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Denne folder til beslutningstagere er
udviklet som en del af projektet Bio-
bus under Region Midtjylland og ud-
leveres gratis sa laeenge lager haves ved
henvendelse til Midttrafik eller Agro
Business Park/Innovationsnetvaerket
for Biomasse.

Folderen kan ogsa downloades online
pa www.midttrafik.dk/biobus.

Disclaimer
Vi gar opmerksom pa, at al informa-
tion i denne folder kun er vejledende.

Hverken Agro Business Park/Innova-
tionsnetveerket for Biomasse, Midt-
trafik eller Region Midtjylland kan
holdes ansvarlig for eventuelle tab
eller skader opstaet pga. brug af bio-
diesel eller information givet i denne
folder.




Klima- og energiudfordringerne er i
dag velkendte for enhver. Det er tvin-
gende ngdvendigt at nedbringe ud-
ledningen af drivhusgasser samtidig
med, at et stigende behov for energi
skal imgdekommes. Nationale strate-
gier pd omradet efterspgrger handling
nu!

Pa transportomradet er udfordringen
serlig kompliceret. Pa kort sigt er der
ingen oplagte alternativer til komplet
erstatning af de fossile breendstoffer.

Brugen af biodiesel ud over gaeldende
standarder medfarer et gget omkost-
ningsniveau for drift af den kollektive
trafik. Meromkostningen afhanger af

Til gengeeld findes et utal af mere eller
mindre integrerbare lgsninger. En af
dem er biodiesel.

Brugen af biodiesel i kollektiv trafik er
interessant fordi:

e Biodiesel skaber en gjeblikkelig
CO,-reduktion pé op til knap 90%
¢ Biodiesel nedsetter emissionen af

farlige partikler
< Biodiesel er en international handels-
vare og dermed allerede tilgeengelig

biodieselens egenskaber, iblandings-
procent, stationering, tankanlaeg

m.m. Derudover er prisudviklingen
pa fossil diesel naturligvis en faktor,

» Biodiesel er sikkert at handtere, og
oliebranchen har erfaring hermed

e Biodiesel kan bruges direkte i eksi-
sterende flader med fa eller ingen
@ndringer

» Biodiesel kan distribueres med fa
@ndringer i det nuveerende distri-
butionssystem

e Biodiesel er et velkendt braendstof
med minimale konsekvenser for
drift og service

men hidtil har prisudsvingene pa de
to typer braendstof dog fulgtes nogen-
lunde ad.

Uvished omkring omkostningsni-
veauet for drift af kollektiv trafik pa
biodiesel udger en gkonomisk usik-
kerhed for savel udbyder som vogn-
mand. Usikkerhed om merudgifter
til karsel med biodiesel betyder, at
den enkelte vognmand vil haeve sin
tilbudspris for at deekke eventuelle
uforudsete udgifter. Udbyder vil der-
for veere ngdsaget til at acceptere en
ungdvendig hgj betaling.

Et nyt veerktgj pa www.midttrafik.dk/
biobus kan bidrage til at estimere
CO,-gevinsten holdt op imod de gge-
de omkostninger, der vil veaere ved

drift pd biodiesel ud over geeldende
standarder. Verktgjet tager hensyn
til det konkrete udbud samt/den en-
kelte vognmands set up og/reducerer
saledes den gkonomiske/usikkerhed
hos bade vognmend og/udbydere og
giver bedre mulighed for et realistisk
tilbud trods manglende erfaring med
biodiesel.

Veerktgjet er udarbejdet som en slags
tjekliste og henvender sig til vogn-
mend og udbydere badde med og uden
erfaring med biodiesel. Det tenkes
anvendt i forbindelse med udbyders
overvejelser om krav om anvendelse

af biodiesel ved forestdende udbud og
til vognmandens afgivelse af tilbud.

Det er veesentligt at understrege, at
vaerktgjet udelukkende estimerer
meromkostninger. Verktgjet kan
séledes ikke beregne den komplette
pris for det pageldende udbud.

Veerktgjet er udarbejdet i regi af pro-
jektet Biobus og tager udgangspunkt
i de mange erfaringer med kersel pa
biodiesel, der allerede findes — ogsa i
Danmark.



Hvad er biodiesel?

Biodiesel er et organisk alternativ til
fossil diesel. Biodiesel produceres
ved at lade animalsk eller vegetabilsk
fedtstof reagere med metanol og gen-
nemga en raffinering. Biodiesel kan
bruges sammen med eller i stedet for
almindelig diesel i de fleste forbrzen-
dingsmotorer og oliefyr, s& lenge
brendstoffet overholder den euro-
pziske norm for biodiesel (EN14214).

