse pa 1,5 kW.
Blaeseren har desuden den funktion, at den ogsa belufter og ilter vandet inden udlgb.
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6.8 Transport mv.

Arwos Spildevand bruger diesel til fglgende formal indenfor drift og vedligeholdelse af kloaknettet
samt renseanlaeggene:

e Ngdstrgmsanlaeg. Dieselgeneratorer sikrer, at kritiske pumpestationer og renseanlzeg ikke
gar i sta ved strgmafbrydelser. Det forhindrer, at urenset spildevand Igber over og forurener
vandmiljget.

e Entreprengrmaskiner. Braendstof til de maskiner (gravemaskiner, kraner) og lastbiler, der
bruges, nar Arwos graver nye kloakledninger ned eller separerer regn- og spildevand (arbejde
udlagt til entreprengrer undtaget).

e Slamsugere og spulebiler. Kgrsel og drift af de tunge kgretgjer, der vedligeholder og renser
kloaknettet, samt vedligeholdelsesarbejde pa renseanlaggene.

e Mobilt udstyr. Pumper og entreprengrmaskiner, der bruges ved reparationer og udskiftning
af rgr i marken.

e Arwos bruger ogsa diesel til deres servicebiler hvor der Ipbende kgres rundt for at udfgre ser-
vice. Der er hovedsageligt tale om mindre servicebiler.
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6.9 Pumpestationer

Arwos Spildevand rader over et omfattende net af pumpestationer, som sikrer transport af spilde-
vand fra oplandet til renseanleeggene. Pumpestationerne er en ngdvendig del af kloaksystemet, szer-
ligt i omrader hvor spildevandet ikke kan ledes ved gravitation alene. Energiforbruget er primaert
knyttet til pumpedriften og afhaenger blandt andet af spildevandsmangder, Igftehgjder, pumpestgr-
relser og styring.

Arwos arbejder Igbende med renovering og udskiftning af pumpestationer, hvilket bidrager til at fast-
holde driftssikkerheden og kan samtidig give mulighed for forbedret energieffektivitet gennem nyere
pumper, bedre styring og reduceret vedligeholdelsesbehov.

Pumpestationerne fremstar udefra typisk som mindre, tekniske anlaeg placeret i terraen taet pa led-
ningsnettet. De varierer i stgrrelse og udformning afhaengigt af kapacitet, alder og lokal placering.

De er ubemandede. Der er kun folk til stede ved service / reparation og evt. prgveudtagning. Lys er
flere steder zeldre lysstofrgr med manuelt taend / sluk. Der er kun fa braend timer hvis man husker at
slukke lyset efter besgg.

Mindre pumpestationer kan vaere naesten helt nedgravede og kun synlige ved daksler, styreskabe og
eventuelt et mindre serviceareal.

Stgrre stationer kan fremsta med overjordiske teknikskabe, adgangsluger, udluftningsrgr og i nogle
tilfelde mindre bygninger eller afskaarmninger omkring installationerne.

Feelles for anlaeggene er, at de er funktionelt udformet med fokus pa adgang for drift og vedligehold,
driftssikkerhed samt beskyttelse af de tekniske installationer mod vejr, fugt og uvedkommende ad-
gang.

Herunder ses et udsnit af nogle af de besggte pumpestationer.

Herover ses pumpestationen pa Malmgvej, Rgdekro - fjernet i online udgave
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Herover billede af frekvensstyringer til pumperne pad Malmgvej, Redekro - fjernet i online udgave

Herover pumpestationen pa Sgst Mark - fjernet i online udgave
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Herover billede af frekvensstyringer til pumperne pa Sgst Mark - fjernet i online udgave.

Herover billede af pumpestation pa Hydevadvej, Hgnkys. Bagved ses elskabe til styring mv - fjernet i online udgave.
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Herover ses et udsnit af flowcharge fra SRO-anlaegget, der viser forgreningen af pumpestationerne - fjernet i online udgave.

Herover liste med de besggte pumpestationer - fjernet i online udgave.

Pumperne er klart de stgrste energiforbrugere pa pumpestationerne. Energioptaget eller den speci-
fikke ydelse afhaenger blandt andet af.

Loftehgjde / modtryk — jo hgjere pumpen skal Igfte spildevandet, eller jo stgrre modtryk der er i led-
ningen, desto mere energi kraeves der.

Flowmaengde — hvor mange m3/time pumpen skal flytte.

Pumpe- og motorvirkningsgrad — nyere eller korrekt dimensionerede pumper har ofte bedre virk-
ningsgrad.

Rerledningens laengde og dimension — lange eller smalle ledninger giver stgrre friktionstab.
R@grmateriale og belagninger — ruhed, aflejringer og tilstopninger gger modstanden.
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Driftsmgnster og styring — frekvensstyring, start/stop-drift og samspil mellem flere pumper pavirker
energiforbruget.

Spildevandets sammenszaetning — sand, slam, fedt og fremmedlegemer kan pavirke hydraulik og
pumpeeffektivitet.

Vedligeholdelsesstand — slidte Igbehjul, tilstopninger eller forkert indstilling kan reducere ydelsen
markant.

Som det fremgar af ovenstaende, er der mange variable. Hertil kan komme udfordringer med tilstop-
pede pumper hvis det forsgges at nedregulere pumper for at spare pa energien. Det afstedkommer
servicetilkald og evt. adskillelse af pumpe mv. Hermed sattes en evt. mindre energibesparelse over
styr.

Ved indkgb / installation af nye pumper forsgges disse sa vidt muligt dimensioneret korrekt saledes
der opnas hgjst mulig virkningsgrad. Denne virkningsgrad, malt ved flow og strgmoptag, benyttes sa
fremover som referencepunkt i SRO-systemet.

Dvs. rent praktisk overvages pumpernes ydelse ved hjaelp af flowmaler og stremoptag. Hvis stremop-
taget stiger vaesentligt ved samme flow, kan det vaere tegn pa en slidt pumpe eller tilstoppede rgr.
Selve rgrsystemet renses jeevnligt med rensegrise, en slags gummiprop, der indsattes lige efter pum-
pen og sendes afsted gennem rgrsystemet. Den fierner aflejringer og tilstopninger i r@rsystemet.
Hjeelper dette ikke pa pumpens ydelse vil man ofte begynde at fejlsgge pa selve pumpen.

Pumperne styres efter niveau i sumpen. Starter ved et max niveau og stopper ved et minimum ni-

veau. Sumpens og pumpernes stgrrelse er bl.a. afstemt efter forventet tillgb saledes der ikke fore-
kommer for mange stop / start.
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Igangvaerende og nyligt udfgrte optimeringstiltag jevnfgr oplysninger fra Arwos

Lokation

Projekt

Udfort

| gang

Stegholt Ren-
seanlaeg

Ny slamlagertank til erstatning for eksisterende. Dette for at mindske
metan emissioner og hermed leve op til de nye lovkrav.

X

Opsatning af solceller (afventer)

Jaevnfgr pkt. 6.1. P3 sigt nedlaeggelse af de mindre renseanlaeg og sam-
ling af alt spildevand pa Stegholt Renseanlaeg.

Nye lavere graenser for udledning af kveaelstof max. 3,5 mg N/I. Klimage-
vinst, men koster mere i strém. Dette skyldes ggede krav til filtrering
(terticer filtrering) med videre.

Som en del af udvidelsen / ombygning for at imgdekomme de nye krav
er etablering af tung slams anlaeg igangsat. Dette gger den hydrauliske
og biologiske kapacitet samt reducerer brug af kemikalier til fosforfjer-
nelse (iflg. oplyst fra Arwos)

Renovering og isolering af de 3 eksisterende tanke.

