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FORORD

Denne rapport omhandler resultaterne fra en analyse af den danske biogasbranche i 2019 og de danske
biogasanlaegs anvendelse af forskellige typer biomasse. Formalet med analysen har vaeret at opggre den
historiske udvikling i anlaaggenes biomasseforbrug og gasproduktion med fokus pa brugen af energiafgrg-
der og anlaeggenes nuvaerende og fremtidige tekniske og gkonomiske afhangighed af energiafgrgder. Et
konkret mal med analysen har vaeret at vurdere konsekvensen af at seenke loftet for anvendelse af energi-
afgrgder for tilskudsberettiget biogasproduktion.

Analysen er finansieret af Energistyrelsen og udfgrt af SDU og SEGES i samarbejde. SEGES har haft hoved-
ansvar for en spgrgeskema- og interview-undersggelse blandt biogasanlaeggene, mens SDU har haft hoved-
ansvar for analysen af udviklingen i anlaeggenes biomasseforbrug og biogasproduktion samt analysen af
konsekvenserne af at saenke loftet for brug af energiafgrgder. Parterne har gensidigt bidraget til hele pro-
jektet og rapporten.

Arbejdet har veeret fulgt af en fglgegruppe af biogaseksperter fra Energistyrelsen og Foreningen Biogas-
branchen, og der har vaeret mgder undervejs, hvor analysen har veeret drgftet og kommenteret i fglge-
gruppen. Forfatterne indestar for alle rapportens resultater og konklusioner.

| arbejdet har SDU kunnet nyttigggre data for danske biogaspotentialer fra et samtidigt projekt kaldet SYM-
BIO, finansieret af Innovationsfonden.

Pa forfatternes vegne

A

Henrik Wenzel

Odense den 16. januar 2020
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SAMMENDRAG

Energistyrelsen har med reference til Bekendtggrelsen om baeredygtig produktion af biogas fra 2015
igangsat denne analyse af biogasanlaeggenes aktuelle anvendelse af energiafgrgder og af energiafgrgder-
nes betydning for anlseggene fremover. Formalet med analysen har vaeret at opggre den historiske udvik-
ling i anlaeggenes biomasseforbrug og gasproduktion med fokus pa brugen af energiafgrgder og anlaegge-
nes nuvaerende og fremtidige tekniske og gkonomiske afhaengighed af energiafgr@der. Et konkret mal med
analysen har veeret at vurdere konsekvensen af at saeenke loftet for anvendelse af energiafgrgder for til-

skudsberettiget biogasproduktion.

Fremgangsmaden bag analysen har bestdet af fire trin:

1. En aktgrundersggelse af danske landbrugsbiogasanlaeg. Et spgrgeskema udsendtes til i alt 89
feellesanlaag og gardanlaeg i branchen. P38 baggrund af besvarelserne blev 12 an-
laeg/anlaegsudviklere efterfglgende udvalgt til dybdegdende interviews, hvor anvendelse af ener-
giafgreder, muligheden for at anvende andre alternative ravarer og de gkonomiske konsekvenser
ved en reduktion af andelen af energiafgrgder, der ma anvendes, blev diskuteret naermere. De 12
anlaeg repraesenterede et bredt udsnit af forskellige anlaegsleverandgrer, stgrrelser og med varie-

rende anvendelse og afhangighed af energiafgreder. Gennemgas i rapportens kapitel 2, og hele
aktgranalysen er saerskilt afrapporteret i bilag 1.

2. Udarbejdelse af et historisk overblik for biogasanlaeggenes biogasproduktion og biomasseravarer
baseret pa data fra biomasseindberetningen, den sakaldte BIB-analyse. Findes i kapitel 3.

3. Forfatternes egen faglige vurdering af forskellige biomassetypers egnethed som co-substrat til gylle,
herunder bade tekniske og gkonomiske forhold, samt en kort gennemgang af forskellige teknologi-
er til forbehandling af biomasse. Findes i kapitel 4 og 5.

4. En analyse af muligheder for og konsekvenser af at seenke loftet for energiafgrgde anvendelse, in-
klusive en diskussion af bade teknisk/fysiske muligheder og gkonomiske og miljgmaessige konse-

kvenser. Findes i kapitel 6.

Aktgrundersggelsen

Af de 28 biogasanlaeg, som har besvaret spgrgeskemaet, anvender lidt over halvdelen mindre end 4 %
energiafgrgder, mens ca. en tredjedel af respondenterne angiver, at de anvender mere end 8 % energi-
afgrgder. I interviewene angiver flere af anlaeggene, at en stor del af de anvendte energiafgrgder er
overskydende eller kasseret grovfoder, som ellers skulle vaere plgjet ned. Derudover oplyses det, at af-
regningsprisen for energiafgraderne ofte ligger pa niveau med produktionsomkostningen for afgraden.
Kun fem af respondenterne angiver, at de forventer at anvende en hgjere andel af energiafgrgder, mens
17 af respondenterne angiver, at de forventer en uaendret anvendelse og fire anleeg angiver, at de for-
venter at anvende en lavere andel af energiafgrgder. I de udfgrte interviews udtrykte flere af anlaeggene



bekymring for, at den fortsatte udbygning af biogasbranchen og den ggede konkurrence om ravarerne
meget vel kan fgre til et gget behov for energiafgrgder i fremtiden. Omkring 80 % af anlaaggene angiver
at kunne anvende dybstrgelse, og at dette er en attraktiv biomasse, dels fordi biogaspotentialet er bety-
deligt, dels fordi biogasanlaeggene typisk ikke betaler for det. Knap 60 % af anlaeggene anfgrer, at de i
dag rent teknisk kan anvende halm, men de fleste anlaeg anser det som gkonomisk mindre interessant
med de aktuelle biogasudbytter, der kan opnas fra halm, og den aktuelle bjergningspris for halmen.

Mange anlaeg frygter for, at en kommende udbygning med flere anleeg i branchen kan medfgre stgrre
konkurrence om de mest attraktive biomasser, saledes at prisen pa disse bliver for hgj. Dette vurderes
iseer at veaere en risiko for de mindre anlaeg, som har svaerest ved at indkgbe stgrre partier ad gangen.

Iszer gardanlaeggene udtrykker sdledes, at man fortsat kan vaere afhaengige af energiafgrgder fremover.

BIB-analysen

Den &rlige energiproduktion fra biogasanlaeggene er ifglge indberetningerne til BIB-analysen steget med
126 % siden ggdningsaret 2014 - 2015, hvor energiproduktionen var 4,64 PJ/ar, hvilket er forgget til
10,51 PJ/3r for perioden 2017 - 2018. Tabellen nedenfor viser biogasproduktionens udvikling i denne

periode og fordelingen pa de forskellige typer biomasse ravarer.

Udviklingen i biomasse forbrug (ton/8r) og biogasproduktion (TJ/8r) i perioden 2014-2018 ifolge BIB-analysens data

Biomasse 14'-15' 15'- 16 16'-17' 17'-18'

(1000 ton/ar) | (TJ/ar) | (1000 ton/ar) | (TJ/ar) | (1000 ton/ar) | (TJ/ar) | (1000 ton/ar) | (TJ/ar)
Gylle 2.863 1.260 4121 1.813 5.188 2.283 5.678 2.498
Husdyrggdning 109 136 203 313 335 560 404 778
Energiafgrgder 61 154 108 269 265 663 341 853
Spildevandsslam 15 22 9 13 6 9 5 7
Halm 22 161 14 101 32 233 72 530
Industrielt affald 553 2671 749 3.619 872 4.211 887 4.286
KOD 18 60 22 74 72 246 252 858
Restprodukter 118 177 320 480 384 576 464 697
I alt 3.760 4.642 5.545 6.682 7.153 8.780 8.102 10.507

De fleste faellesanlaeg anvender kun en meget lille mangde energiafgrgder, og andelen af deres energiaf-
grgder er langt under 12 % for de fleste anlaeg i perioden 2014-2015, men der kan ses en gradvis stig-
ning de seneste &r. Kun et enkelt faellesanlaeg har brugt mere end de 12 % energiafgrade. I forhold til et
loft pd 6 % har fire anlaeg overskredet dette i den sidste del af perioden, hvilket svarer til 19 % af alle
faellesanlzeg (4 anlaeg blandt 21 anlaeg, der har afrapporteret til BIB-analysen).

I modsaetning til feellesanlaeggene bruger de fleste gardanlaeg energiafgroder (69-85 % af de inkluderede
gardanlaeg) og 15-30 % af de analyserede gardanlaeg bruger over 12 % energiafgréder, specielt i de
sidste to &r af perioden 2014-2018. I samme periode har 36 til 63 % af gardanlaeggene anvendt mere

end 6 % energiafgrgde, med stigende andel mod slutningen af perioden.



Biomassetilgaengeligheden og biogaspotentialet

Vi har vurderet den rent tekniske og fysiske tilgaengelighed af diverse biomasser. Den volumenmaessigt
stgrste biomassetype er halm, der med et fremtidigt saedskifte vurderes at have et gvre potentiale pa
over 5 millioner tons i alt, eller omkring 75 PJ/ar regnet som halmens braendvaerdi. Dette potentiale skal
forstds som et gvre loft, hvis al halm kunne tilvejebringes og kun bruges til biogas - eksklusive halm fra
kvaegbrug, som antages anvendt internt pd garden til foder og/eller strgelse, og som derfor forefindes i
enten husdyrggdningen eller som dybstrgelse. Antages en fremtidig udvikling i forbehandling mod hgjere
biogaspotentiale, sdledes at omsaetningen bliver omkring 60 % af halmens braendvaerdi, vil dette affgde
et biogaspotentiale pd ca. 45 PJ/ar fra halm - igen forstdet som maximal gvre graense. Med en fremtidig
bedre gyllehandtering i form af hurtigere udpumpning fra stald til biogasanlaeg og evt. ogsa gyllekgling vil
det gvre biogaspotentiale fra gylle og anden husdyrggdning veere lidt hgjere pr. tgrstofindhold end i dag,
og det gvre loft for potentialet fra gylle og husdyrggdning (ekskl. dybstrgelse) er fundet at vaere 20 PJ/3r
i 2040. Tabellen nedenfor viser en oversigt over de maximale biogaspotentialer og deres estimerede ud-

vikling over tid.

Udvikling i biogaspotentialet fra de viste typer biomasse over tid under de givne antagelser. Det viste potentiale for

2040 skal forst§s som en gvre greense under forudsaetning af fuld anvendelse af al biomasse

Potentiale | Ref. Vurderet mulig biogasproduktion fra den pageel-
(PJ/ar) dende type biomasse (PJ/ar)
2020 | 2025 | 2030 | 2040

Gylle & ggdning 16 a 6 12 20°
Halm 32 b 5 15° 45°
Dybstrgelse 7 a 0,7 3 6 7
Industri & andet restaffald® 8 c 8 8 8 8
Kasserede afgrgder? - 0,3 0,4 0,6 0,9
KOD & andet grgnt affald® 2 6 6 6
Grgnt landbrugsaffald® 1 2 7 7
| alt || | | 16 | 30 55 94
Referencer: a) EA Energianalyse og SDU (2016), b) Birkmose et al. (2015), c) BIB-analysen, se kapitel 3 Tabel 5.
Inklusive importerede commodities, spildevandsslam og andre restprodukter, se Tabel 5. 2bedgmt ud fra den
observerede hidtidige brug af kasserede afgrgder fra BIB-analysen, 3inklusive organisk affald fra detailhandel og
storkgkkener, “herunder graesslet fra naturbeskyttelse og/eller co-produkter (fx brunsaft) fra evt. kommende
grgnne bioraffinaderier, roetoppe, kartoffeltoppe, mm., >frem til og med 2030 kun det i dag ikke-bjergede
halm, i 2040 inklusive det fulde potentiale ogsa det, som i dag anvendes til andre formal og med gget nedbry-
delighed - i 2040 antages biogasudbytte p& 60% af halmens energiindhold, Santaget samme maengde gylle &
ggdning som i dag, men med hurtigere udslusning fra stalden og/eller gyllekgling og dermed hgjere VS indhold
og stgrre metanpotentiale pr. ton, “potentiale fra omlaegning til graes af hensyn til naturpleje, se separat afsnit
herom i brgdtekst




Som det fremgar, vurderer vi et gvre teknisk/fysisk potentiale - forudsat at alle de viste typer biomasse
fuldt ud bringes til biogasanvendelse - pa godt 90 PJ/3r. Med en yderligere dosering af brint og metanise-
ring af biogassens CO-indhold vil dette gvre potentiale stige til 160 PJ/3r, svarende til omkring 10 gange

mere, end biogasproduktionen vurderes at veere i perioden 2018-2019.