I Danmark produceres biodiesel pa
kommercielle vilkar af rapsolie (RME)
og diverse restprodukter fra den ani-
malske produktion og fedevarein-

dustri (AFME). Biodiesel fremstilles
andre steder i verden ogsa pa soja - el-
ler palmeolie. Der er ingen facitliste
for, hvor meget CO, en bestemt type
biodiesel fortreenger. Dette afhaenger
af, hvor meget energi der bruges ved
dyrkning eller tilvejebringelse af ra-
varen og derefter forarbejdning til et
feerdigt produkt.

Biodieseltyperne har separate pris-
indeks afhaengigt af produktets spe-
cifikationer og handles som en inter-
national handelsvare pa linje med de
fossile alternativer.

)) Biodiesel har et ca. 6%
lavere energiindhold pr.
liter end fossil diesel.
Forsgg og praksis har dog
vist, at dette stort set ikke
er maarkbart i det samlede
braendstofregnskab.

Biodiesel anvendes allerede til trans-
port i flere europaiske lande, inkl.
Danmark, som konsekvens af EUs
direktiv om vedvarende energi.
| dag iblander olieselskaberne
saledes op til 7% biodiesel i
den diesel, der szlges fra
alle danske tankstationer.
I Sverige kares pa 100%
biodiesel i mange luk-
kede flader, blandt
andet i den kollek-
tive trafik.



Biodiesel har et lavere energi-
indhold

Al biodiesel, uanset ravarer, har et la-
vere energiindhold pr. liter i forhold
til fossil diesel. Forskellenienergiind-
holdet er ca. 6% pr. volumenenhed.
Ved lave iblandinger udlignes forskel-
len, og den bliver sver at registrere.
I en 20% blanding bgr forskellene i
kraft, moment og breendstofgkonomi
saledes vaere 1-2%, afhaengigt af den
valgte fossile basediesel.

Biodiesel har mindre gode kulde-
egenskaber

Biodiesel klumper lettere ved kolde
temperaturer og kan blive sa tykt, at
det ikke leengere kan transporteres fra
braendstoftanken, igennem braend-
stoffiltret og ind i motoren. Konse-
kvensen er, at motoren ikke kan starte
eller fortseette sin drift. Temperaturen
pa det sékaldte cloud point, hvor ud-
feeldninger starter, varierer afhaengigt

af biodieseltype og anvendt basedie-
sel. RME taler en lavere temperatur
end AFME, som til gengeeld har andre
gode egenskaber, blandt andet et hgjt
cetantal og lavt indhold af vand.

Mindre gode syre- og oxidations-
egenskaber

Biodiesel kan give problemer med
nedbrydning af visse materialer sa-
som blgde metaller, plast og gummi.
Derfor kan nogle tankanlaeg og busser
kreeve en tilpasning til biodiesel.

@get risiko for bakterievaekst
(dieselpest)

Biodieselens lettere biologiske om-
seettelighed kan veere et problem i re-
lation til gget bakterieveaekst i breend-
stofsystemet, skaldt dieselpest. Dette
kan f& betydning for distributionssy-
stemet og det enkelte kgretgj, idet la-
gertanke, tankanleg og breaendstoffil-
tre kan stoppe til.

@gede breendstofomkostninger
Biodiesel er i dag et dyrere produkt at
indkabe end fossil diesel. Dertil kom-
mer, at den fossile basediesel, som
biodieselen eventuelt skal blandes
med, ogsd kan veare dyrere end den
gengse pa grund af skerpede krav til
veegtfylde m.m.

@gede omkostninger til opbevaring,
handtering og levering

Biodieselens biologiske oprindelse og
darligere oxidant— og kuldeegenska-
ber stiller szrlige krav til opbevaring.
I bedste fald kan eksisterende udstyr
klarggres via oprensning og udskift-
ning af enkelte komponenter. | vaerste

fald skal nye tank- og opbevarings-
faciliteter anskaffes, inkl. opvarm-
ning. Omfang afhaenger i hgj grad af
iblandingsprocenter, og hvilken type
biodiesel der er tale om. | den forbin-
delse skal man tillige veere opmeerk-
som pa, at afvigelser fra olieindustri-
ens standarder ogsa kan betyde hgjere
leveringsomkostninger som fglge af
manglende mulighed for fleksibilitet.