Effektmal: mindske egen belastning af kvaelstof pa anlaegget (ammonium
i rejekt reduktion mindst 85 %), mindske totalt stremforbrug pa biolo-
gien (reduktion 40 % af normal behandling), mindsker omkostninger til
slambehandling, ingen tilseetning af kemikalier er ngdvendig. (kompres-
sor/blaeser kgrer mindre, fordi der er mindre ammonium i procestank
pga. renset rejekt vand). Projekt pa ide-stadie.

Udskiftning af gl. gasgenerator fra 2012, ny generator med elektrisk virk-
ningsgrad pa 38,6%, hvor den gamle var pa 30,3%. 2.000 timer leengere
mellem hvert service. Mindre NOx-veaerdi, bedre varmeudnyttelse. Min-
dre forbrug af gas og fyringsolie til at varme radnetanken op. Mere gas
til strgemproduktion. Ny slamtank haever metanproduktion med 7 % - ny
generator vil kunne omseette dette til strgm (energioptimering).

Bov Rensean-
leg

Udskiftning af varmekilde i mandskabsbygning fra naturgas til luft/vand
varmepumpe.

Brgde Rens-
ningsanleeg
(ikke besigti-
get)

Levetidsforlaengelse af Brgde RA. Udskiftning af kapselblaeser til skrue-
bleeser, der er mere energieffektiv (virkningsgrad bedre pa skrueblaser
kapselblaeser bruger mere strgm).

Nye biler

Bilparken udskiftes Igbende. Der prioriteres elektriske kgretgjer hvor
muligt, med dagens teknologi.

Pumpestatio-
ner

Lobende skift af husstandspumpestationer (10 om aret) og renovering af
stgrre pumpestationer (10 om aret).
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6.11 Analyse af el-forbruget pa Stegholt Renseanlaeg

6.11.1 Belastningskurve

Sum af forbrug
Energiforbrug a
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Ovenstdende kurve viser det samlede el-forbrug pa Renseanlaeg Stegholt i uge 15,17 og 28 ar 2024.

Figuren viser udviklingen i elforbruget for hovedrenseanlaeg Stegholt over de viste perioder uge 15,
17 og 28 for ar 2024. Kurven indikerer, at elforbruget varierer hen over ugen, hvilket er forventeligt
for et renseanlag, hvor belastning, pumpning og isaer beluftning pavirkes af bade spildevandsmaeng-
der og driftstilstande - og kigges over laengere tid vil ogsa arstidsvariationer have indvirkning. Da
Stegholt er et centralt og energitungt anlaeg, vil selv mindre s&endringer i procesdriften kunne fa en
maerkbar betydning for det samlede elforbrug. Der er ikke ingen systematik i elforbruget, bortset fra
at det varierer efter belastningen. Dggnvariationen giver heller ikke meget systematik.

Den maximale belastning (peak) ses at ligge pa ca. 530 kWh, torsdag og fredag i uge 17. Minimum
belastning ses at ligge pa knap 200 kWh. Dette kan aflaeses for alle ugerne.

Typisk fordeling af energiforbrug pa spildevandsrensningsanlaeg (kilde: Danva, Vand i tal 2025):

e Biologisk beluftning (bleesere) 45-65 %
e Intern recirkulation & returslam 10-20%
¢ Indlgbspumpning 5-15%
e Slamafvanding 5-15%
e Slamfortykning/omrgring 3-8 %

e Kemikaliedosering 1-3%

e Mekanisk rensning (riste, sandfang) 2-5%

e Ventilation, bygning, SRO mv. 3-8%

Af ovenstaende kan det konkluderes at de peak der optreeder pa graferne hovedsageligt kan tilskri-
ves gget:
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e Biologisk beluftning (blaesere)

e Intern recirkulation & returslam
e Indlgbspumpning

e Slamafvanding

6.11.2 Varighedskurve

45-65 %
10-20 %
5-15%
5-15%

Energi- og klimasynsrapport

Varighedskurve 2024 — alle malere samlet
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Varighedskurven viser, at Stegholt Renseanlaeg i stgrstedelen af tiden drives med en relativt stabil
belastning, mens de hgjeste belastninger kun forekommer i korte perioder. Minimumslasten ligger
omkring 150 kWh, hvilket indikerer et betydeligt og kontinuerligt basisforbrug knyttet til anlaeggets
faste processer og ngdvendige drift. Samtidig ses det, at belastningen kun kortvarigt nar op omkring
700 kWh, mens hovedparten af driftstiden ligger omkring 300 kWh eller derunder. Det peger p3, at
anlaegget generelt har en stabil drift, men ogsa at der forekommer spidsbelastninger, som kan veere
relevante at undersgge naermere med henblik pa optimering af processtyring, pumpning og beluft-
ning. Etablering af flere bi-malere til yderligere monitorering af processen vil ggre det nemmere at
analysere de enkelte situationer, herunder de naevnte peak.
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6.12  Energieffektiviseringspotentialer for Arwos Spildevand

6.12.1 Stegholt Rensningsanlzeg

Udlgbsvandet, ca. 11.000 m?® per dggn (Jeevnfgr WSP rapport "Miljgvurdering af Aabenraa Kommu-
nes Spildevandsplan 2025”) er en potentiel kilde til en varmepumpe. | forbindelse med besgget i fe-
bruar 2026 var udlgbstemperaturen 7-8 grader C. Vi kunne umiddelbart finde data tilbage til oktober
2025 hvor temperaturen var 17 grader C. Dermed er udlgbstemperaturen generelt hgjere end vand-
temperaturen i fjorden hvor vandet ledes ud. Der har tidligere vaeret dialog mellem fjernvarmesel-
skabet og Arwos om at etablere en varmepumpe til at udnytte dette. Men projektet er skrinlagt igen.
Dette haenger maske sammen med den nyetablerede fijernvarmeledning fra PtX anlaegget i Kassg, der
leverer overskudsvarme ind til fjernvarmen. Samtidig har Aabenraa fjernvarme etableret el-kedel og
akkumuleringstank der kan levere ind pa samme ledning. P.t. afventes formentlig erfaringer med de
nye tiltag. Uanset, hvis planerne om at flytte maengder fra de mindre renseanlaeg til Stegholt gen-
nemfgres, stiger potentialet for at udnytte varme i udlgbet. Der er lavet overslagsberegninger (tre
scenarier) pa udnyttelse af varmen i spildevandet ved hjalp af varmepumpe, der skal opvarme fjern-
varmen fra 35 gr. C (retur) til 70 gr. C (frem). Beregninger ligger som bilag 1. Varmeleverancen til
fiernvarmen ligger mellem 2,3 til 2,5 MW. TBT ligger skensmaessigt mellem 15-28 ar ved en antaget
varmeveerdi pa 300 kr. / MWh. Kan denne vardiansaettelse gges til f.eks. 450 kr./MWh, vil TBT blive
markant kortere.

Flere af de store indlgbspumper (3 ud af 6) er af zldre dato. Der er tale om SARLIN centrifugalpum-
per med 28 kW motor. De kan dog stadig have en fornuftig virkningsgrad, hvis de er vedligeholdt or-
dentligt. For at finde pumpernes virkningsgrad, skal der monteres maleudstyr pa hver enkelt pumpe.
Umiddelbart kan pumpernes virkningsgrad ikke vurderes pa basis af de oplysninger vi har modtaget.
Det kan anbefales at kigge naarmere pa de aldre pumper for at finde ud af om det giver mening at
udskifte dem. Virkningsgraden skal sammenholdes med den enkelte pumpes driftstid forud for ende-
lig beslutning om udskiftning.

El-opvarmede varmtvandsbeholder til ngdbruser i kompressorbygning kan ligeledes overvejes udfa-
set til fordel for fjernvarmeopvarmet. Yderligere undersggelser kan vise om det rent gkonomisk giver
mening. Elforbruget og vedligehold til varmtvandsbeholder skal holdes mod forventede udgifter til
ombygning til fiernvarmeopvarmet vandbeholder. Den billigere fijernvarme skal ggre investeringen
rentabel dvs. TBT mindre end 5 ar.