Konsekvensanalysen

Analysen viser, at der rent fysisk og teknisk er co-substrater nok til helt at undvaere energiafgrgder og
stadig opna en fuld udnyttelse af al gylle ved dosering af alternative co-substrater til energiafgraderne.
Rent fysisk er der mere end nok, isaer af halm, og rent teknisk vurderer vi, at det vil vaere muligt at an-
vende alternative biomasser. Behovet for energiafgrade er saledes alene et spgrgsmal om gkonomi. Da
halmen rent maengdemaessigt er dominerende, kan det konkluderes, at skal energiafgrgderne helt und-
veeres, er det ngdvendigt, at biogassen kan saelges til en pris, der ggr det muligt at anvende halm i en
stor del af biogasanlaeggene.

Der er et stort miljg- og klimamaessigt incitament til at undgd energiafgrgder, isser majs. Nar effekten af
energiafgrgdens arealforbrug medregnes i dens klimaaftryk (det sdkaldte iLUC bidrag) vil emissionsfakto-
ren for majs til biometan saledes vaere pd 53-68 CO,-aekvivalenter/MJ biogas, hvilket er det samme som
emissionen fra naturgas. For graes som energiafgrgde er emissionsfaktoren vaesentligt mindre, og graes

vil sdledes vaere en vaesentligt mindre klimabelastende energiafgrode end majs.

Konklusion og anbefalinger

Samlet set forventes det, at sma el- og varmeproducerede anlaeg, som ligger langt fra gasnettet, i frem-
tiden vil veere mest udfordret gkonomisk. For sddanne anlaeg kan der vaere behov for at se naermere pa
det enkelte anlaegs gkonomiske situation og pd, hvilken konkret gkonomisk betydning brug af energiaf-

grgder vil have for anlaegget frem mod 2032 og herefter.

Det anbefales, at den kommende tilskudsordning, og herunder loftet for anvendelse af energiafgrgder,
teenkes ind i en samlet strategi for biogassektorens udvikling. Her taenkes iszer pa biogasanleeggenes

saerlige rolle i fremtidens energisystem, hvor der er sarlige miljg- og klimamaessige sdvel som sam-
fundsgkonomiske incitamenter til at opgradere biogassen til bio-metan og inden leenge ogsd elektro-
metan. Konkret betyder det, at mindre anlaeg generelt og szerligt mindre el- og varme-producerende
anlaeg formentlig far det vanskeligere. Tilskudsordningen og loftet for andelen af energiafgrgder bgr for-
muleres under hensyn til de el- og varmeproducerende anlaegs gkonomiske overlevelse frem mod afslut-
ningen af den nuvaerende stgttegaranti-periode samt deres rolle og skaebne efter dette tidspunkt. Der bgr
ivaerksaettes en naermere analyse af disse anlaegs gkonomiske muligheder og fremtid.

Det kunne overvejes, om reglerne for brug af energiafgrgder med fordel kunne differentieres, sdledes at
det sikres, at de el- og varme-producerende anlaeg kan overleve gkonomisk i det mindste frem til udlgbet
af den nuvaerende stgttegaranti-periode, som er 20 ar fra anleeggets etablering dog tidligst 2032. Det
kan desuden overvejes, om der kan gives szerlig stgtte til at fa sddanne anlaeg koblet til gasnettet, sa-

fremt det er inden for en rimelig gkonomi. Det kan ogsd overvejes, om reglerne kan formuleres sdledes,



at den tilladte anvendelse af energiafgrgder ses som gennemsnit over nogle ar, sa der kan tillades mere
det enkelte 8r som vaern mod uforudsete vanskeligheder, mod at anlaegget sa reducerer de efterfalgende

°
ar.

For langt de fleste anlzeg kan loftet for anvendelsen af energiafgrgder umiddelbart saettes ned til 6 %
uden, at dette behgver at affgde vanskeligheder. Dette burde ogsd veere tilfeldet for mange af de mindre
anlaeg, men der vil formentlig vaere en del anlaeg, der kan fa vanskeligheder, og der kunne med fordel
laves en grundigere teknisk-gkonomisk analyse af nogle af de konkrete anlaeg, der vurderer at kunne f3
problemer med en 6 % graense.

For de store anlaeg vurderes graensen uden tekniske vanskeligheder at kunne saettes ned til 0 % senest
dr 2030. Om det ogsa er gkonomisk realistisk, er dybest set et spgrgsmal om, hvorvidt de gkonomiske

rammevilkar ogsa sikrer en rentabel drift med andre co-substrater.

For de sma anlaeg/gardanlaeg, der ikke realistisk kan koble sig p@ gasnettet, og som har svaert ved at

opna rentabel drift, bgr en samlet strategi overvejes.



1 INDLEDNING

Energistyrelsen har i henhold til den politiske aftale om begraensning af anvendelsen af energiafgrgder i
danske biogasanlaeg fra 2015 igangsat den her afrapporterede analyse af biogasanlaeggenes aktuelle

anvendelse af energiafgrgder, og af energiafgrgdernes betydning for anlaeggene fremover.

Af Bekendtggrelse om baeredygtig produktion af biogas (Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, 2015)

fremgar, at man fra 1. august 2018 til 31. juli 2021 hgjst m& anvende 12 % energiafgrgder ved produk-
tionen af biogas for at vaere berettiget til stgtte. Formalet med analysen er at vurdere muligheden for og

konsekvensen af at seenke af brugen af energiafgrgder yderligere fra 2021.

Dette mal sgges opnaet gennem 1) afklaring af branchens praksis, erfaringer og overvejelser af brugen
af energiafgrgder og deres betydning for driftsgkonomien 2) afklaring af alternative biomassers maeng-
demaessige, tekniske og gkonomiske tilgaengelighed og 3) afklaring den tekniske og gkonomiske konse-
kvens ved reduktion i anvendelsen af energiafgrgder. Projektet bygger videre pa biomasseindberetnings-
analysen (BIB) og pa en faglig analyse af alternative co-substrater, deres biogaspotentiale og tekniske
egnethed. Endvidere indgdr en aktgrundersggelse, hvor biogasanlaeggenes aktuelle drift og de centrale

aktgrers og anlaegs egen vurdering er blevet indsamlet gennem spgrgeskemaer og interviews.

Der er stor forskel pd hvor stor en andel energiafgrader, der anvendes i biogas fzellesanlaeg hhv. gard-
biogasanlaeg. Der er endvidere meget stor forskel pa, hvilke muligheder store faellesanlaeg hhv. mindre
gdrdanlaeg har for indkeb, lagring og forbehandling af alternative co-substrater. Fzellesanlzeg har bde
teknisk og gkonomisk fordel af stor skala mht. at anvende diverse typer biomasse. Derudover har de
store feellesanlaeg typisk ogsd bedre mulighed for at indkgbe attraktive co-substrater til en fordelagtig
pris. I analysen har vi derfor sggt at vaere bevidst om forskellene mellem fzellesanleeg og gardanlaeg,
ligesom mulighederne for at saenke loftet for energiafgrgder er tilstraebt analyseret bade i det samlede

nationale perspektiv og i det enkelte anlaegs perspektiv.

2 AKT@RUNDERS@GELSE

Dataindsamlingen i aktgrundersggelsen er foregdet i form af en spgrgeskemaundersggelse, der blev ud-
sendt til 89 gard- og feellesanlaeg i december 2018. P& baggrund af besvarelserne blev 12 an-
laeg/anlaegsudviklere efterfslgende udvalgt til dybdegdende interviews, hvor anvendelse af energiafgrader,
muligheden for at anvende andre alternative rdvarer og de gskonomiske konsekvenser ved en reduktion af
andelen af energiafgrgder, der ma anvendes, blev diskuteret naermere. De 12 anlaeg repraesenterede et
bredt udsnit af forskellige anlaegsleverandgrer, stgrrelser og med varierende anvendelse og afhangighed

af energiafgrgder, som det fremgar af Tabel 1 nedenfor.
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Tabel 1: Beskrivelse af de 12 anlaeg/anlaegsudviklere, der er interviewet i forbindelse med energiafgradeanalysen

Storrelse Andel energiaf- Besvaret Beskrivelse

[tons biomasse/ar] grederi 17/18 spgrgeskema

. Er en toneangivende spiller med flere bio-
Flere faellesanlaeg > 250.000 <4 % Nej
gasanlaeg
. Arbejder pa at kunne anvende KOD pa en
Gardanlzeg < 36.000 <4% Ja
kost-effektiv made
X Gardanlaeg som succesfuldt i flere ar har
Gardanlaeg < 36.000 <4% Ja :
anvendt en hgj andel af dybstreelse og halm
. Teknisk velfungerende biogasanlaeg uden
Faellesanlaeg 100 — 150.000 <4% Nej .
brug af energiafgreder
Faellesanleeg der drives uden brug af ener-
Feellesanleeg 50 — 100.000 <4% Ja .
giafgregder
. Har en hgj anvendelse af energiafgrader
Gardanlaeg 36 — 50.000 > 12% Nej
. Har en hgj anvendelse af energiafgrader
7 Feellesanleeg > 250.000 8-12% Nej
. Har formaet at reducere anvendelsen af
Gardanlzaeg 100 — 150.000 8-12% Nej .
energiafgreder
Har en hgj anvendelse af energiafgreder
Gardanlaeg < 36.000 8-12% Ja
Har en hgj anvendelse af energiafgrader.
Gardanlaeg < 36.000 8-12% Ja Angav i spgrgeskemaet, at de i hgj grad er
afhaengige af energiafgrader
Har en hgj anvendelse af energiafgrader.
Gardanlaeg 36 — 50.000 8-12% Ja Angav i spgrgeskemaet, at de i meget hgj
grad er afhaengige af energiafgreder
Anvender et mix af mange forskellige afgrg-
Fzellesanlaeg > 250.000 4-8% Ja .
der samt en hgj andel af kasserede afgrader

De samlede resultater fra spgrgeskemaundersggelsen og de udfgrte interviews er vedlagt som bilag 1. I
dette afsnit er hovedkonklusionerne fra aktgrundersggelsen beskrevet.

Af de 28 biogasanlaeg, som har besvaret spgrgeskemaet, anvender lidt over halvdelen mindre end 4 %
energiafgrgder, mens ca. en tredjedel af respondenterne angiver, at de anvender mere end 8 % energi-
afgrgder.

Af de 28 respondenter er det kun fem, som opgraderer den producerede biogas til biometan, mens resten
producerer el og varme pa egen gasmotor eller leverer biogas til et kraft/varmevaerk. For anlaeg med
produktion af biometan er der indenfor de seneste ar opstaet mulighed for at fa baeredygtighedscertifice-
ret den producerede biogas og salge grgnne certifikater. Afregningsprisen for de grgnne certifikater af-
haenger af, hvilke rdvarer der anvendes til produktionen af biogas, og for ravarer, som kan danne bag-

grund for dobbeltteelling?, er det muligt at opnd en hgjere afregningspris, end det er tilfaeldet for biogas

! https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Transport/haandbog version 1 4 1 31012018.pdf
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baseret pa energiafgrgder. Denne differentierede afregningspris eksisterer ikke for biogasanlaeg, der pro-
ducerer el og varme pa egen gasmotor eller leverer biogas til et kraft/varmeveerk.