@gede omkostninger til anskaffelse
og service af flademateriel

Ved karsel ud over standard iblandin-
ger skal den enkelte vognmand sikre
sig, at det materiel, han patenker at
anvende, er forberedt til biodiesel.

Der kan vere en ekstra omkostning
forbundet hermed. | den forbindelse
er det veesentligt at papege, at alle ka-
retgjer i dag er godkendt til kersel pa
op til 7% biodiesel. Flere motorprodu-
center godkender hgjere iblanding, li-
gesom flere producenter har motorer
godkendt til 100% biodiesel.

De fleste motorfabrikanter stiller krav
o/ gget serviceinterval inkl. olieskift
ved hgje iblandinger af biodiesel. Ud-
fgrelsen heraf medfgrer omkostnin-
ger til verksted og eventuelle erstat-
ningskaretgjer.
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Overvagning

Prisen for mere biodiesel i den kollek-
tive trafik og dermed CO,- reduktion
er afhaengig af det enkelte udbuds ud-
formning. Det har saledes stor betyd-
ning, om der er brug for et eller flere
serskilte tankanleg, om busserne
karer mange eller fa kereplantimer,
samt om udbuddet krzever modifice-
ret materiel og/eller gget service.

Af de fglgende regneeksempler frem-
gar forskellene tydeligt. Eksemplerne
er forsegt opstillet sd realistisk som
muligt, men bgr alligevel tolkes med
stor forsigtighed. Man skal tillige
veere opmarksom pd, at priserne pa
breendstof og materiel kan variere.
Eksemplerne giver dog en god indi-
kation af, hvor meget meromkostnin-
gen kan variere efter karselstypen, og
at det derfor har stor betydning, hvor
man beslutter at anvende biodiesel.

NB: De angivne procenter er ikke af
den samlede kontraktpris. Bereg-
ningerne inkluderer udelukkende
meromkostninger til bresendstof,
tankanlaeg og service set i forhold
til karsel med almindelig fossil
diesel. Breendstofpriserne anvendt i
beregningerne er fra januar 2012, og
priser pa service og tankanlag er et
kvalificeret skgn. Biobraendstoffer-
nes CO,-fortreengningsevne er base-
ret pa EUs beeredygtighedskriterier
anno 2012. Produkter med nedenst&-
ende egenskaber er tilgengelige pa
markedet i dag (men findes ogs& med
stgrre/mindre  fortraengningsevne
afhaengig af producenten).

De fglgende beregninger er kun ek-
sempler. Veerktgjet er altid tilgen-
geligt p& www.midttrafik.dk/biobus
til at foretage nye opdaterede bereg-
ninger pa ovenstaende scenarier eller
andre, som kunne overvejes i forbin-
delse med konkrete udbud.
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EKSEMPEL 1

Bybusser i Viborg
20% AFMVIE

Af eksempel 1 fremgar det, at man kan spare 138 tons
CO2 pr. ar i forbindelse med driften af Viborg bybus-
ser mod en merudgift pa ca. 8%. De veesentligste for-
udseetninger fremgar af nedenstéende oversigt.

35.536 kareplantimer (22,3 km/kplt)
11 stk. 12 m busser, der kgrer 2,5 km pa literen
Kt stationeringssted

Ekstra omkostninger

Kr. 3.000 pr. bus til forsikring/modifikationer
CO_-fortreengningsevne pa den rene biodiesel: 85%

RESULTAT

Ca. 8% dyrere end kgrsel' med almindelig diesel
(kr.241.166/4r)/og 138 tons CO, sparet pr. ar.

Omkostning: kr/6,79/kareplantime
Besparelse: 3,88 kg CO,/kareplantime
laltkr. 1,75pr. kg CO,

EKSEMPEL 2

Regionale busser mellem Viborg og Herning
15% AFME

Af eksempel 2 fremgar det, at de regionale busser
mellem Viborg og Herning kan bidrage med 98 tons
sparet CO2 pr. ar mod en forventet merudgift pa
17%. Eksemplet far en hgjere pris pr. ton sparet CO,,
primeert fordi der forudseettes flere tankanleg, og
fordi der er mindre kersel pr. bus arligt.