6.12.2 Stenneskaer Renseanlzeg

Der findes aldre lysstofrgr, breendtiden er iflg. oplysninger meget kort, hvorfor konvertering til LED
ikke vurderes rentabel. Nar lysstofrgrene pa et tidspunkt bliver defekte, kan det overvejes at udskifte
til LED.

Opvarmningen af mandskabsbygningen sker i dag med el-radiatorer. Det kan overvejes at installere
en luft til luft varmepumpe i stedet.

Varmepumpe
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Der findes kun én elmaler pa stedet. Den maler hele forbruget inklusive rensningsanlaegget, derfor er
det umiddelbart ikke muligt at isolere forbruget til opvarmning. Der er derfor lavet en overslagsbe-
regning for mandskabsbygningen baseret pa et opvarmet areal pa ca. 135 m?, eksisterende direkte
el-opvarmning og et skgnnet arligt varmebehov pa ca. 12.000-15.000 kWh/ar. Beregningen der ligger
som bilag 2, viser en TBT pa ca. 4 ar afhangig af forudsaetningerne.

6.12.3 Gardeby Renseanlaeg

Der er ikke fundet optimeringsmuligheder for selve rensningsanlaegget.
Pladsbelysning er seldre lysstofrgr med manuelt taend/sluk.
I mandskabsbygningen der bliver brugt dagligt findes:

Lysstofrgr med teend/sluk.
El radiator til opvarmning.

Fglgende kan overvejes:

- Lys i mandskabsbygning udskiftes til LED med bevaegelsessensor

- Lys ude skiftes til LED med dagslyssensor / tidsstyring.

- Varmepumper luft / luft til opvarmning af kontorareal samt frokoststue. Begge steder er i
dag el-opvarmning.

- Solceller pa ledigt areal (8.000 m?)

Varmepumpe

Der findes kun én elmaler pa stedet. Den maler hele forbruget inklusive rensningsanlaegget, derfor er
det umiddelbart ikke muligt at isolere forbruget til opvarmning. Der er derfor lavet en overslagsbe-
regning for mandskabsbygningen baseret pa et opvarmet areal pa ca. 75 m?, eksisterende direkte el-
opvarmning og et skgnnet arligt varmebehov pa ca. 9.000-11.000 kWh/ar. Beregningen der ligger
som bilag 3, viser en TBT pa ca. 3 — 4 ar afhangig af forudsaetningerne.

Solceller

Omradet der tidligere har veeret brugt til slambassiner bagerst pa grunden, er ikke i brug. Det frie
areal pa ca. 8.000 m? vurderes derfor som et muligt areal til et mindre jordbaseret solcelleanlaeg. Ved
jordmonterede solceller, vil det normalt ikke veere hele arealet, der kan daekkes med paneler, da der
ogsa skal veere plads til reekkeafstand, serviceadgang, hegn, invertere og interne adgangsforhold. Der
er lavet overslagsberegninger, bilag 4, pa opsaetning af solceller. De viser en TBT pa ca. 10 - 13 ar, ba-
seret pa en egen udnyttelse af den producerede strgm pa ca. 85%.
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6.12.4 Bov Renseanlaeg

Anlaegget er ubemandet. Mandskabsbygningen benyttes kun i forbindelse med reparation. Den hol-
des frostfri med luft/vand VP.

Udstyr til beluftning af bade procestanke og sandfang er af ldre dato. Der er tale om aldre rem-
trukne kapselblaesere. Ved udskiftning til mere moderne direkte trukne turbokompressorer vil der
kunne spares 15-20 % (sk@nnet) pa el-forbruget. Elforbruget til anlaeggene kan ikke isoleres da der
kun findes én elmaler pa stedet. Det kan anbefales at opsaette bi-malere til de enkelte anlaeg, herved
vil det blive muligt at lave en beregning, der viser hvor lang TBT der vil veere ved udskiftning til nyere
udstyr.

Det anbefales at seette bevaegelsesfgler op til taend / sluk af lys i mandskabsbygningen. Dette for at
undga teendt lys over leengere tid, hvis man skulle glemme at slukke efter et besgg pa stedet.

6.12.5 Kollund Renseanlzeg

Der er ikke fundet nogle optimeringsforslag her. Dog findes aldre remtrukket kapselblaeser til beluft-
ning af sandfang. Det kan overvejes at skifte til mere moderne direkte drevet kompressor. Strgmfor-
bruget til kapselblaeseren kan ikke isoleres da der kun findes én elmaler pa stedet. Det skgnnes at
TBT er stgrre end 5 ar.

6.12.6 Genner Renseanlaeg

Anlaegget forventes/er under afvikling. Der er derfor ikke beskrevet noget om energioptimering.

6.12.7 Transport mv.

Elektrificering af entreprengrmaskiner herunder, gravemaskiner, kraner, lastbiler, slamsugere og spu-
lebiler er teknisk muligt i stigende omfang, men modenheden varierer mellem de forskellige maskin-
typer.

Mindre og mellemstore maskiner samt visse lastbiltyper findes allerede som eldrevne, mens stgrre
entreprengrmaskiner og tungt specialmateriel fortsat kan vaere begraenset af batterikapacitet, drifts-
tid, lade behov og investeringsomkostninger.

Elektrificering bgr derfor vurderes konkret ud fra k@érselsmgnster, dagligt energibehov, mulighed for
depotladning samt krav til fleksibilitet i driften.

De mindre servicebiler burde kunne erstattes med eldrevne servicebiler selvom Aabenraa kommune
spreder sig over et stort opland og der kgres relativt mange kilometer.

Diesel forbrug til ngdgeneratorer kan overvejes udskiftet til HVO diesel for at nedbringe CO2. udled-
ningen.

www.arteliagroup.dk Side 61 af 81



Energi- og klimasynsrapport

6.12.8 Pumpestationer

Der er umiddelbart ikke fundet nogle energioptimerings ved besigtigelsen af pumpestationerne, ud-
over at det kan anbefales at satte bevaegelsesfglere pa lys de steder hvor der i dag er manuelt taend
/ sluk. Dette for at undga lys er teendt i lang tid mellem de sporadiske besgg, hvis man skulle glemme
at slukke efter et besgg.

Pumper der kgrer start / stop og er udstyret med frekvensomformer, kunne i princippet nedreguleres
og i stedet kgre over lengere tid med mindre energioptag. Der er desveerre darlige erfaringer med
dette, idet det ofte medfgrer tilstoppede pumper eller ikke tilstraekkelig Igfthgjde.

Som navnt tidligere udfgres systematisk vedligehold, hvor de pumper med laengst drift tid star fgrst
for ved renovering / udskiftning.

Der holdes Igbende gje med pumpernes specifikke virkningsgrad. Falder virkningsgraden pabegyndes
fejlspgning, jeevnfer beskrivelse under pkt. 6.9.

Nye pumpeapplikationer forsgges udlagt med sa hgj virkningsgrad som muligt. Drift punktet benyttes
fremover som referencepunkt i forbindelse med fejlsggning / vedligehold.

Det kan kun opfordres at fortseette det god arbejde jeevnfgr nedenstdende.

- Overvagning (flow kontra energioptag)
- Systematisk vedligehold
- Korrekt dimensionering ved nye pumpeapplikationer.