I spgrgeskemaundersggelsen angiver otte anlaeg, at de anvender mere end 8 % energiafgrgder. Af de
otte anlaeg er der kun repraesenteret ét faellesanlaeg. Af de tolv anlaeg, der i spgrgeskemaet angiver, at
de anvender mere end 4 % energiafgrgder, angiver kun to, at de betragter energiafgrgder som en billig
rdvare. Arsagen til, at energiafgrgder benyttes, er, at de er lette at h&ndtere og er lagerstabile. Derud-
over fremhaves energiafgrgdernes hgje energipotentiale, der betyder, at de kan anvendes til at regulere
biogasproduktionen. I de uddybende interviews papeges det samstemmende, at prisen pd mange af de
andre ravarer - sdsom restprodukter fra industrien, importeret affald og internationale commodities -
naermer sig balancepunktet for, hvorndr det er rentabelt at anvende ravarerne til biogasproduktion i de-
res anlaeg. Den ggede efterspgrgsel har saledes gjort det svaerere at finde ravarer, som kan give en be-
tydelig gasproduktion, og som kan handteres enkelt. Et enkelt gardbiogasanlaeg, der selv producerer
majs, oplyste, at det var et krav fra banken i forbindelse med finansieringen, at en del af biogasanlaeg-
gets ravaregrundlag skulle baseres pa egne ravarer. Flere af gardbiogasanlaeggene peger ligeledes pa

forsyningssikkerhed som den vaesentligste arsag til at anvende energiafgrgder.

I interviewene angiver flere af anlaeggene, at en stor del af de anvendte energiafgrgder er overskydende
eller kasseret grovfoder, som ellers skulle veere plgjet ned. Derudover oplyses det, at afregningsprisen

for energiafgrgderne ofte ligger pd niveau med produktionsomkostningen for afgrgden.

Kun fem af respondenterne angiver, at de forventer at anvende en hgjere andel af energiafgrgder, mens
17 af respondenterne angiver, at de forventer en uaendret anvendelse og fire anlaeg angiver, at de for-
venter at anvende en lavere andel af energiafgrgder. I de udfgrte interviews udtrykte flere af anlaeggene
bekymring for, at den fortsatte udbygning af biogasbranchen og den ggede konkurrence om rdvarerne

meget vel kan fgre til et gget behov for energiafgragder i fremtiden.

I spgrgeskemaundersggelsen angiver elleve anleaeg, at de i hgj eller meget hgj grad er afhangige af ener-
giafgrader. Af de elleve anlaeg er syv af anleeggene mindre gardanlaeg. Udfordringen for de mindre gard-
anleeg er, at de typisk ikke har de ngdvendige ressourcer og den ngdvendige organisation til at opsgge
nye billige industriprodukter. Derudover har de typisk ikke kapaciteten til at aftage stgrre maengder (fx
hele skibsladninger). De er derfor ofte afhangige af at kgbe produkterne fra affaldshandlere, der formid-
ler restprodukter til biogasanlazeggene. Denne service tager affaldshandlerne sig naturligvis betalt for,
hvilket begraenser rentabiliteten af restprodukterne. Flere af biogasanlaeggene angiver, at det reelt kun er
energiafgrgder, der er et alternativ til industri-affaldsprodukterne, der bruges til at booste gasproduktio-

nen.

Generelt gaelder det for de adspurgte anlaeg, at de i meget hgj grad har fokus pd at have tilstraekkelig

fleksibilitet til at handtere en lang raekke forskellige ravarer. For stgrstedelen af de adspurgte anlaeg geel-

der det sdledes, at de rent teknisk kan handtere de fleste rdvarer, som det fremgar af Figur 1 nedenfor.
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Figur 1: Hvilke af falgende biomasser kan jeres anlaeeg anvende i dag? (gerne flere svar)

De ravarer, som faerrest kan handtere, er KOD og halm. Udfordringerne med halm er typisk flydelag og
begraenset omsaetning. Arsagen til, at anlaeggene ikke vurderer, at de kan hdndtere KOD, ma3 tilskrives,
at biogasanleeggene formoder, at det er ngdvendigt med separat hygiejniseringsudstyr, der behandler

dagrenovationen.

Respondenterne angiver, at halm, dybstrgelse, restafgrgder og kasserede afgrgder er de rdvarer, der i
hojest grad er tilgeengelige. De mest gkonomisk relevante ravarer er dybstrgelse og kasserede afgrgder,
som det fremgar af Figur 2 nedenfor.
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Figur 2: Hvilke af felgende biomasser betragter | som gkonomisk relevante i dag? (gerne flere svar)

Typisk betaler biogasanlagget ikke for dybstrgelsen, hvilket sammen med et betydeligt biogaspotentiale
(omkring 80 Nm3 CHa/ton) ggr dybstrgelsen til en attraktiv ravare. Den stgrste udfordring er fremmedle-
gemer, hvilket kan fgre til hgje driftsomkostninger pa neddelingsudstyr. Dybstrgelsen har indenfor de
seneste ar fundet anvendelse pd gard- og faellesanlaeg i alle stgrrelser. Biogasanlaaggene oplever stadig,
at det er muligt at finde mere tilgeengeligt i naeromradet.

Halm er en anden rdvare, som biogasanlaeggene angiver som vaerende tilgaengelig i naeromradet, men til
gengald er det under en tredjedel af de adspurgte anlaeg, der betragter det som en gkonomisk relevant
ravare. Blandt gdrdanlaeggene angiver mere end 50 %, at det enten er ikke sandsynligt eller lidt sand-
synligt, at halm er en gkonomiske relevant ravare i fremtiden. Blandt feellesanlaeggene angiver 70 %, at
det enten er ikke sandsynligt eller lidt sandsynligt, at halm bliver en gkonomisk relevant ravare i fremti-
den. Dette kan tilskrives de hgje bjargnings- og behandlingsomkostninger (~450 DKK/ton) fgr halmen
ankommer til biogasanlagget. Ingen af de interviewede anlaeg havde forventninger om at anvende ind-
kebt halm med de nuvaerende teknologier (ekstrudering, brikettering etc.), men flere af anlaeggene ha-
bede pa, at der udvikles nye kost-effektive teknologier, der kan muligggre, at der kan opnds et markant
hojere gasudbytte fra halm. De fa anlaeg, der anvender halm i betydeligt omfang, aftager typisk halm,
der er afvist ved et fjernvarmevaerk, og typisk betaler de ikke for halmen. Derudover er der enkelte bio-
gasanlaeg, hvor halmpiller anvendes som strgelse i kostalde, og omkostningen til halmpillerne deles mel-
lem kvaegbonden og biogasanlaegget.

Knap 30 % (seks faellesanlaag og et gardanlaeg) af respondenterne benytter i dag forbehandlet organisk
dagrenovation (KOD). P& den anden side angiver knap 40 % af respondenterne, at de betragter det som
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usandsynligt (fire gdrdanlaeg) eller lidt sandsynligt (fem feellesanlaeg), at de vil anvende KOD i fremtiden.
Dette skal formentlig ses i forhold til, at anlaeggene ikke ngdvendigvis kan udfgre kontrolleret hygiejnise-
ring, og/eller at der stadig er forbehold for indholdet af fremmedlegemer i KOD. Derudover angiver 30 %
af respondenterne (fire gardanlaeg og tre feellesanlaeg), at det er lidt eller ikke sandsynligt, at KOD bliver
gkonomisk rentabelt. Omkring 2/3 af respondenterne (ti feellesanlaeg og syv gardanlaeg) forventer om-
vendt, at KOD bliver rentabelt at benytte i fremtiden.

Haveparkaffald er ikke en rdvare, som biogasanlaeggene har forventning til, der vil bidrage i betydeligt
omfang fremadrettet. Udfordringerne er de begraensede maengder, hgje hgst- og bjergningsomkostninger

samt darlige erfaringer med hgit indhold af fremmedlegemer.

3 STATUSOVERSIGT OVER BIOMASSEINDBERETNING

Data fra biomasseindberetningerne, den sdkaldte BIB-analyse, er gennemgaet for perioden 2014 til 2019
og en oversigt over biogasanlaaggenes produktion fordelt pd forskellige typer biomasser er vist i dette
kapitel.

3.1 DEN ANVENDTE BIOMASSE KLASSIFIKATION
I den nuvaerende biomasseindberetning er biomasserne grupperet i 8 hovedkategorier, se Tabel 2.

Tabel 2. De 8 hovedkategorier af biomasser i BIB-analysen

No. | Hovedkategorier Underkategorier
1| Gylle e Kvaggylle, Svinegylle, Minkgylle, Fjerkraegylle, Blandet gylle
e Dybstrgelse kvaeg, Dybstrgelse Fjerkrae, Dybstrgelse Andre
2 | Anden husdyrggdning e Fast Ggdning, Fiberfraktion, Andre typer husdyrggdning
e Ajle

. Klgvergrees, Korn, Majs, Roer, Graes
3 | Energiafgrgder
e Andre afgrgder

4 | Spildevandsslam e Spildevandsslam

e  Proteolyseret processpildevand, Animalske biprodukter, Inaktiveret og kalksta-
5 | Industriaffald biliseret biomasse,

e  Slam fra dambrug, Slam fra forarbejdning af animalske ravarer,

e Kartoffelfrugtsaft, Organisk affald fra erhverv, Vinasse,

e Pressesaft fra grgntpilleproduktion

Husholdningsaffald e Kildesorteret organisk affald (KOD)

Halm . Halm

e (kologisk klgvergraes, naturpleje-biomasse, have-park affald,

8 | Restprodukter og e Andre restprodukter af primaerafgrgder, Glycerin

andet e Andre typer organisk ggdning, @vrige typer af anden organisk ggdning, Afgas-
set biomasse

e Kasserede afgrgder
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3.1.1 Husdyrggdning (gylle og andre husdyrggdninger)
Husdyrggdning er opdelt i 2 typer, gylle og anden husdyrggdning. Gylle er ydermere opdelt i forskellig

animalsk oprindelse (kvaeggylle, svinegylle, minkgylle, fjerkraegylle, blandet gylle). Kategorien “Fast hus-
dyrgedning” bestdr af bade fast ggdning, dybstrgelse fra forskellige animalske oprindelser og fiberfraktio-
ner fra gylleseparation (se yderligere i Tabel 3). Ifglge husdyrggdningsbekendtggrelsen er husdyrggdning
opdelt i to grupper efter tgrstofindhold (TS-indhold), hvor TS-indhold under 12 % defineres som flydende
husdyrggdning og ellers fast husdyrggdning.

Tabel 3. Definition og omfang af husdyrgadning ifalge husdyrg@ddningsbekendtggrelsen

Biomassetype Beskrivelser

Flydende husdyrggd- | Ajle, mgddingsaft, gylle, herunder i afgasset form, forarbejdet husdyrggdning
ning med en tgrstofprocent under 12 % og et kvealstofindhold over 0,3 kg N pr.
ton, blandinger af disse og blandinger af fgrnaevnte med andre stoffer, pro-
dukter og materialer, herunder i afgasset form, medmindre blandingen er

restvand.

Fast husdyrggdning Faste ekskrementer, blandinger af faste ekskrementer med strgelse, herunder
dybstrgelse og husdyrggdningsbaseret kompost, forarbejdet husdyrggdning

med en tgrstofprocent pa 12 % eller derover, samt blandinger af fgrnaevnte.

3.1.2 Energiafgrgder
Kategorien energiafgrgder er inddelt i 6 underkategorier: klgvergraes, korn, majs, roer, graes og andre

afgrgder. Alle kasserede afgrgder opfattes som “rester” tilhgrende restproduktkategorien (Restprodukter
0og andet) se tabel 4.

Tabel 4. Definition pa energiafgr@der ifglge Bekendtggrelse om baeredygtig produktion af biogas (Energi-, Forsynings-

og Klimaministeriet, 2015)

Afgrgde

Majs Kolber, Helszed?