20.680 kagreplantimer (41,8 km/kplt)

Syv stk. 12 m busser, der karer 3 km pa literen
Tre stk. 13,7 m busser, der karer 2,8 km pa literen
To stationeringssteder

Ekstra omkostninger

To tankanleeg med alm. pumper (braendstof leveres
blandet fra olieselskab)

Fordobling af serviceinterval

@get breendstofpris (biodieselblanding kr. 1,75 dyrere
pr. liter)

Kr. 3.000 pr. bus til forsikring/modifikationer
CO,-fortreengningsevne pa den rene biodiesel: 85%

RESULTAT

Ca. 17% dyrere end kgrsel med almindelig diesel
(kr.520.737/ar) og 98 tons CO, sparet pr. &r.

Omkostning: kr. 25,18/kareplantime
Besparelse: 4,73 kg CO_/kegreplantime
laltkr. 5,30 pr. kg CO,

EKSEMPEL 3

X-busser — Rute 952X Videbaek-Aarhus
30% AFME

I eksempel 3 gges iblandingen af biodiesel mod en
gget CO2-besparelse og -merudgift.

15.152 kgreplantimer (47 km/kplt)

Seks stk. 12 m busser, der kgrer 2,95 km pa literen
Fem stk. 13,7 m busser, der kagrer 3 km pa literen
Tre stationeringssteder

Ekstra omkostninger

To tankanleeg med alm. pumper (braendstof leveres
blandet fra olieselskab)

Fordobling af serviceinterval

@get breendstofpris (biodieselblanding kr. 1,75 dyrere
pr. liter)

Kr. 3.000 pr. bus til forsikring/modifikationer
CO,-fortreengningevne pa den rene biodiesel: 85%

RESULTAT

Ca. 19% dyrere end kagrsel med almindelig diesel
(kr. 483.964/4r) og 150 tons CO, sparet pr. &r.

Omkostning: kr. 31,94/kgreplantime
Besparelse: 9,89 kg CO,/kgreplantime
laltkr. 3,23 pr. kg CO,
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EKSEMPEL 4

Lokale busser i Randers Kommune
100% RME

I eksempel 4 forudseettes drift af lokale busser i Randers
pa 100% biodiesel. Dette giver naturligvis en stor CO,-
besparelse, men ogsa en gget udgift pa ca. 30%.

7.022 kagreplantimer (35 km/kplt)
Otte stk. 12 m busser, der karer 2,9 km pa literen
Et stationeringssted

Ekstra omkostninger

Et tankanlaeg med pumpe (biodiesel leveres separat)
Fordobling af serviceinterval

@get breendstofpris (ren biodiesel kr. 2,80 dyrere pr.
liter)

Kr. 3.000 pr. bus til forsikring/modifikationer
CO_-fortreengningsevne pa den rene biodiesel: 60%

RESULTAT

Ca. 30% dyrere end kgrsel med almindelig diesel
(kr. 331.130/4r) og 134 tons CO, sparet pr. ar.

Omkostning: kr. 47,16/kgreplantime
Besparelse: 19,08 kg CO,/kgreplantime
laltkr. 2,47 pr. kg CO,
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Biodiesels baeredygtighed er omdiskute-
ret. Brugen af biodiesel nedseatter som ud-
gangspunkt udledningen af CO, i forhold
til fossil diesel. Hvor meget, afhaenger i
hgj grad af biodieselens oprindelse, det
vil sige, hvilket biologisk materiale den er
produceret af. Tillige afhanger det af den
enkelte producents produktionsproces og
endelig handtering. | nogle tilfeelde kan

besparelsen blive meget lille eller ikke ek-
sisterende.

Det diskuteres jeevnligt, om biodiesel ba-
seret p& afgreder bidrager positivt, nar
alle faktorer er medregnet — de sékaldte 1.
generations biobraendstoffer. Dertil kom-
mer etiske diskussioner om anvendelse af
afgrader til transport, der principielt kun-

ne anvendes til fadevarer. Indtil videre er
mange eksperter enige om, at biodiesel
umiddelbart er CO,-reducerende og der-
med en farbar vej, indtil bedre/alternati-
ver findes - i seerdeleshed nar der er tale
om biodiesel produceret af restprodukter
— ogsa kaldet 2. generations biobraend-
stoffer.




Formalet med projektet Biobus er at indsamle og videreformidle information om
de gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser ved 3t kgre pa en hgjere biodiesel
iblanding end de geengse standarder i den kollektive trafik.

P3 www.midttrafik.dk/biobus finder

D y
midttrafik 1IN dt reov i G

I‘Engl‘I midtJyl |al'ld INNOVATIONSNETVARKET FOR BIOMASSE