6.12.9 Konklusion

Udnyttelse af varme i udledningsvandet fra Stegholt Renseanlaeg

Jeevnfgr overslagsberegninger, bilag 1, kan en varmepumpe vaere en ganske fornuftig langsigtet inve-
stering. Dette afhanger dog af flere forhold som naevnt i bilag 1. TBT ligger pa min 15 ar sa der er
tale om en langsigtet investering. Varmevaerdien er sat til 300 kr./MWh, kan denne gges falder TBT.
Det foreslas at arbejde videre med projektet, seerligt da der allerede er fjernvarme pa Stegholt RA.
Her er kun tale om overslagsberegninger. Mere detaljerede beregninger vil kunne vise om TBT kan
komme ned i et leje hvor VP-Igsningen bliver attraktiv nar der sammenlignes med andre Igsninger /
muligheder.

VP-lgsningen vil desuden reducere mangden af varme der ledes til Aabenraa Fjord.

Indlgbspumper Stegholt RA.
Der udfgres malinger pa pumper jeevnfgr naevnte i afsnit 6.10.1 for at vurdere om udskiftning giver
mening (TBT <5 ar).

Kompressorbygning Stegholt RA.

Eksisterende el-opvarmede beholder udfases til fordel for fjernvarme opvarmet beholder. Der laves
kalkulation jeevnf@r beskrivelse i afsnit 6.10.1 for at vurdere om projektet giver mening. Nedgravning
af fjernvarmergr kan ggre projektet urentabelt.

Varmepumpe til mandskabsbygning pa Stenneskser Rensningsanlaeg.
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Bilag 2 (overslagsberegninger) viser en TBT omkring 4 ar. Det anbefales at ga videre med dette og
indhente egentlige tilbud pa installation af en varmepumpe

Varmepumpe til mandskabsbygning pa Gardeby Rensningsanlzeg.
Bilag 3 (overslagsberegninger) viser en TBT omkring 3-4 ar. Det anbefales at ga videre med dette og
indhente egentlige tilbud pa installation af en varmepumpe.

Lys Gardeby Rensningsanlaeg.
Lys ude og i mandskabsbygning kan anbefales skiftet til LED med styring for at begraense braend ti-
den.

Solceller til egen produktion af strégm pa Gardeby Rensningsanlaeg.
Beregninger viser en TBT pa omkring 10 ar. Umiddelbart anbefales det ikke at ga videre med projek-
tet. Der ligger beregninger pa et solcelleanlaeg i bilag 4.

Kapselblaesere Bov Renseanlaeg.
Det anbefales at opsaette bi-maler ved kapselblasere for at kunne vurdere TBT ved installation af en
nyere blaeser med 15-20 % bedre virkningsgrad.

Mandskabsbygning Bov RA.
Det anbefales at saette bevaegelsesfgler op til taend / sluk af lys i mandskabsbygningen.

Transport mv.
De mindre servicebiler anbefales udskiftet til eldrevne servicebiler, dette selvom Aabenraa kommune

spreder sig over et stort opland. Teknologien burde vaere moden. Se overslags beregninger i bilag 5.

Diesel forbrug til ngdgeneratorer kan overvejes udskiftet til HVO diesel for at nedbringe COz. udled-
ningen.

Dieseldrevne entreprengrmaskiner (gravemaskiner, kraner, lastbiler, slamsugere og spulebiler) kan
overvejes udskiftet til eldrevne maskiner, nar batterikapacitet, driftstid, lade behov opfylder krav /
behov. Investeringsomkostningerne forventes at falde efterhanden som teknologien bliver mere
gaengs. P.t. vurderes teknologien ikke at vaere moden, isaer ikke hvad angar de stgrre specielle entre-
prengrmaskiner.

Pumpestationer.
Evt. opsaettelse af beveegelsesfglere til lys de steder hvor der i dag er manuelt taend / sluk.

6.12.10 Potentielle interaktioner mellem foreslaede anbefalinger.

Der kan veaere enkelte interaktioner mellem de foreslaede tiltag. Installeres der solceller pa Gardeby
Rensningsanlaeg, vil det have indvirkning pa elprisen for bygningen, som vil reduceres, hvis der ses pa
den gennemsnitlige kWh-pris hen over aret. Det betyder at varme pumpe forslaget pa Gardeby Rens-
ningsanlaeg vil have en leengere tilbagebetalingstid end angivet i afsnit 6.10.3 og bilag 3.

Der synes ikke at vaere yderligere potentielle interaktioner med udgangspunkt i de foreslaede tiltag.
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7 Arwos Service

7.1 Kontor/administration, bygninger pa Forsyningsvej 2, Aabenraa

Herover plan tegning af administrationen - fjernet i online udgave.

Dette er kontor og administration for Arwos Service. Derudover er der et produktionskgkken til in-
tern kantine. Den lille bygning (til venstre pa ovenstaende tegning) er primaert mgdelokaler, kantine,
kgkken og personalerum. Den store bygning er primaert kontorpladser rundt langs vinduerne med
mgde og toiletfaciliteter i midten. Bygningen er aben i fuld hgjde, i kanten er der ét plan og i blokken
i midten er der to plan, hvor det gverste plan er dabent opad.

Bygningen er en elementbygning fra 2013.
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Herover foto af administrationsbygningen (fra skrafoto.dk) - fjernet i online udgave

Hovedelementer
Bygningen er udstyret med LED-lysstofrgr med lyssensorer. Opvarmningen sker via fjernvarmeforsy-
ning og er etableret som gulvvarme. Derudover findes der to ventilationsanlaeg, ét i hver af bygnin-

gerne. Begge anlaeg er dog ved at blive udskiftet, da de er for sma og ikke kan fglge det aktuelle be-
hov.
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7.2 Varksted til Arwos Vand samt omkladningsfaciliteter for Arwos Spildevand og Vand

Ovenstaende tegning viser Arwos Vand's veerksted - fjernet i online udgave.

Bygningen fungerer som vaerksted og omklaedning for vand- og spildevandsafdelingen. Herudover
benytter vandforsyningen ogsa bygningen til garage for deres biler samt til lagerformal.

Der er tale om en elementbygning fra 2013. | bygningen findes en raekke sektioner af polycarbonat-
plader, som fungerer som afskaermning. Disse blev etableret, fordi der tidligere har veeret udfordrin-
ger med solindfald og for hgje temperaturer i sommerperioden. Bygningen er generelt praeget af stor
loftshgjde, bortset fra omklaedningsomradet, som er placeret under loftrummet med ventilation i
hgjre side af tegningen ovenfor.

Belysningen bestar af LED-lysstofrgr med lyssensorer, som er blevet udskiftet inden for det seneste
ar. Opvarmningen sker via fiernvarme, og i de hgjloftede rum er der ophaengt stralevarmepaneler for
at sikre en hensigtsmaessig varmefordeling.

Derudover er bygningen forsynet med et ventilationsanlaeg placeret pa loftet. Anlaegget er af fabrika-
tet Systemair, model Topvex SR04 HWH-L VAV, og det kan regulere ventilationsmangden variabelt
afhaengigt af behovet. Anlaegget er desuden udstyret med en roterende varmeveksler.

Pa omradet findes ogsa en reekke kgretgjsgarager, som oprindeligt var uopvarmede. | dag er der in-
stalleret en luft/luft-varmepumpe, som anvendes i vinterperioden til at holde garagerne frostfri.
Dette er ngdvendigt af hensyn til spildevandsafdelingens kgretgjer, som ikke taler frost, nar de star
stille og ikke er i drift.
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7.3 Energieffektiviseringspotentialer

7.3.1 Arwos Service - kontor / administration

Der er ikke fundet nogle optimeringsmuligheder med TBT under 5 ar.

7.3.2 Vearksted til Arwos Vand samt omklzaedningsfaciliteter for Arwos Spildevand og Vand

Der er ikke fundet nogle optimeringsmuligheder med TBT under 5 ar.