Roer Rod

Korn Kerner, helsaed

Graes? Helsad fra arealer i omdrift

Klgvergraes?) Helszed fra ikke-gkologiske arealer i omdrift
Jordskokker Rod

1 Ved helszed forstas en afgrgde, hvor hele planten hgstes og benyttes samlet
2 Graes og klgvergraes fra flerdrige arealer, dvs. arealer, der ikke har veeret plgjet op i 5 8r, er undtaget
3 Klgvergreaes fra gkologiske arealer er undtaget

16



De naevnte afgrgder kan dog i visse tilfaelde undtages fra at blive medregnet som energiafgrgder ifglge
bekendtggrelse om baeredygtig produktion af biogas (Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, 2015),
kapital 2, stk. 6. Her ggres geeldende, at "Afgrgder, som efter deres beskaffenhed ikke kan anvendes til

det formal, de er dyrket til og derfor m3 kasseres, medtages ikke ved opggrelsen af energiafgrader”.

3.1.3 Spildevandsslam
Kategorien har ingen underkategori og inkluderer kun spildevandsslam. Grundet at denne undersggelse

ikke omfatter biogas produktion pd radnetanke pa renseanlaeg, vil denne kategori f& mindre fokus. Spil-
devandsslam defineres som slam fra offentlige spildevandsanlaeg eller fra private renseanlaeg til behand-

ling af husspildevand.

3.1.4 Industriaffald
Kategorien Industriaffald har i alt 9 underkategorier, herunder alle forskellige typer affald af fast og fly-

dende art genereret fra virksomheder. Organisk affald fra restauranter og supermarkeder tilhgrer denne

kategori2, mens organisk husholdningsaffald har sin egen kategori.

3.1.5 Animalske biprodukter
Kategorien omfatter hele kroppe eller dele af dyr, animalske produkter eller andre produkter fra dyr, som

ikke er bestemt til konsum, f.eks. blod, fedt, maelk og valle.

3.1.6 Proteolyseret processpildevand
Proteolyseret processpildevand baseret pd biologisk materiale, der har undergdet en behandling mindst

svarende til kontrolleret hygiejnisering.

3.1.7 Inaktiveret og kalkstabiliseret biomasse
Inaktiveret og kalkstabiliseret biomasse med tgrstofindhold hgjere end fra en gaeringsproduktion, der har

undergdet en behandling mindst svarende til kontrolleret hygiejnisering.

3.1.8 Halm og kildesorteret organisk affald
Halm og Kildesorteret organisk dagrenovation (KOD) er en hovedkategori og har ingen underkategorier.

3.1.9 Restprodukter og andet
Kategorien ” Restprodukter og andet” er meget bred, og der er store forskelle i de omfattede biomassers

karakteristika og energiudbytte. Denne kategori omfatter diverse biomasserester fra planter, dvs. rest-
produkter fra produktion af primaerafgrgder (f.eks. roetoppe, gulerodstoppe osv.). Kasserede afgrgder er
ogsa inkluderet. P3 trods af de variable karakteristika af biomasser grupperet i denne kategori, er energi-
udbyttet fastsat til 1,5 MJ/kg frisk vaegt i biomasseindberetningen. Derfor kan energipotentialet for bio-

masse sa som kasserede afgrgder veere underestimeret.

2 Biomasseopggrelsen i perioden 14’- 15’ klassificerede dette affald som KOD.
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3.2 ARLIG ENERGIPRODUKTION FRA DEN ANVENDTE BIOMASSE
Birkmose et al. (2015) estimerede den totale biomasse anvendelse til at veere 11,9 mio. ton pd 91 anleeg,

men anvendelsen af biomasse er siden steget hvert ar og ndede 12 mio. ton pa kun 48 biogasanlaeg i
2017-2018. Energiproduktionen pr. ton biomasse (som gennemsnitsvaerdi) er ogsa steget en smule i
samme periode (fra 1,23 GJ/ton til 1,30 GJ/ton).

3.2.1 Oversigt over arligt biomasse forbrug og energiproduktion
I Tabel 5 nedenfor ses antallet af biogasanlaeg, der er omfattet af analysen samt det arlige gennemsnits-

forbrug af biomasse pr. biogasanlaeg og den gennemsnitlige energiproduktion pr. ton biomasse (GJ/ton).
Den &rlige energiproduktion fra biogasanlaaggene er ca. steget med 126 % siden gg@dningsaret
2014/2015, hvor energiproduktionen var 4,64 PJ/ar, hvilket er forgget til 10,51 PJ/3r ved udgangen af
2018. Ggdningsaret, dvs. planperioden i ggdningslovgivningen, lgber fra 1. august til 31. juli naeste ar, og
opggrelserne i BIB-analysen fglger samme periodisering.

Tabel 5. Arligt biomasseforbrug og energiproduktion fra biogasanlaggene inkluderet i BiB-analysen for perioden
2014/2015-2017/2018

Feellesanlaeg Gardanlzaeg Ialt
Ar n Mio. ton/ar @ n Mio. ton/ar n Mio. ton/ar | Gl/ton®| PJ1/ar
2014-
20 2,99 25 0,77 45 3,76 1,23 4,64
2015
2015-
27 4,55 37 0,99 64 5,54 1,21 6,68
2016
2016-
27 5,57 43 1,38 70 7,15 1,23 8,78
2017
2017-
30 6,25 50 1,85 80 8,10 1,30 10,51
2018

a Arlig forbrug af biomasse (ton/ar) for de inkluderede biogasanlzeg
b Gennemsnitlig energiproduktion pr. ton biomasse (G]/ton) beregnet via biomasseopggrelsen
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Figur 3. Arligt biomasseforbrug og energiproduktion

Tabel 6 viser det totale forbrug af biomasse baseret pd biomasseopggrelsen, som er blevet brugt til at
illustrere Figur 3.

Anvendelsen af gylle i biogasproduktionen er steget gennem perioden, og i 2017 til 2018 blev 6,08 mio.

tons husdyrggdning i alt (gylle + husdyrggdning i tabellen) anvendt til biogasproduktion.

19



Tabel 6. Arligt biomasseforbrug (vddveaegt) og energiproduktion fra biogasanleeg inkluderet i analysen 2014/2015 —

2017/2018
Biomasse 14'-15' 15'- 16 16'-17' 17'-18'

(1000 ton/ar) | (TJ/ar) | (1000 ton/ar) | (TJ/ar) | (1000 ton/ar) | (TJ/ar) | (1000 ton/ar) | (TJ/ar)
Gylle 2863 1260 4121 1813 5188 2283 5678 2498
Husdyrggdning 109 136 203 313 335 560 404 778
Energiafgrgder 61 154 108 269 265 663 341 853
Spildevandsslam 15 22 9 13 6 9 5 7
Halm 22 161 14 101 32 233 72 530
Industrielt affald 553 2671 749 3619 872 4211 887 4286
KOD 18 60 22 74 72 246 252 858
Restprodukter 118 177 320 480 384 576 464 697
lalt 3760 4642 5545 6682 7153 8780 8102 10507

I Figur 4 nedenfor er vist udviklingen i biogasproduktionen fra de forskellige biomassetyper over tid. Som

det fremgar, er der i perioden en stor stigning i biomasseanvendelsen og gasproduktionen generelt, og

det relative forhold mellem de forskellige biomassetyper er nogenlunde konstant. Biogasproduktionen fra

de anvendte energiafgrgder ses at vokse fra 0,15 PJ/&r til 0,85 PJ/ar i perioden, og stigningen er nogen-

lunde proportional med stigningen i brugen af bade gylle og industriaffald.
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Figur 4. Arlig biogasproduktion fra hver biomassetype
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Figur 5 viser den &rlige energiproduktion fra henholdsvis faellesanlaeggene og gdrdanleeggene i perioden
fra 2014 til 2018. Proportionerne mellem de forskellige biomassetyper er nogenlunde fastholdt i perioden.
Gar man naermere ind i tallene, vil man se, at andelen af energiproduktion fra gylle er faldet en smule fra
32 % til 22 % i perioden for gardanlaeggene, og fra 27 % til 24 % for feellesanlaaggene. Andelen af ener-
giproduktion fra industriaffald tilsvarende er faldet fra 64 % til 46 % for fzellesanleeggene og 30 % til 20 %
for gardanlaaggene. Den faldende andel af gylle og industriaffald er erstattet med andre biomasser f.eks.,

energiafgrgder, biprodukter, dybstrgelse og KOD.

Arlig energiproduktion fra feellesanlaeg
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Figur 5. Arlig energiproduktion fra hver biomasse gruppe i faellesanleeg (gverst) og
gdrdanlaeg (nederst) i perioden 2014/2015 — 2017/2018
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3.3 DETAUERET FORDELING PA BIOMASSETYPER
De sidste 4 ar af BIB-analysen viser en relativ stigning (procentvis) i brugen af fast biomasse i forhold til

gylle, specifikt energiafgrgder, dybstrgelse, halm og andre restprodukter fra energiproduktion mv., se
Figur 6. Dette kan delvist skyldes, at en raekke nye stgrre skala biogasanlaeg er blevet inkluderet i data,
som i hgjere grad anvender fast biomasse, relativt til gylle. Hvad angdr energiproduktionen3 er metan
udbyttet for dybstrgelse 55,7 m3 CHas/ton og 12,3 m3 CHa/ton for gylle ifglge analyser foretaget af Energi-
styrelsen, og det ses, at energibidraget fra dybstrgelse er stigende gennem perioden. I perioden 2017-
2018 var energiproduktionen fra dybstrgelse 24 %, mens gylle bidrog med 76 % af den totale energipro-
duktion fra husdyrggdning og dybstrgelse.
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Figur 6. Udviklingen i energiproduktion fra de forskellige biomassetyper i kategorien Hysdyrgadning i perioden 2014-

2018 for de i BIB-analysen inkluderede anlaeg. Y-akserne angiver procentdelen af biogasproduktionen, der hidrgrer fra
gylle hhv. dybstrgelse

3.3.1 Anvendelse af biomasse og energiproduktionsandelen fra co-substrater
Figur 7 viser energiproduktionen fra de forskellige co-substrater, dvs. alt andet end husdyrg@dningen.

Det er en klar tendens, at stgrstedelen af energiproduktionen i feellesanlaeg drives af industriaffald, dog

3Beregnet ud fra Energistyrelsens BIB-analyse. 0,44 GJ CHa/tons for bade kvaeggylle og svinegylle; Nedre braendvaerdi
i biogas 35,9 MJ / m3.
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saledes at den relative andel faldt de sidste to ar i perioden pga. stigende brug af restprodukter, hus-

holdningsaffald, halm og energiafgr@der.

Grundet hgje energiudbytter fra industriaffald sammenlignet med energiafgrader og KOD pr. vddvaegt, er
industriaffald stadig det co-substrat i faellesanlaeg, som udggr langt stgrstedelen af energiproduktionen,
bestdende af mere end 70 % af den samlede energiproduktion igennem hele perioden. Anvendelse

af "restprodukter og andet” var ca. 8 % med lidt arlig variation.
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Figur 7. De forskellige co-substraters energiproduktion for feellesanlaeg og gdrdanlaeg for de inkluderede anlaeg i
BIB-analysen i perioden 2014/2015 — 2017/2018

Sammenlignet med fzellesanlaeg er andelen af industriaffald i gardanlaeg lavere og i stedet anvendes hg-

jere andel af halm, energiafgrgder og restprodukter.

3.3.2  Oversigt over andelen af energiafgrgder
Der er i perioden ogsa sket en stigning i brugen af energiafgrgder, se Figur 8.
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Figur 8. Procentvis anvendelse af energiafgrgder og kasserede afgrgder i feellesanlaeg (venstre) og gdrdanlaeg

(hgjre) i perioden

Feellesanlaeg har oplevet en 6 gange forggelse i anvendelsen af energiafgrgder og 2 gange forggelse i

anvendelse af kasserede energiafgrgder gennem de sidste 4 ar, men anvendelsen af energiafgrgder i

faellesanlzeg er fortsat lav. Den ggede brug af energiafgrgder skyldes i hgj grad et enkelt anlaeg, der har

oplevet nogle tekniske udfordringer med deres system til halm, hvilket har affgdt en gget brug af energi-

afgrgder som erstatning for halmen.