7.3.3 Konklusion

Faciliteterne pa Forsyningsvejen 2 er fra 2013 og hermed sa nyt og i god stand, at der ikke er fundet
optimeringsmuligheder med TBT under 5 ar.

www.arteliagroup.dk Side 67 af 81



Energi- og klimasynsrapport

8 Arwos Affald

Jaevnfer beskrivelse under punkt 3.2.1 er det kun transportdelen (dieselforbruget) der er med under
Arwos Affald. Det er en relativ stor post i det samlede energiforbrug. Som det fremgar af graf under
punkt 4.1.4 udggr dieselforbruget i Arwos Affald ca. 84% af det samlede dieselforbrug, svarende til
1255,3 MWh.

Dette svarer til ca. 10,5% af hele det samlede energiforbrug i Arwos.

Indsamling af husholdningsaffald er udliciteret sdledes at det ikke er Arwos selv der star for det.
Energiforbruget forbruget til dette ligger derfor hos forskellige entreprengrer.

Arwos Affald bruger primaert diesel til at drive deres tunge kgretgjer og maskiner i det daglige ar-
bejde:

e Genbrugspladser og containere. Lastvogne kgrer i pendulfart mellem kommunens 5 gen-
brugspladser og forskellige modtageanlaeg for at tsmme og transportere containere med ha-
veaffald, pap, metal og farligt affald.

e Interne maskiner. Gummigeder, teleskoplaessere og trucks pa genbrugspladserne og bruger
ogsa diesel til at flytte og omlaesse store maengder affald.

Der arbejdes Igbende pa at reducere braendstofforbruget og COz.. Arwos har blandt andet HVO die-
sel med i overvejelserne ligesom der teenkes i eldrevne kgretgjer.

Generelt.
Arwos arbejder malrettet pa den grgnne omstilling af deres vognpark gennem partnerskaber, tekno-
logiudvikling og strategiske investeringer. Malet er at mindske CO,. aftrykket fra den tunge transport
markant.

Arbejdet med at ggre vognparken mere klimavenlig sker primaert via tre spor:

e Kraviudbud til eksterne vognmaend. En stor del af selve affaldsindsamlingen udfgres ofte af
private vognmaend (f.eks. Meldgaard eller lignende entreprengrer) efter offentlige udbud.
Nar Arwos laver nye kontrakter, indskrives der specifikke miljg- og CO2-krav. Det tvinger
samarbejdspartnerne til at indszaette enten el-lastbiler eller biler, der kgrer pa fossilfrie
breendstoffer (sasom HVO-biodiesel).

e Ruteoptimering via data. Den grgnneste liter diesel er den, der aldrig bliver brugt. Arwos op-
timerer Igbende skraldebilernes kgremgnstre digitalt. Ved at finjustere ruterne undgar bi-
lerne ungdige kilometer, hvilket sparer store maengder braendstof, uanset om bilen kgrer pa
el eller diesel.

e Udvikling af egne el-skraldebiler. Arwos har tidligere gaet forrest ved at indga i et taet udvik-
lingssamarbejde med Odense Renovation og robotvirksomheden Sidis Robotics. Formalet var
at designe og teste en specialbygget eldreven skraldebil. Det gav vaerdifuld praktisk erfaring
med elektrisk komprimering og batterikapacitet i lokalomradet.

Udfordringen ved eldrevne kgretgjer i Aabenraa.

Selvom el-skraldebiler vinder hurtigt frem i de danske kommuner, er geografien i Aabenraa Kom-
mune en udfordring. Modsat taette storbyer er der i Sgnderjylland lange distancer mellem husene og
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ud til behandlingsanlaeggene. Da komprimering af affald kraever meget strem, kraever det ngje plan-
laegning af lade infrastruktur, fgr hele fladen kan kgre 100 % pa batteri.

8.1 Energieffektiviseringspotentialer for Arwos Affald

Pa sigt anbefales det at arbejde henimod eldrevne kgretgjer efterhanden som den teknologiske ud-
vikling muligger dette.
Bilag 5 viser overslagsberegninger for de forskellige typer fossilt drevne kgretgjer kontra eldrevne.

8.2 Konklusion

Elektrificering af vognparken.

Det anbefales fortsat at arbejde med elektrificering af vognparken (gummigeder, lastbiler til contai-
ner transport, teleskoplaessere m.v.). Efterhanden som den teknologiske udvikling ggr det muligt tek-
nisk og gkonomisk bgr de fossiltdrevne kgretgjer udskiftes med eldrevne.

8.2.1 Potentielle interaktioner mellem foresldede anbefalinger.

Ingen.
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9 Klimasyn

Den samlede CO,. (scope 1) der indgar i klimasynet er 1.705 tons. Udledningen fordeler sig som vist i
nedenstaende tabel. (diesel omregnet med omregnet med 0,267 COz.-indhold [kg/kWh]), gvrige data
modtaget direkte).

Type CO: tons - ar 2024
Renseanlaeg (fra Paris model) 1.183
Overlgb (fra Paris model) 7
Regnvandsudlgb (fra Paris model) 41
Biogas (fra Paris model) 75

Diesel 399

SUM 1.705

Ovenstdende tabel viser fordelingen af CO,e der indgar i klimasynet.

Tabellen viser, at CO,.-udledningen i klimasynet er steerkt koncentreret omkring renseanlaeg og die-
selforbrug. Renseanlaeggene udger klart den stgrste andel, mens diesel er den naeststgrste bidrags-
yder. De gvrige kilder — overlgb, regnvandsudlgb og biogas — har en vaesentligt mindre andel. Det in-
dikerer, at de stgrste reduktionspotentialer isaer findes i procesoptimering pa renseanlaeggene samt i
en gradvis reduktion eller omstilling af dieselforbruget.

De enkelte udledningskilder er yderligere beskrevet herunder.

9.1 CO,. udledningen fra renseanlaeg

COz. udledningen fra renseanleeg er baseret pa standardberegninger ud fra hvor stort total kvaelstof
indholdet eri indlgbet. Umiddelbart er det svaert at ggre noget ved dette, idet det afhaenger af be-
lastningen pa renseanlaegget. Det vil sige udledningen fra bl.a. private og industri. Opsamlingen af de
flygtige gasser fra de i dag abne bassiner, vil vaere bekosteligt og omstaendelig hvis disse skal over-
daekkes eller der pa anden skal ggres noget for at indfange gasserne.

| dag monitoreres processerne i rensningsanlaeggene. Desto bedre og mere ngjagtigt processen kan
overvages desto mere kan specielt lattergasudslip reduceres. En af vejene frem taenkes derfor at
vaere gget og mere praecis overvagning af processen. Vi kender ikke i detaljer styringen pa de forskel-
lige renseanlaeg, men generelt kan navnes.

Avanceret proceskontrol (MPC): Ved at bruge avancerede styringsalgoritmer og modeller kan anlaeg-
get styres pa forkant frem for pa bagkant. Det betyder, at man kan tilpasse iltningen, inden spilde-
vandet rammer bassinerne.

Realtidsstyring med Al: Flere forsyninger anvender kunstig intelligens og avancerede sensorer til at
forudsige og forhindre dannelsen af lattergas i realtid.

Lattergas er en saerdeles potent klimagas (ca. 300 gange staerkere end CO,), og selv sma justeringer
har stor betydning for det samlede klimaregnskab. Med den rette styring kan man opna reduktioner,
uden at det gar ud over renseanlaeggets udledningskrav eller medfgrer et markant hgjere energifor-
brug.

9.2 CO;. udledningen fra overlgb

CO;. udledningen fra overlgb er baseret pa standardberegninger ud fra den samlede maengde udledt
totalt kveelstof i overlgb. Efterhanden som kloakeringen separeres, vil overlgbet fra renseanleeggene
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blive reduceret for til slut formentligt at vaere nul. Der er dog flere steder lange udsigter 10 — 15 ar
eller mere fgr kloaksepareringen er fuldfgrt.