Tendensen var anderledes i forhold til gdrdanlaeg, hvor anvendelse af energiafgreder steg til 9 % i gen-

nemsnit indtil 2017, hvorefter der var et lille fald til 8,3 i 2018, overvejende grundet en gget brug af

dybstrgelse.

Anvendelsen af kasserede afgrgder i bade feellesanlaeg og gardanlaeg var lav sammenlignet med "andre

biomasser”-kategorien. Anvendelsen af kasserede afgrgder varierede kun fra 0,07 % til 0,40 % af den

samlede biomasse, men i forhold til feellesanlaag har gardanlaeg en hgjere andel af kasserede afgrgder,

og disse udggr fra 0,71 % til 1,63 % af den samlede biomasse i perioden.
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3.3.3  Oversigt over andelen af andre biomasser
Som det blev vist i Figur 7, er der kun anvendt en mindre masngde halm til produktion af biogas i perio-

den, dog steerkt stigende de sidste to &r. I 2017 - 2018 udgjorde halm i gardanlaeg s& meget som 18 %

af den samlede energiproduktion.

Ses pa udviklingen af brugen af KOD fremgar det, at kun fzellesanleeg gger brugen, hvilket formentlig
skyldes, at gardanlaeggene har sveert ved at fa fat p@ KOD’en. Anvendelsen af grgnne restprodukter viser
ingen klar tendens, men en stor arlig variation. For feellesanlaeg har brugen af grgnne restproduk-

ter vaeret faldende, og generelt er gronne restprodukter mere anvendt i gardanlaeg end i feellesanlaeg.

I Figur 9 ses fordelingen af industriaffald, grgnne restprodukter og andre restprodukter og KOD inden for
kategorien industrielt affald og restprodukter. Brugen af andre restprodukter gges gennem perioden i
gardanlaeg, hvor de ses at erstatte industriaffald, mens KOD og grgnne restprodukter ogsa falder.

Andelen af industriaffald i feellesanlaeg har veeret stgt faldende i perioden 2014-2018. I 2014 er andelen
84 % (af 'andre biomasser’), mens den over de 4 3r faldt til 60% i 2018. Ud over industriaffald kan det

0gsa ses, at KOD begynder at erstatte andre restprodukter pa feellesanlaeggene.

Feellesanlaeg Gardanlag

100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%

2014 - 2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2015  2015-2016 2016-2017 2017-2018

Industriaffald B Grgnne restprodukter Industriaffald B Grgnne restprodukter
@ Andre restprodukter m KOD # Andre restprodukter EKOD

Figur 9. Fordelingen af industriaffald, gr@anne restprodukter og andre restprodukter og KOD
inden for kategorien industrielt affald og restprodukter

3.4 STATUS FOR ENERGIAFGR@DER FOR HVERT ANLEG

34.1 Fallesanleg
Figur 10 viser andelen af energiafgrgder i feellesanlaaggene. Som det ses af figuren, bruger de fleste feel-

lesanlaeg en meget lille maengde energiafgrgder, og andelen af deres energiafgrgder er langt under 12 %
for de fleste anlaeg i perioden 2014-2015, men der kan ses en gradvis stigning de seneste ar.
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Som det kan ses, har der kun veeret et enkelt faellesanlaeg, der har brugt mere end de 12 % energiafgrg-
de, mens fire anlaeg har anvendt mere end 6 % i den sidste del af perioden, hvilket svarer til 19 % af alle
feellesanlaeg (4 anleeg blandt 21 anlaeg).
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Figur 10. Oversigt over brugen af energiafgrader og kasserede afgr@der i feellesanlaeg 2014/2015-2017/2018
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34.2 Gardanlaeg
Gardanlaeggenes forbrug af energiafgrgder kan ses i Figur 11. I modsaetning til feellesanlaeg bruger de

fleste gardanlaeg energiafgrader (69-85 % af de inkluderede gardanlaeg) og 15-30 % af de analyserede
gardanlaeg bruger over 12 % energiafgrgder, specielt i de sidste to ar. Hvad angar et muligt loft pa 6 %,
anvender 36 til 63 % af gdrdanlaeggene mere end 6 % energiafgrade.

Tabel 7. Registrerede gdrdanlaeg og andel energiafgrader anvendt

Ar 2014- 2015 2015- 2016 2016-2017 2017-2018

n % n % n % n %
Antallet af registrerede anlaeg 25 37 43 50
Anlzeg der bruger energiafgrgder 18 72 25 68 33 77 42 84
Anlzeg der bruger over 6 % energiaf-
grgder 10 (8)' | 40 (32) | 12 (11) | 32 (30) | 24 (21) | 56 (49) | 29 (21) | 58 (42)
Anlaeg der bruger over 12 % energiaf-
grgder 4 (3) 16 (12) 5 (4) 14 (11) | 11 (9) |26 (21) | 14 (11) | 28 (22)

! Tal i parenteser er eksklusive kasserede afgrgder

Der er en tydelig stigning i forbruget af energiafgrader for stgrstedelen af gdrdanlaeggene. For eksempel
bruger kun en lille andel (3 anlaeg = 12 % af anlaaggene) i dret 2014-2015 over 12 % energiafgrgder,

men i 8ret 2017-2018 bruger knap 30 % af anleeggene over 12 % energiafgrgder.
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4 ALTERNATIVE BIOMASSER

Der er forskel p&, hvilke muligheder feellesanlaeg og gardanlaeg har for indkgb, lagring og forbehandling

af alternative biomasser. Fzellesanlaeg har typisk fordelen af stor skala og kan gkonomisk og teknisk bed-
re handtere biomasser som fx halm og andet, der kan kraeve en vis forbehandling inden de realistisk og
attraktivt kan anvendes som co-substrat. Faellesanlaeggene udggr desuden langt den stgrste aftager af
co-substrater maengdemaessigt, og hvis fremtiden viser det muligt og gkonomisk attraktivt at anvende
den volumenmaessigt meget store maengde halm, vil dette potentielt kunne friggre andre co-substrater til
gardanlaeggene.

Tilsvarende kan der i fremtiden vise sig at opsta letnedbrydelige og velegnede biomasser fra bioraffine-
ring, som fx bio-slurry fra proteinproduktion, som ogsa gdrdanlaeggene potentielt vil kunne aftage uden
forbehandling. Der findes som naevnt i dag et enkelt nyt stort faellesanlaeg, der grundet tekniske proble-
mer med den ellers planlagte handtering af halm blev afhaengig af en vis maengde energiafgrgder, men

de oplevede problemer kan forhabentligt Igses i fremtiden.

Et vaesentligt aspekt ved alternative biomasser er naturligvis deres pris, og den betyder meget for, hvilke

biomasser der aktuelt anvendes. Tabel 8 nedenfor viser nogle typiske priser for udvalgte biomassetyper.

Tabel 8. RGvareprisen for biomasser an reaktor pr. Nm? metan, Birkmose et al. (2015)

Biomasse kr. pr. Nm3 CH4
Gylle 1,45
Dybstrgelse 1,08
Halm 0,64-3,14
Majs 4,37
Roer 3,87
Roetoppe 3,87
Have- og parkaffald 1,46
Grees fra grgftekanter 4,4

Oversigten i tabellen peger pd, at dybstrgelse nok er det gkonomisk mest attraktive co-substrat for bio-
gasanlaegget, men ogsa at halm i visse tilfeelde kan vaere attraktivt, mens prisen pa majs og roer er om-

kring 4-7 gange dyrere pr. produceret mangde metan.
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4.1 HAwM

I 2017 produceredes ca. 5,8 mio. tons halm (se tabel 9). Af halmen blev ca. 1,8 mio. tons anvendt til
foder og strgelse, ca. 1,6 mio. anvendt til kraftvarme og opvarmning, og ca. 2,4 mio. tons blev ikke bjer-

get.

Tabel 9. Den samlede drlige anvendelse af halm i Danmark i mio. tons (Danmarks Statistik, 2018)

2014 2015 2016 2017
Halm i alt 6,2 5,9 5,3 5,8
Til fyring 1,4 1,4 1,5 1,6
Til foder 1,0 0,9 0,9 1,0
Til strgelse m.v. 0,6 0,7 0,7 0,8
Ikke bjerget 3,2 2,9 2,2 2,4

4.1.1 Forudsaetning for brug af halm til biogasproduktion
De specifikke karakteristika for halm, der er afggrende for brugen til biogas, kan opdeles i biologiske og

fysiske egenskaber:

e Blandbarhed med vand og flydeegenskaber i reaktoren

e Risiko for tilstopning og blokering

e Behov for mekanisk forbehandling for stgrrelsesreduktion
e Krav til opholdstid i reaktoren

e Behov for forbehandling for gget nedbrydelighed

En vigtig funktion for forbehandlingen, er at andre halmens iblandings- og flydeegenskaber, s& halmen

synker og er nem at pumpe med i stedet for at give et flydende lag i reaktoren.

Halm fra kornproduktion har typisk et hgjt indhold af ligno-cellulose, som er vanskeligt nedbrydeligt i
reaktoren, og i dag bliver typisk hgjst 50 % af kulstoffet i halmen omsat til biogas med opholdstider pa
20 - 30 dage. De seneste 3r er flere nye teknikker til forbehandling imidlertid kommet frem, herunder
bl.a. en fjernelse af halmens voksbelaegning, saledes at den bliver bedre blandbar med vand, for-
ensilering/sam-ensilering med andet substrat som roetoppe, graes og andet, og termisk og/eller enzyma-
tisk forbehandling. Flere aktgrer vurderer, at det er realistisk, at det inden laenge lykkedes at opna stgrre

nedbrydelighed med op mod 60 % omsaetning af halmens kulstof til biogas.

4.1.2 Ukurant (vad) halm kunne vaere attraktivt
Tabel 10 praesenterer nogle produktionspriser med halm i forskellige scenarier.
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Tabel 10. Metanpotentialer baseret pd vddvaegt og omkostninger ved produktion af metan med forskellige typer halm
og forbehandling. Beregninger er blevet lavet med data fra Birkmose et al. (2015)

TS % Nm3 CH4/ton DKK/Nm3 CHj,?
Halm, vad, ukurant 70 153 0.64
Halm, tgr, briket/ekstrudering 90 220 3.14
Halm, tgr, knusning 90 197 2.9

Transport pa& 5 km; prisen pa vadt, kasseret halm antages at vaere nul, og prisen for de to andre forbehandlinger
antages at veere 500 DKK/ton ifglge Birkmose et al. (2015)

Grundet tekniske problemer ved tilfgrsel af tgr halm, har vdde typer af halm og biprodukter fra halm faet

stor opmeerksomhed fra biogasanlaeggene med fglgende fordele:

e Billigere end tgr halm

e Mindre dannelse af flydelag

e Forebyggelse af cellulosekrystallisation og af reduktion i metan-potentialet under lagring
e Flere muligheder for mekanisk forbehandlingsudstyr end med tgrt halm

e Mindre energiforbrug til neddeling

4.2 DYBSTR@ELSE
Dybstrgelse har ikke tidligere veeret udbredt anvendt af biogasanlaeggene, men i de seneste 3r er

dybstrgelse blevet en signifikant ressource for biogasproduktion med den fordel, at anlaeggene i mange
tilfaelde ikke skal betale for det.

Problemet med dybstrgelse i biogasproduktion er fremmedlegemer, dvs. sten, betondele, mv. Derudover
er der omkostninger til forbehandling og opbevaringskrav.

4.3 RESTPRODUKTER FRA PRIMZRAFGR@DER

Restprodukter fra primaerafgrgder i form af grgn plantemasse fra frugt- og grgntsagsproduktion kan
taenkes at kunne bruges til biogas. Data for produktionen af frugt og grgnt i Danmark (Danmarks
Statistik, 2018) er vist i Tabel 11 herunder for de 10 typer frugt og grgnt, der produceres mest af i
Danmark.

Det kan ses, at det frugt og grgnt, der bliver produceret mest af i Danmark, er gulergdder, med knap
116.000 tons (Se tabel 11).
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Tabel 11. Produktion af frugt og grgnt i Danmark fra 2015 til 2017 (Danmarks Statistik, 2018)

Produktion (1000 tons/ar) 2015 2016 2017
Hvid- og spidskal 22 24 28
Radkal 10 9 13
Salater, friland 6 14 23
Gulergdder 102 118 116
Log 55 62 62
Rgdbede 13 13 11
Frter til konsum 13 14 15
Tomater, vaeksthus 11 11 11
Agurker, vaeksthus 20 20 20
Fbler 36 29 20

Potentialet af restaffald fra gulergdder og gulerodstoppe, er estimeret herunder. Det antages at gule-
rodstoppen udggr 20 % af vaegten af gulergdderne. Derudover antages det at gulerodstoppe har
samme metanudbytte som roetoppe, 300 L pr. kg VS, da begge dele er grgn plantemasse*. Metan-
potentialet for gulerodstoppe er beregnet i Tabel 12 herunder.

Tabel 12. Udregning af metanpotentialet for gulergdder

Mangde Enhed
Gulergdder 116 kt/ar
Gulerodstoppe 23 kt/ar
Total TS 2,9 kt/ar
Total VS 2,5 kt/ar
Metanudbytte 740 m3 CHg4
Braendveaerdi, metan 36 MJ/m3
Metanudbytte 0,026 PJ

Metanpotentialet for gulerodstoppene er, som det fremgar af Tabel 11, nok til at producere 0,026 PJ,
hvilket er meget beskedent i forhold til potentialet for gvrige co-substrater. Da gulerodstoppe er en
af de biomasser, der forekommer i stgrst maengde fra frugt- og grgnt-produktionen, vurderes det
samlede potentiale fra frugt og grgnt at vaere begraenset.

“ Der regnes med en tgrstofprocent pa 12,5 % og en organisk tgrstofprocent pd 85 % af TS.
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Figur 15. Hgstning af roetoppe. Konventionel metode, der efterlader roetoppe pd marken
(sverst) og opsamling af roetoppe (nederst) (Larsen et al. 2017)

Maengden af frugt og grgnt, der produceres i Danmark, er meget mindre end mangden af roer, der
produceres. Roer produceres primeaert til sukkerproduktion og sekundeert til dyrefoder, og maengden
af roetoppe udggr omkring 2,5 mio. tons hvert ar. Metanpotentialet for uudnyttede roetoppe er om-
kring 2,2 PJ/3r, og mangdemaessigt vil det sdledes give mest mening at ga efter roetoppene frem

for restbiomasse fra frugt og grgnt.

I gjeblikket bliver roetoppe ikke hgstet, men efterlades pd marken, da der ikke er forretning i at samle
roetoppene (Figur 15). Der er kun 2 roetoppe-opsamlingsmaskiner med transportgrer, der opererer i
Danmark. Maskinerne er fremstillet af Holmer.

Hvis restprodukterne fra frugt- og gr@ntsagsproduktion i forvejen indsamles, bgr der ikke vaere noget i

vejen for at det kan bruges til biogasproduktion.

4.4 BIO-SLURRY (BRUN-SAFT) FRA GR@N BIORAFFINERING
Sam-produkterne fra grgn bioraffinering, hvor der fra graesmarksafgrgder kan produceres et proteinfoder

til en-mavede dyr, er en fast fraktion (fiberfraktion) og en flydende fraktion (kaldet brun-saft), se Figur

16. Fiberfraktionen kan bade anvendes som kvaegfoder eller til biogas sammen med brun-saften.
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Figur 16. Brun saft (venstre) og fiberfraktion efter skruepresse (hgjre) (Jensen et al., 2015)

Metanpotentialet for fiberfraktion er er vurderet til ca. 62 Nm3 CHa4/ton, og metanpotentialet i brun-saft er
13 Nm3 CHa/ton.

Da bioraffinering af protein fra grgn biomasse er i en opstartsfase, er anvendelse af brun saft og fiber-
fraktion i biogasanleeg p& industriel skala endnu ikke kendt, men der er i 2019 bevilget tilskud til de fgr-

ste to grgnne bioraffinaderier.

I beregningen af potentiel energiproduktion viser den nylige undersggelse af Santamaria-Fernandez et al.
(2018), at rester fra proteinudvinding af 1 ton grgn biomasse har et energipotentiale pa 1,20 GJ pr. 1 ton
frisk biomasse. Ifglge Danmarks Statistik var produktion af klgver og graes i 2017-2018 15,8 mil. ton, og
hvis alle disse grgnne biomasser anvendes til kombination af proteinudvinding og biogasproduktion, vil
energiproduktionen i alt vaere 19,0 PJ, og hvis kun brun saft anvendes til biogas, mens fiberfraktionen

bruges til kvaegfoder, beregnes energiudbyttet til 2,43 PJ fra brun-saft.
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5 BIOMASSE FORBEHANDLINGSTEKNOLOGIER

Generelt er der fire former for forbehandling: Mekanisk, termisk, kemisk og enzymatisk/biologisk. Meka-
nisk forbehandling, dvs. neddeling eller formaling er ngdvendigt for faste biomasser, sdsom halm og
dybstrgelse. Kombinationen af mekanisk og termisk behandling, dvs. brikettering/ekstrudering er en mu-
lighed for at gge metanudbyttet, men er ogsd en dyr forbehandling. Biologisk forbehandling sdsom ensi-
lering og sam-ensilering anvendes i stigende grad iszer blandt gdrdanlaaggene og har et godt potentiale,
da det er billigt og nemt at anvende.

Der er flere grunde til og fordele ved forbehandling:

o Muligggr dosering af fast biomasse til bioreaktor

e Nemmere iblanding af biomasse sdsom halm i reaktortanken og forebyggelse af flydelag

e @ger metanproduktionshastigheden og muligggr gget metanudbytte ved begraenset opholdstid
e Volumenreduktion for transport som derved sznker transportudgifterne

5.1 MEKANISK FORBEHANDLING — MINDSTEKRAV TIL FORBEHANDLING
Forbehandlingsteknikkerne adskiller sig pa flere omrader, nogle typer er beregnet til behandling af meget

tor biomasse (> 75 % TS) eller kun egnet til mere vadd biomasse (20-50 % TS). Nogle teknikker kan
hdndtere et bredere spektrum af tgrstofindhold.

5.1.1 Hammermglle
En hammermglle er en effektiv teknik, som bruges til at formale biomasser til mindre partikler ned til

1mm. Hammermgllen kan handtere bade tgrre og vade produkter.

Fin formaling er kendt for at forbedre metan-produktionshastigheden og potentialet, idet partikelstgrrel-
sen er vigtig for stgrrelsen af metan-potentialet. Men energiforbruget til formaling af halm stiger kraftigt
med finformaling. Thggersen (2015) rapporterede fx en stigning i energiforbruget pa 68 %, ndr ham-
mermgllens sigte blev @ndret fra 2 mm til 1 mm i diameter. Hvis sigtestgrrelsen blev reduceret til 0,5
mm viste der sig behov for omkring dobbelt s& meget energi.

Energiforbruget var rapporteret til at veere 12 kWh/ton ved formaling af fast rdvare med et gennemsnit-
ligt torstofindhold p8 32 % Energiforbruget ved formaling af halm er 69 kWh/ton, mens der kun kraeves 8
kWh/ton ved formaling af dybstrgelse
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Energiforbrug for hammermgllen

80
69
70
60
= 50
£
= 40
=
~ 30
20 17 "
N
°m Y
, IR N
Dybstrgelse Halm- og Anden fast Halm
majsblanding biomasseblanding

Figur 17. Sammenligning af energiforbrug for forskellige rdmaterialer ved forbehandling med hammermglle (Biogas
taskforce, 2015). Halm- og majsblanding i forhold 1:4; Anden fast biomasseblanding: Blanding af dybstrgelse, majsen-
silage og hestegadning med blandingsforhold pd 8.8 (dybstrgelse): 3.8 (majsensilage): 1 (hesteg@dning)

5.1.2 X-chopper fra Xergi
X-chopperen fra Xergi er en videreudvikling af en kaedeknuser udviklet af den tyske virksomhed MeWa

Gmbh. Den kan anvendes pad bdde dybstrgelse og halm ved fgrst at befugte det ved tilfgrsel af gylle eller

vand.

Energiforbruget ved brug af X-chopperen til halm er omkring 150 kWh/ton, hvilket er en omkring en for-
dobling i forbruget sammenlignet med hammermgllen, og energiforbruget til dybstrgelse er lidt hgjere
end hammermgllens, idet ca. 13 kWh/ton er kraevet.

5.1.3  Ekstrudering
Ekstrudering af fast biomasse har flere fordele, sdsom muligggrelse af nem handtering af rdmaterialer og

mindre energiforbrug til omrgring uden dannelse af flydelag i reaktoren og forggelse af metanudbyttet.
Forggelse af metanudbyttet pd 15-27 % med 20-30 dages opholdstid (Agrotech, 2012).

Energiforbruget, som Aarhus Universitet rapporterer, afhaenger dog meget af TS-indholdet af rémateria-
let, hvor ca. 140 kWh/ton energi kraeves til meget tgr biomasse (TS ca. 85 %) som halm, mens dybstrg-
else har meget lavere energiforbrug. Niveauet af energiforbruget svarer sandsynligvis til X-chopperen
(Wahid et al., 2015).

5.1.4 Briketpresse
Briketpressen blev udviklet af CF Nielsen A/S. Processen er i nogen grad kompliceret og kombinerer me-

kaniske og termiske processer i en enhed. Den bestdr af en hammermglle med en 20 mm sigte og
dampeksplosionsdel med gentagne kompressions-dekompressionscyklusser.
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For brikettering er halmen forbehandlet i en hammermglle. Derefter gar det gennem dampeksplosion,
kompression og dekompressionscyklusser ved hgijt tryk i omradet 1500 og 2000 bar og ved atmosfaerisk
tryk. Energiforbruget er omkring 136 kWh/ton halm (Biogas taskforce, 2015).

e En af de vigtige fordele er forbedringen i de fysiske egenskaber ved at &bne den stive fiberstruk-
tur, hvilket ggr at biogasreaktoren er i stand til at arbejde med et tgrstofindhold pd 14 % uden
tekniske problemer, dvs. nemmere omrgring og ingen dannelse af flydende materialer (Mgller og
Hansen, 2014).

e En 35 % stigning i metanudbyttet ved opholdstider pd 15 dage (Mgller og Hansen, 2014) og ca.
10 % ved opholdstider pa 20-30 dage (Biogas taskforce, 2015).

o Effektiv til at reducere hydrogensulfid. Rapporter angiver, at hydrogensulfid er reduceret fra
1900 ppm til 365 ppm (Mgller og Hansen, 2014).

5.1.5 Haybuster
Der er flere teknikker til at snitte halm, men en af de mest kendte er en Haybuster. Metoden bruges of-

test i kombination med en traktor, men kan ogsd i stedet tilsluttes til en elektrisk motor. Stgrrelsen pa
den neddelte halm kan variere fra ca. 10 mm til 70 mm. Et energiforbrug pa 136 kWh/ton tgrt halm blev
rapporteret ved brug af diesel. Imidlertid forventes ca. 45 kWh/ton halm med en elmotor (Biogas taskfor-
ce, 2015).