9.3 CO,. udledningen fra biogas

Udledningen er baseret pa en malt laekage procent pa 1,3 % af den producerede maengde metan.
Dette er ganske lavt og skyldes formentlig opsaetning af ny slamlagertank jaevnfgr oplyste, se evt.
skema under punkt 6.10. | det samlede billede vejer dette ikke szerlig tungt. Uanset bgr laekagen for-
spges minimeret vha. af laekagesporingsudstyr og systematisk vedligehold pa udstyret/anlaegget.

9.4 CO,. udledningen fra diesel

Dette deekker over udledningen fra transport i dieseldrevne kgretgjer. Hovedparten af dieselforbru-
get stammer fra kgrsel i varebiler, personbiler samt i mindre udstraekning kgretgjer, der ikke ma kgre
pa offentlig vej, sdsom gummiged og lignende.

Elektrificering af varebiler og personbiler vurderes umiddelbart at vaere et af de mest tilgeengelige
virkemidler til at reducere CO,.-udledningen fra transporten. Dette gaelder iseer hvor kgrslen foregar
som planlagte daglige ture med retur til fast base. For denne type kgretgjer er teknologien moden,
og omstillingen kan samtidig bidrage til lavere driftsomkostninger, mindre stgj og faerre lokale emissi-
oner.

For entreprengrmaskiner som f.eks. gummiged og lignende specialmateriel er elektrificering ogsa et
relevant udviklingsspor, men her er anvendeligheden i hgjere grad afhaengig af maskinernes stgr-
relse, effektbehov, driftstid og mulighederne for opladning pa den enkelte lokation. Elektriske maski-
ner kan vaere szerligt relevante ved kortere eller mere forudsigelige driftsmgnstre samt pa lokationer,
hvor lavt stgjniveau og fraveer af lokale emissioner er en fordel.

Det anbefales derfor, at en kommende omstilling prioriteres med fokus pa de kgretgjer og maskiner,
hvor driftsmgnster, raekkevidde og adgang til ladning gar elektrificering praktisk og gkonomisk reali-
stisk.

@konomisk vil en konvertering fra fossilt braendstof til el, typisk indebaere en hgjere anskaffelsespris,
men samtidig lavere driftsomkostninger i form af billigere energi pr. kgrt time eller kilometer samt
lavere vedligeholdelsesomkostninger, da eldrevne kgretgjer og maskiner generelt har faerre sliddele
og mindre servicebehov.

For personbiler og varebiler vil totalgkonomien ofte veere mest fordelagtig, nar kgretgjerne har et
relativt hgjt arligt kerselsbehov og kan oplades ved egen base, hvor elprisen typisk er lavere end ved
offentlig opladning.

For entreprengrmaskiner som f.eks. gummiged er den gkonomiske vurdering mere afhaengig af det
konkrete anvendelsesmgnster, da investeringen fortsat er hgjere, og fordi driftstid, effektbehov og
lade infrastruktur har stor betydning for udnyttelsen.

Samlet set vil gkonomien i elektrificering derfor som hovedregel vaere mest attraktiv for de kgretgjer
og maskiner, der har mange driftstimer, et forudsigeligt brugsmgnster og adgang til stabil og for-
holdsvis billig opladning.

Bilag 5 viser overslagsberegninger for fossiltdrevne kgretgjer kontra eldrevne kgretgjer. Udskiftning
af dieselpersonbiler og varevogne vil typisk have en TBT pa 3-4 ar. En Gummiged og lignende der ud-
skiftes med tilsvarende eldrevet materiel, vil have en TBT pa 5-6 ar.
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9.5 Konklusion

Generelt for rensningsanlaeg.
For at minimere lattergasudslip kan gget og mere praecis overvagning af processen (i real tid), om
muligt, anbefales.

Transport.
Udskiftning af dieseldrevne person- og varebiler kan anbefales, da TBT typisk vil vaere 3-4 ar.

Udskiftning af entreprengrlignende kgretgjer som en gummiged og lignende vil typisk have en TBT pa
5-6 ar og kan derfor ikke anbefales.
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10 Bilag

10.1 Bilag 1 — varmepumpe til Stegholt RA, overslagsberegninger

Med fjernvarmeforudsaetningen 70 °C fremlgb og 35 °C retur er der lavet en overslagsberegning af
potentialet for en varmepumpe, der udnytter varmen i det rensede spildevand.

Beregningen er udfgrt for tre scenarier. Udledningstemperatur: vinter (8 °C), middel (12 °C) og som-
mer (17 °C).

Det er forudsat, at udlgbsvandet kan afkgles 3 °C over varmeveksleren, svarende til henholdsvis 8 til
5°C,12til9°Cog 17 til 14 °C.

Med en vandmaengde pa ca. 11.000 m3/dggn svarer dette til en gennemsnitlig volumenstrgm pa ca.
458 m3/h. Den tilgaengelige varme fra spildevandet bliver dermed ca. 1,6 MW i alle tre scenarier, idet
den afhanger af vandmangde og afkgling og ikke direkte af kildetemperaturen.

Varmepumpen overfgrer ikke alene denne varme til fiernvarmen, men tilfgrer ogsa kompressorar-
bejde. Den samlede varmeleverance til fiernvarmen bliver derfor stgrre end den varmeeffekt, der op-
tages fra spildevandet.

Ved dimensionering mod fjernvarme 70/35 °C vil temperatur-lgftet vaere stgrst i vinterscenariet og
mindst i sommerscenariet.

Pa den baggrund vurderes en realistisk COP for en hgjtemperatur varmepumpe at ligge omkring 2,7 i
vinterdrift, 3,0 i middel-scenariet og 3,3 i sommerscenariet. Det betyder, at varmepumpen i alle tre
scenarier saenker spildevandets temperatur med ca. 3 °C pa kildesiden, samtidig med at fjernvarmens
returvand opvarmes fra 35 °C til 70 °C pa den varme side.

Den leverede varme til fiernvarmen bestar saledes bade af den varme, der optages fra spildevandet,
og den el energi, der tilfgres kompressoren. Det giver fglgende omtrentlige varmeydelser til fijernvar-
men:

¢ Vinter (8 °C spildevand): ca. 2,5 MW varmeleverance og ca. 0,9 MW elforbrug.
e Middel (12 °C spildevand): ca. 2,4 MW varmeleverance og ca. 0,8 MW elforbrug.

e Sommer (17 °C spildevand): ca. 2,3 MW varmeleverance og ca. 0,7 MW elforbrug.

S.cena- Spildevandstempe- l-.\fk¢- Tilgeengelig COP Varmeleve- Elforbrug

rie ratur |Ing varme rance

Vinter | 8°C 3°C ca. 1,6 MW 27 | ca. 2,5 Mw ca. 0,9
MW

Middel || 12 °C 3°C ca. 1,6 MW 30 | ca 24mMw ca. 0,8
MW

Som- 0,7

om 17°C 3°C ca. 1,6 MW 33 | ca.23MW ca- b
mer MW
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Hvis anlaegget antages at kunne kgre store dele af aret, vil den arlige varmeleverance ligge i stgrrel-
sesordenen ca. 20-22 GWh/ar afhaengigt af faktisk driftstid, temperaturprofil og valg af minimumsaf-
kgling i udigbet.

Overslagsberegningen viser dermed, at der er et vaesentligt og realistisk potentiale i at udnytte rest-
varmen i det rensede spildevand til fiernvarmeproduktion. Potentialet vil stige yderligere, hvis mere
spildevand fremover samles pa Stegholt Renseanlaeg.