5.1.6 Sam-ensilering
En nylig undersggelse rapporterede, at sam-ensilering er en god forbehandling, der bade forbedrede me-

tan-potentialet og reducerede problemerne med udvaskning i biogasreaktorer (Hjort-Gregersen et al., 2017;
Larsen et al., 2017). Mangden af bade roetoppe og halm er stor, men disse afgrgderester anvendes ikke i
vid udstraekning i dag. Nar roetoppe ensileres seerskilt, skaber de en betydelig maengde saftaflgb som let
lekker fra siloen, og der opstar signifikant energitab pa grund af dannelse af hydrogen fra organisk materia-
le, nar koncentrationen af tgrstof er under 10 %

Sam-ensilerings idéen er sdledes, at saftaflgbet skal absorberes af halmen i ensilageblandingen, hvorved
halmen bliver blgdgjort. Resultatet vil vaere en fin stigning i metan-potentialet, og blandingen vil veere
lettere at handtere i anlaegget. Sammenlignet med ikke ensileret roetop-halm blanding viste ensileret
roetop-halm 14-24 % hgjere metan-potentiale.

En gkonomisk analyse viste ogsa prisen pa ramaterialer, som for den blandede ensilage udggr 2,5 - 3 kr.
pr. Nm3 CHy4 (inden for 10 km afstand), her forudsat at halmen kgbes til en pris pd 400 kr./ton. Denne
pris er konkurrencedygtig i forhold til majsensilage, som koster 3,8 kr. pr. Nm3 CH4. N3r halmen kan
afhentes gratis hos en landmand, koster den kun 1,5 - 2 kr. Nm3 CH4 (inden for 10 km afstand). Derfor
kan roetop-halm-ensilage vaere gkonomisk attraktivt for biogasanlaeg, ndr de gnsker at erstatte energi-
afgrgder.

Ifglge Energistyrelsens opggrelse over biomasse anvendt til biogasproduktion i 2016-2017, blev der dette
&r brugt godt 250.000 tons energiafgrader i biogasproduktionen. Af denne maengde var 75 % majs, der-

med vil det primaert vaere majs, som sam-ensilagen skal kunne konkurrere med.
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Figur 18. Sam-ensileringen af halm og restprodukter (roetoppe) (Larsen et al., 2017)
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6 KONSEKVENSANALYSE

Konsekvensen for de danske biogasanlaeg af at saenke loftet for anvendelse af energiafgrgde afhaenger af,
hvilke alternativer co-substrater der findes. Biogasanlaeggene vil typisk have behov for at dosere et eller
flere co-substrater til gyllen for at f& gasproduktionen op og fa gkonomi i anlaegget. Vi vil belyse mulig-
hederne og konsekvenserne af at saenke loftet for brugen af energiafgrgder fra de i dag tilladte 12 % (pa
vadvaegtsbasis) til 6 % og 0 % ud fra folgende aspekter:

o Tilstraekkelighed — er der nok andre, egnede co-substrater til gyllen?

e Tilgaengelighed — er disse andre co-substrater tilgaengelige, bade teknisk og gkonomisk?

e Baeredygtighed — har anvendelsen af energiafgrgder stor klima- og miljgpavirkning, og reduceres
denne pavirkning vaesentligt ved at saette anvendelsen ned?

Det korte sigt

Vi analyserer dette i to forskellige skala- og tidsperspektiver. P& det korte sigt ser vi pa konsekvenserne
for de eksisterende anlaeg og de anlaeg, som er planlagt/under etablering i den nzere fremtid under ram-
merne af den hidtidige stgtteordning. Vi opdeler det korte sigt p8 to scenarier, et med en samlet produk-
tion omkring 18 PJ biogas/ar svarende til den produktion, Energistyrelsen forventer i 2020, og et med en
produktion omkring 25 PJ/ar, svarende til en forventet fuld udbygning inden for den eksisterende stgtte-
ordning, som vi vurderer nds i 2025. Eksisterende anlaeg med el-produktion eller opgradering til bio-
metan er garanteret den nuveerende stgtte frem til mindst 2032 eller frem til 20 &r efter deres etablering,
hvilket er senere end 2032, hvis de er etableret efter 2012. Inden for denne tidsramme kender anlaegge-

ne saledes nogle af de vaesentligste rammevilkar for deres gkonomi.

Det leengere sigt

Konsekvensen af at undveaere energiafgrgder kan imidlertid afhaenge af, hvor stor en biogasproduktion
der samlet er i Danmark, fordi en gget efterspgrgsel efter egnede co-substrater potentielt kan have ind-
flydelse pa markedet og priserne pa egnede substrater. I det laengere perspektiv ser vi derfor pa konse-
kvenserne af at gge den samlede biogasproduktion i Danmark til 40 PJ/ar og 60 PJ/ar. Som vist i Tabel
13 er en sddan skala produktion inden for rammerne af det mulige i Danmark, og de 60 PJ/ar svarer ca.
til en fuld udnyttelse af de aktuelle maengder gylle/husdyrggdning. Det er svaert at forudsige, hvornar en
produktion af denne stgrrelsesorden tidsmaessigt kunne forventes, men for illustrationens skyld har vi her
sat denne skala produktion til at finde sted i ar 2030 hhv. 2040. Den tidsmaessige placering er imidlertid

ikke afggrende for naervaerende analyse.

Konsekvensanalysen daekker med andre ord samlet set spaendet fra 12 % til 0 % energiafgrgde inden for

rammerne af en samlet biogasproduktion fra 18 til 60 PJ biogas pr. ar.
Vi analyserer endvidere konsekvensen bade i et overordnet, nationalt perspektiv og i et individuelt an-

laegsperspektiv, hvor vi prgver at forholde os til det enkelte biogasanlaag og at se pa, om det enkelte

anlaeg kan taenkes at opleve problemer for rentabiliteten og adgangen til forngdne co-substrater.
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6.1 DET NATIONALE PERSPEKTIV

I kapitel 3 er vist uddrag fra BIB-analysen, herunder den vurderede biogasproduktion over arene og op-
delingen pa, hvor meget de forskellige biomassetyper bidrager med. Denne opdeling p& bidraget fra hver
type substrat er kun mulig at lave pd baggrund af BIB-analysen. Men opggrelsen ud fra BIB-analysen har
tendens til at overestimere biogasproduktionen. Det bedste estimat for stgrrelsen af den danske biogas-
produktion fas fra den sakaldte Energiproducent-teelling, som opggr el-fremstilling fra biogas og salg af
bio-metan til gasnettet. Disse data er mere troveerdige, fordi de er baseret pa de malinger af produktio-
nen, der ligger til grund for den gkonomiske afregning for anleeggene. Opggrelsen fra Energiproducent-
teellingen viser en samlet produktion i kalenderdret 2018 pa 13,4 PJ/ar, hvoraf ca. 1,5 PJ/ar er fra radne-
tanke pa renseanlaeg samt industrianlaeg og lossepladsgas. Produktionen fra landbrugsanlaeg (gardanlaeg
og feellesanlaeg tilsammen) var sdledes omkring 12 PJ/ar for kalenderaret 2018. Men udviklingen og ud-
bygningen sker aktuelt meget hurtigt, og ifslge Energistyrelsen er prognosen for de kommende ar 16,5
PJ i 2019 og 19,6 PJ i 2020, stadig med omkring 1,5 PJ/ar for ikke-landbrugsanlaeg og dermed omkring
18 PJ/ar fra landbrugsanlaeg i lgbet af 2020. Produktionen for 2020 skgnnes endda at slutte lidt hgjere,
fordi der er ivaerksat byggeri af en del nye anlaeg i Igbet af efterdret 2019, og denne kapacitet vil i noget
omfang ogsd komme i drift i 2020.

Bedgmt ud fra oplysningerne i BIB-analysen fgrer den samlede brug af energiafgrgder til en biogaspro-
duktion pa omkring 0,9 PJ/ar i gagdningsaret 2017/2018, som det er vist i kapitel 3. Det svarer til, at
energiafgrgderne i 2017/2018 stod for omkring 8 % af gasproduktionen. Det er langt fra de over 20%,
energiafgrgderne ville std for, hvis doseringen havde veeret 12 % af den tilsatte vadvaegt i alt som tilladt i
dag. Det er med andre ord indtil nu lykkedes biogasanlaaggene i Danmark at holde brugen af energiaf-
grgder langt under det tilladte niveau. Spgrgsmalet er, om anlaaggene fortsat kan undgd energiafgrgder
og stadig bevare rentabiliteten af driften i fremtiden, ogsd under de aendringer i rammevilkar, der kan
opsta - fx fordi konkurrencen om andre co-substrater bliver stgrre, og de derfor bliver dyrere og vanske-
ligere at fa fat i. Vi ser sdledes pa, hvilke konsekvenser det kan fa, hvis den tilladte maengde energiaf-
grgde nedseettes yderligere fra de 12 % til 6 % og helt ned til 0 %.

Forst ser vi pd, om de tilgaeengelige maengder co-substrater pd nationalt plan er tilstraekkelige, dvs. er der
nok egnede co-substrater ud over energiafgrgder, der kan supplere gyllen og dermed gge det samlede

biogaspotentiale af det tilfgrte substrat og understgtte biogasanlaeggets rentabilitet.

Der er i de senere ar lavet en raekke studier af det danske biogaspotentiale pa baggrund af de tilgaengeli-
ge biomasser, herunder Birkmose et al. (2013) og Birkmose et al. (2015). I 2016 publiceredes et review
af de hidtidige i alt 18 studier (EA Energianalyse og SDU, 2016), og der rapporteredes her et interval og
et gennemsnit for studiernes vurdering af biomassepotentialet. Tabel 13 resumerer estimaterne fra disse

studier.
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Tabel 13. Oversigt over danske biogas potentialer fra litteraturen samt estimeret potentiale fremover

Potentiale | Ref. Vurderet mulig biogasproduktion fra den pagael-
(PJ/ar) dende type biomasse (PJ/ar)

2020 | 2025 | 2030 | 2040
Gylle & gadning 16 a 6 12 20°
Halm 32 b 5 15° 45°
Dybstrgelse 7 a 0,7 3 6 7
Industri & andet restaffald* 8 c 8 8 8 8
Kasserede afgrgder? - 0,3 0,4 0,6 0,9
KOD & andet grgnt affald® 2 6 6 6
Grgnt landbrugsaffald* 1 2 7 7
| alt || | | 16 | 30 55 94
Referencer: a) EA Energianalyse og SDU (2016), b) Birkmose et al. (2015), c) BIB-analysen, se kapitel 3 Tabel 5

Inklusive importerede commodities, spildevandsslam og andre restprodukter, se Tabel 5, 2bedgmt ud fra den observe-
rede hidtidige brug af kasserede afgrgder fra BIB-analysen, 3inklusive organisk affald fra detailhandel og storkgkkener,
“herunder greaesslet fra naturbeskyttelse og/eller co-produkter (fx brunsaft) fra evt. kommende grgnne bioraffinaderier,
roetoppe, kartoffeltoppe, mm., >frem til og med 2030 kun det i dag ikke-bjergede halm, i 2040 inklusive det fulde
potentiale ogsd det, som i dag anvendes til andre formal og med @gget nedbrydelighed - i 2040 antages biogasudbytte
pd 60% af halmens energiindhold, Santaget samme maengde gylle & ggdning som i dag, men med hurtigere udslus-
ning fra stalden og/eller gyllekgling og dermed hgjere VS indhold og stgrre metanpotentiale pr. ton, “potentiale fra
omlaegning til graes af hensyn til naturpleje, se separat afsnit herom i brgdtekst

Som det fremgar af tabellen, forventes der pa sigt, her ansldet til 2040, at vaere et maksimalt potentiale
pd 94 PJ biogas pr. ar under antagelse af, at alle de naevnt biomasse typer i fuldt omfang anvendes som
substrater til biogas. Der er naturligvis stor usikkerhed forbundet med at fremskrive maengden af de for-
skellige biomassetyper, for der kan opstd mange uforudsete andringer, fx i indretningen af staldsystemer,
tilgaengeligheden af industrielle restprodukter, alternative anvendelser af ravarerne, mm. En fuld nyttig-
gorelse til biogas er formentlig ogsd gkonomisk og praktisk urealistisk, s& potentialet skal forstds som en
gvre graense. Til gengaeld indregner de viste potentialer ikke ny teknologi til sdkaldt metanisering af bio-
gassens CO, (omdannelse af CO, med brint til metan). En fuld metanisering af al CO; i de 94 PJ biogas/ar
ville give yderligere ca. 70 PJ metan/ar, s& den gvre graense gges til 164 PJ/ar metan i alt, dvs. summen
af biometan og elektrometan, som det kaldes, nar metanen er fremstillet ved tilseetning af brint fra elek-
trolyse af vand. Men dette er endda ikke den gverste graense. Teknikken til metanisering af CO; i et bio-
gasanlaeg er aktuelt en af de mest fremskredne teknologier til at fremstille elektrobraendstof, og det er
muligt, at metaniseringsanlaeg beliggende pa biogasanlaggene, vil blive en teknologi, der modtager
yderligere CO;-strgmme fra andre kilder i samfundet, fx CO, fanget i rgggassen fra kraftvarmevaerker,
der anvender treemasse som braendsel. I sidste ende kan ogsd atmosfaerens CO, opsamles og indga i
metanisering. Det vil vaere noget dyrere end biogas-CO; eller andre koncentrerede CO- kilder, men sand-
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synligvis kun 10-20 % dyrere for det endelige braendstof. I sa tilfeelde er der ingen gvre graense for om-
fanget af metanproduktionen. Disse forhold er naermere beskrevet og vurderet i Mortensen et al. (2019).