Som et gkonomisk overslag er der regnet med en varmevardi pa 300 kr./MWh leveret fijernvarme,
en elpris pa 700 kr./MWh og en samlet anlagsinvestering pa 25 mio. kr. for varmepumpe, varme-

veksler, rgr, el-tilslutning og integration til fiernvarmesystemet.
Der er ikke indregnet eventuelle tilskud, zndringer i el tariffer, driftsomkostninger til service eller
indtaegter fra systemydelser.
Tabellen viser derfor en simpel tilbagebetalingstid baseret pa netto forskellen mellem arlig varme-
veerdi og arlig el omkostning.

Scena- || Varmeleve- Elforbru Arlig var- Arlig elom- || Arligt netto- || Simpel tilba-

rie rance & meveerdi kostning potentiale gebetaling

Vinter ca. 22,0 - ca. 8,1 ca. 11,0 ca. 5,7 mio. || ca. 6,6 mio. ca 277 Ar
GWh/ar GWh/ar mio. kr./ar || kr./ar kr./ar B

Mid- ca. 21,0 - ca.7,0 ca. 10,5 ca. 4,9 mio. || ca. 6,3 mio. ca 17.8 ar

del GWh/ar GWh/ar mio. kr./ar kr./ar kr./ar B

Som- ca. 20,0 _ ca. 6,1 ca. 10,0 ca. 4,3 mio. || ca. 6 mio. ca 14.7 Ar

mer GWh/ar GWh/ar mio. kr./ar kr./ar kr./ar R

Overslagsberegningen indikerer dermed, at en spildevandsbaseret varmepumpe ved Stegholt Rense-
anlaeg kan have en simpel tilbagebetalingstid i stgrrelsesordenen 15 - 28 ar under de angivne forud-
saetninger. Den faktiske gkonomi vil afhange af endelig anlaegsudformning, driftstid, temperaturni-
veauer, elpris, afregningsmodel for varmeleverancen samt muligheder for stgtte eller samdrift med
det eksisterende fjernvarmesystem.

Hvis varmeveaerdien f.eks. aendres til 450 -500 kr./MWh vil den simple tilbagebetalingstid ligge pa 4-6
ar.

Investeringen pa 25 mio. kr. skgnnes fordelt som vist nedenstaende:
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Investeringspost Anslaet belgb

Varmepumpeenhed inkl. kompressorer og kglekreds 11,0 mio. kr.

Varmeveksler pa spildevandssiden 2,5 mio. kr.
Rgrarbejder, ventiler og pumper 3,0 mio. kr.
El-tilslutning, tavler og intern elforsyning 2,5 mio. kr.
Styring, SRO og integration 1,5 mio. kr.
Bygningsmaessige tilpasninger/fundamenter 1,5 mio. kr.
Integration til fjernvarmesystemet 2,0 mio. kr.

Projektering, idriftseettelse og uforudsete omkostninger 1,0 mio. kr.

| alt 25,0 mio. kr.
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10.2 Bilag 2 — varmepumpe til Stenneskar RA mandskabsbygning

For en mindre luft/luft-varmepumpe vurderes en realistisk arsvirkningsgrad (SCOP) under danske for-
hold at ligge omkring 3,0, svarende til et elforbrug til opvarmning pa ca. 4.000 — 5.000 kWh/ar. Det
giver en forventet el besparelse pa ca. 8.000-10.000 kWh/ar sammenlignet med den nuvaerende el
opvarmning. En mindre luft/luft-varmepumpe vil samtidig kunne forbedre reguleringen af tempera-
turen i bygningen og reducere behovet for direkte el radiatorer i den daglige drift. Ved en elpris pa
1,00 kr./kWh vurderes investeringen at vaere attraktiv.

Parameter Lavt skgn Hgjt skgn
Opvarmet areal 135 m2 135 m2

Sk@nnet varmebehov i dag 12.000 kWh/ar 15.000 kWh/ar
SCOP luft/luft-varmepumpe 3,0 3,0

Elforbrug til opvarmning efter projekt ca. 4.000 kWh/ar ca. 5.000 kWh/ar
Arlig el besparelse ca. 8.000 kwh/ar ca. 10.000 kWh/ar
Elpris 1,00 kr./kWh 1,00 kr./kWh

Arlig gkonomisk besparelse ca. 8.000 kr./ar ca. 10.000 kr./ar
Investering inkl. montage 30.000 kr. 40.000 kr.

Simpel tilbagebetaling ca.3,8ar ca.4ar

Overslagsberegningen indikerer dermed, at installation af en mindre luft/luft-varmepumpe i Stenne-
skaer mandskabsbygning kan veere et gkonomisk attraktivt tiltag, nar bygningen i dag er direkte el op-
varmet. Den simple tilbagebetalingstid vurderes til ca. 4 ar. Den faktiske besparelse vil afhaenge af
brugstid, gnsket rumtemperatur, bygningens isoleringsstandard og hvor stor en del af bygningen der
reelt deekkes af varmepumpen. Hvis varmepumpen ikke kan deekke alle rum, kan el radiatorer fortsat
veere ngdvendige som supplerende varme i enkelte zoner eller pa serligt kolde dage.
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10.3 Bilag 3 — varmepumpe til Gardeby RA mandskabsbygning

For en mindre luft/luft-varmepumpe vurderes en realistisk arsvirkningsgrad (SCOP) under danske for-
hold at ligge omkring 3,0-3,5, svarende til et elforbrug til opvarmning pa ca. 2.600-3.700 kWh/ar. Det
giver en forventet el besparelse pa ca. 5.500-7.500 kWh/ar sammenlignet med den nuvaerende el op-
varmning. En mindre luft/luft-varmepumpe vil samtidig kunne forbedre reguleringen af temperatu-
ren i bygningen og reducere behovet for direkte el radiatorer i den daglige drift. Ved en elpris pa 1,00
kr./kWh vurderes investeringen at vaere attraktiv.

Parameter

Lavt skgn

Hgjt skon

Opvarmet areal

75 m2

75m2

Skgnnet varmebehov i dag

9.000 kWh/ar

11.000 kWh/ar

SCOP luft/luft-varmepumpe

3,5

3,0

Elforbrug til opvarmning efter projekt

ca. 2.600 kWh/ar

ca. 3.700 kWh/ar

Arlig el besparelse

ca. 6.400 kWh/ar

ca. 7.300 kWh/ar

Elpris

1,00 kr./kWh

1,00 kr./kWh

Arlig gkonomisk besparelse

ca. 6.400 kr./ar

ca. 7.300 kr./ar

Investering inkl. montage

20.000 kr.

30.000 kr.

Simpel tilbagebetaling

ca.3,1ar

ca.4,1ar

Overslagsberegningen indikerer dermed, at installation af en mindre luft/luft-varmepumpe i Gardeby
mandskabsbygning kan vaere et gkonomisk attraktivt tiltag, nar bygningen i dag er direkte el opvar-
met. Den simple tilbagebetalingstid vurderes til ca. 3-4 ar. Den faktiske besparelse vil afhaenge af
brugstid, gnsket rumtemperatur, bygningens isoleringsstandard og hvor stor en del af bygningen der
reelt deekkes af varmepumpen. Hvis varmepumpen ikke kan daekke alle rum, kan el radiatorer fortsat
veere ngdvendige som supplerende varme i enkelte zoner eller pa serligt kolde dage.
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10.4 Bilag 4 —solceller ved Gardeby Rensningsanlaeg

Som et gkonomisk overslag er der regnet med en anlaegsstgrrelse pa ca. 0,38 MWp. Med en specifik
produktion pa 950 kWh/kWp/ar svarer det til en samlet arlig elproduktion pa ca. 361 MWh/ar. Der
er videre regnet med, at ca. 85 % af produktionen kan egen udnyttes pa renseanlagget til en el vaerdi
pa 1,00 kr./kWh, mens de resterende ca. 15 % afsaettes til nettet til en vaerdi pa 0,50 kr./kWh. Under
disse forudsaetninger bliver den samlede arlige veerdi af elproduktionen ca. 0,33 mio. kr./ar.
Investeringen kan estimeres til ca. 3,4-4,2 mio. kr. inkl. montage, invertere, nettilslutning og interne
elinstallationer. Det giver en simpel tilbagebetalingstid pa ca. 10-13 ar. Det beregnede anlaeg vil kun
optage knap halvdelen af det 8000 m? store ledige grundareal.

Parameter Skgn

Areal til radighed 8.000 m?
Sk@nnet anlaegsstprrelse 0,38 MWp
Specifik produktion 950 kWh/kWp/ar

Arlig elproduktion ca. 361 MWh/ar
Egenudnyttelse 85 %
Eksport til net 15%

Arlig gkonomisk vaerdi  ca. 0,33 mio. kr./ar
Investering ca. 3,4-4,2 mio. kr.

Simpel tilbagebetaling  ca. 10,2-12,6 ar

Overslagsberegningen viser dermed, at der er et potentiale for at etablere et mindre jordbaseret sol-
celleanlaeg ved Gardeby Renseanlaeg, men ogsa at gkonomien i hgj grad afhaenger af, hvor stor en
del af produktionen der kan anvendes direkte pa anlaegget. Hvis en stgrre del af stremmen skal ek-
sporteres til nettet, bliver den gkonomiske vaerdi yderligere reduceret. Omvendt kan gkonomien for-
bedres, hvis der etableres fleksibelt elforbrug, batterilgsning eller andre tiltag, som gger egen udnyt-
telsen af den producerede strgm. Pa grunden (8000 m?2) er der plads til et naesten dobbelt sa stort
solcelleanlaeg set i forhold til det der er regnet. @konomien bliver dog darligere ved et stgrre anlaeg
sa leenge man ikke selv kan udnytte strgmmen.
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Investering pa ca. 3,4—4,2 mio. kr. kan typisk fordeles saledes:

Post Skgnnet andel Skgnnet belgb
Solcellemoduler 35-40 % 1,2-1,7 mio. kr.
Invertere 8-12 % 0,3-0,5 mio. kr.
Montagesystem / underkonstruktion 10-15 % 0,35-0,6 mio. kr.
El-installation, kabler og tavlearbejde 12-18 % 0,4-0,75 mio. kr.
Nettilslutning og evt. maler-/netselskabsomkostninger 3-8 % 0,1-0,35 mio. kr.
Projektering, radgivning og myndighedsbehandling 5-10% 0,2-0,4 mio. kr.
Installation og idriftseettelse 8-12% 0,3-0,5 mio. kr.
Uforudsete omkostninger / reserve 5-10% 0,2-0,4 mio. kr.
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10.5 Bilag 5 - fossilt drevne kgretgjer kontra eldrevne

Leesevejledning: Regneeksemplerne er vejledende og skal leeses som simple totalgkonomiske over-
slag. Den faktiske pkonomi afhaenger isaer af k@rselsmgnster, driftstimer, lade pris, adgang til oplad-
ning ved egen base, vedligeholdelsesniveau og den konkrete merinvestering ved anskaffelse.

Regneeksempel 1: Dieselpersonbil kontra elbil

Forudsaetninger Dieselbil Elbil Resultat

Arlig kgrsel 20.000 km 20.000 km Samme kgrselsbehov
Energiforbrug 5,5 liter/100 km 17 kWh/100 km El giver lavere energiomkostning
Arlig energiomkostning ca. 18.700 kr. ca. 5.100 kr. Besparelse ca. 13.600 kr./ar

Samlet arlig driftsbesparelse ca. 18.600-21.600 kr./ar inkl. lavere afgift og lavere vedligehold
Merinvestering ca. 75.000 kr.

Regneeksemplet viser, at elektrificering af personbiler kan veere gkonomisk attraktiv, nar kgrselsbe-
hovet er relativt hgjt, og bilen kan oplades ved egen base til en lav elpris. | eksemplet reduceres de
arlige energiomkostninger fra ca. 18.700 kr. til ca. 5.100 kr., svarende til en direkte energibesparelse
pa ca. 13.600 kr. pr. ar.

Hertil kommer lavere ejerafgift og typisk lavere vedligeholdelsesomkostninger. Samlet vurderes den
arlige driftsbesparelse til ca. 18.600-21.600 kr. Ved en merinvestering pa ca. 75.000 kr. svarer det til
en simpel tilbagebetalingstid pa ca. 3,5-4 ar.

Elektrificering af personbilen reducerer CO,e-udledningen med ca. 2,9 tons CO»e pr. ar.

Regneeksempel 2: Dieseldrevet varebil kontra eldrevet varebil

Forudsaetninger Dieselvarebil Elvarebil Resultat

Arlig kgrsel 25.000 km 25.000 km Samme kgrselsbehov
Energiforbrug 8,0 liter/100 km 24 kWh/100 km El giver lavere energiomkostning
Arlig energiomkostning ca. 34.000 kr. ca. 9.000 kr. Besparelse ca. 25.000 kr./ar

Samlet arlig driftsbesparelse ca. 31.000-35.000 kr./ar inkl. lavere afgift og lavere vedligehold
Merinvestering ca. 125.000 kr.

Regneeksemplet viser, at elektrificering af varebiler ogsa kan vaere gkonomisk attraktiv, seerligt ved
et hgjt arligt kgrselsbehov og mulighed for opladning ved egen base. | eksemplet reduceres de arlige
energiomkostninger fra ca. 34.000 kr. til ca. 9.000 kr., svarende til en direkte energibesparelse pa ca.
25.000 kr. pr. ar.

Med lavere ejerafgift og reducerede vedligeholdelsesomkostninger vurderes den samlede arlige
driftsbesparelse til ca. 31.000-35.000 kr. Ved en merinvestering pa ca. 125.000 kr. svarer det til en
simpel tilbagebetalingstid pa ca. 3,5-4 ar.

Elektrificering af varebilen reducerer CO,e-udledningen med ca. 5,2 tons CO,e pr. ar.
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Regneeksempel 3: Elektrificering af gummiged uden vejgodkendelse
Dieseldrevet gummi- Elektrisk gummi-

Forudsaetninger ged ged Resultat

Arlig anvendelse 1.200 driftstimer 1.200 driftstimer Samme driftstid
Energiforbrug ca. 8 liter/time ca. 35 kWh/time Elif;ver lavere energiomkost-
Arlig energiomkostning  ca. 163.000 kr. ca. 63.000 kr. Besparelse ca. 100.000 kr./ar
f;:]elet arlig driftsbespa- ca. 115.000-125.000 kr./ar inkl. lavere vedligehold

Merinvestering ca. 700.000 kr.

Regneeksemplet viser, at elektrificering af entreprengrmateriel kan vaere relevant, nar maskinen har
mange arlige driftstimer, arbejder pa fast lokation og kan oplades ved egen base. | eksemplet reduce-
res de arlige energiomkostninger fra ca. 163.000 kr. til ca. 63.000 kr., svarende til en direkte energi-
besparelse pa ca. 100.000 kr. pr. ar.

Hertil kommer lavere vedligeholdelsesomkostninger, da en elektrisk maskine har feerre bevaegelige
dele og typisk kreever mindre service. Den samlede arlige driftsbesparelse vurderes derfor til ca.
115.000-125.000 kr.

Ved en merinvestering pa ca. 700.000 kr. svarer det til en simpel tilbagebetalingstid pa ca. 5,5-6 ar.
@konomien er derfor mere afhaengig af driftstid, lade infrastruktur og konkret anvendelsesmgnster
end for person- og varebiler.

Elektrificering af gummigeden reducerer CO,e-udledningen med ca. 24,6 tons CO,e pr. ar.
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