Gylle & gadning

Der sker i dag et vaesentligt tab af organisk stof (VS) fra gyllen under dens opbevaring i stald og lager.
Tabet vurderes som gennemsnit for en dansk svinestald at veere omkring 12-13 % af gyllens VS-indhold
ved udgangen af stalden (Hamelin, 2013). Ved en hurtig udslusning og/eller kgling af gyllen kunne dette
tab naesten helt undgds. Da tabet sker pga. en omsaetning af det lettest nedbrydelige VS i gyllen, vil
denne del vaere at regne som fuldt omsaettelig i biogasanlaegget. Ved hurtig udslusning og/eller gyllekg-
ling ville biogaspotentialet derfor stige med over 12 % VS-omdannelse. Men da kun ca. 50 % af gyllens
VS omsaettes til biogas i dag, vil et sparet tab pd 12 % betyde 24 % stgrre biogasproduktion. Det ville
dermed gge potentialet pd de 16 PJ/3r til ca. 20 PJ/ar for den samme gylle.

Halm

Til og med 2030 forudsaettes kun anvendt den i dag ikke-bjergede del af halmen, men i 2040 antages det
fulde potentiale tilgaengeligt for biogas, idet det antages at forbraending til el og varme er ophgrt. Dette
fulde potentiale skal forstds som et gvre loft, som i praksis aldrig vil nds, fordi der altid vil vaere en del af
halmen, der ikke bjerges. At analysere en fuld brug af halm i biogas begrundes i en stigende konsensus
om, at biomasse ressourcerne er begraensede i forhold til energisystemets behov for kulbrinter, og at el
og varme produktion i fremtidens vedvarende energisystem bgr anvende sa lidt biomasse som muligt for
at prioritere den begraensede biomasse til fremstilling af kulbrinter til brug for bl.a. braendstof til trans-
portsektoren, se beskrivelse i (Wenzel et al., 2019). Der er endvidere sket en udvikling i forbehandling af
halm, blandt andet i form af af-voksning, hvorved halmen bliver hydrofil og vaesentligt lettere tilgaengelig.
Det vurderes sammen med nogle af biogasbranchens stgrste aktgrer realistisk, at metanpotentialet fra
halm p3 sigt vil udggre 60 % af halmens nedre breendveerdi eller mere. Et biogaspotentiale pd 45 PJ/ar er
estimeret ud fra en antagelse om en halmmaengde pa 5 mill. tons/ar (med 85 % TS) fra svine- og plan-
tebrug alene svarende til 45 P] biogas med en 60 % konvertering. Dette er fundet via modellering af
planteproduktionen ud fra et anbefalet saedskifte (Taghizadeh-Toosi and Olesen, 2016). I potentialet pa
de 45 PJ biogas/ar er ikke regnet den maengde halm, der anvendes i kveegbrug, da denne finder vej til

biogas gennem dybstrgelsen og gylle/gadning fra kvaegbrugene.

Et gget potentiale kunne desuden ligge i yderligere planteforaedling, som bl.a. omtalt i Gylling et al.

(2012). Vi antager potentialet heri inkluderet i de 45 PJ biogas/ar for ikke at regne for optimistisk.

KOD

Der er fastsat et mal for affaldssektoren om at genvinde mindst 50 % af det kommunale affald inden &r
2022, og det er et mal, der ikke nds uden separat indsamling af kildesorteret organisk dagrenovation,

KOD. Det forventes derfor, at alle danske kommuner vil indsamle KOD inden 2022 (Cimpan et al., 2017).
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Gront landbrugsaffald

I denne kategori medregnes roetoppe, kartoffeltoppe og andre grgnne rester fra primaerafgrgder. Desu-
den medregnes potentialet for graes fra randzoner (og grgftekanter) samt graes fra fremtidig naturbeskyt-
telse, dvs. fra arealer, hvor afgrgdens primaere funktion er at beskytte vandomrader mod udvaskning. I
fremtiden vil vi sandsynligvis endvidere se omlaegning af arealer til graes og klgver til videre raffinering til
proteinholdigt foder, og herfra vil opsta en rest af pressekage og brunsaft, der er egnet til biogas. Pres-

sekagen vil ogsd veere egnet til dyrefoder, men brunsaften vil formentlig vaere mest attraktiv til biogas.

Muligheden for at omlaegge arealer til graes omkring fx Limfjorden pa ca. 170.000 ha har veeret analyse-
ret og beskrevet i DCA rapport 131 (Bgrgesen et al., 2018), og muligheden for at udtage lavbundsjorde
p& omkring 100.000 ha har vaeret lagt frem i et faelles udspil fra Landbrug & Fgdevarer og Danmarks
Naturfredningsforening. Med en hgjtydende og ggdet graes ville det aktuelle areal omkring Limfjorden
kunne give graes med et biogasudbytte omkring 5-6 PJ/3r. Ca. en femtedel af graessets tgrstof ville ende
i brunsaften ved en bioraffinering, og denne ville have omtrent samme metanpotentiale, dvs. forventeligt
ca. 1 PJ/8r biogas fra brunsaft fra dette areal. Potentielt kunne noget af pressekagen ogsa ende i biogas,
og pressekagens samlede biogaspotentiale ville vaere 3-4 PJ/ar fra det aktuelle areal. Hvis der antages, at
en fjerdedel af pressekagen og al brunsaften gar til biogas, svarer graesset fra de 170.000 ha omkring

Limfjorden saledes til et biogaspotentiale pa ca. 2 PJ/3r.

Hvis vi for de 100.000 ha lavbundsjord, for at kunne regne pa det, eksempelvis antager, at:

e 1/3 af de 100.000 ha laegges ud til paludi-kulturer, dvs. vadlagte arealer med graes, hvor vi kan
forvente at producere 10-15 t tgrstof/ha. Biomassen kunne ogsd anvendes som foder eller til
grgn bioraffinering

e 1/3 af de 100.000 ha lzegges ud til natur, der plejes. Biomasseudbytterne fra naturpleje kan for-
ventes at vaere meget begraenset: i stgrrelsesordenen 6 - 7 ton biomasse/ha med 35 % tgrstof er
observeret andre steder

e 1/3 af de 100.000 har laegges ud til natur, der seettes under vand. Udbytterne herfra har vi des-
vaerre ikke konkrete erfaringer med, men det vurderes at vaere hgjere end udbyttet fra normal

naturpleje. Et bud kunne vare 10-12 ton biomasse/ha med 35 % TS

og vi endvidere antager, at graesset fra naturarealerne anvendes til biogas, ville det give biogas pd om-
kring 2 PJ/ar. Alt i alt vurderes derfor, at de fastsatte 3 PJ/ar i Birkmose et al. (2015) er et rimeligt bud

pa biogaspotentialet fra graes pa naturarealer.

Det er klart, at ndr der udlaagges tgrre arealer til grees p& bekostning af kornafgrgder, sa vil halmmaang-
den fra disse arealer falde. Men et andet potentiale for gget biomasse produktion er imidlertid at sa efter-
afgrgde sammen med fx byg, hgste byggen med hgit strd og efterfalgende bjerge halmen og efterafgrg-
den sammen og sam-ensilere dem. Dette potentiale ville ikke betegnes som en energiafgrgde. Men vi har
ikke regnet dette ind, og kan i stedet lade det modregne de reducerede halmmaengder, der affgdes af

omlagning til grees.
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Kasserede afgrgder

Kasserede afgrgder defineres i denne rapport bl.a. som grovfoder, landmanden har i overskud fra sidste
ar, og som er uegnet som foder. For gardanlaag kunne adgangen til energiafgrader og kasserede afgrgder
potentielt vaere en mulighed for et lagerbart co-substrat, der ggr det muligt at kunne styre produktionen
0og opna rentabilitet. Disse biomasser er ikke underlagt den almindelige konkurrence pa markedet, og
gardejeren kan disponere og optimere sin drift af gard og biogasanleeg under et. Det er formentlig i den-
ne gruppe, vi finder de gardanlaeg, der i videst omfang anvender energiafgrgder i dag - se Figur 11.

Spgrgsmalet er, om der er for stort et gkonomisk incitament til at kanalisere foderensilage over til biogas,
saledes at der pa sigt kunne opsta et planlagt overskud af foderensilage, der karakteriseres som kassere-
de afgrgder og derfor ikke registreres som energiafgrgder. Et overslag over gkonomien i at anvende
majsensilage til biogas i stedet for til foder viser imidlertid, at det ikke ngdvendigvis er saerligt attraktivt
gkonomisk. En landmand, der har et gdrdbiogasanlzeg med el-produktion vurderes at kunne opnd et
daekningsbidrag pd omkring 2.600 DKK/ha ved at dyrke majs til eget anlaeg, vel at maerke for bidrag til
drift og vedligehold af biogasanlaegget. Tilsvarende vurderes en landmand at kunne opnd et dsekningsbi-
drag pa op 800 - 2.500 DKK/ha afhaengigt af jordtypen ved at levere helsaedsmaijs til eksternt biogasan-
laeg indregnet udgifter til 10 km transport hver vej, men uden udgifter til ensilering, der antages at fore-
ga pa biogasanlagget. Nogenlunde samme daekningsbidrag ville landmanden fa ved at anvende majsen-
silagen som foder. Daekningsbidraget for varbyg, vil kunne veere op mod 2.400 DKK/ha og vinterhvede
kan give helt op mod godt 5.000 DKK/ha. Af de omkring 6.500.000 tons majs, der blev produceret i 2016
og 2017, var det kun omkring 1-3 %, der blev benyttet til biogasproduktion. Det peger yderligere p3, at
landmanden ikke har gget incitament til at producere majs til sit biogasanlaeg i forhold til at anvende det

som foder.

Det fremgar endvidere af BIB-analysen, at der indtil nu har vaeret anvendt en begraenset maengde kasse-
rede afgr@gder svarende til, at omkring 1 % af biogasproduktionen kommer fra kasserede afgrgder. Det er
iseer de mindre gardanlaeg, der har anvendt kasserede afgrgder indtil nu. Det vurderes, at andelen af
biogasproduktionen fra mindre gardanlaeg ikke gges med stigende biogasproduktion fremover, snarere
tvaertimod. Ud fra denne antagelse har vi i fremskrivningen af brugen af kasserede afgrgder sat andelen

til ca. 1 % af biogasproduktionen.
6.1.1 Na@dvendig maengde co-substrat som supplement til gyllen

For at opstille et overblik over de ngdvendige maengder co-substrat til at supplere gyllen saetter vi gyllens
indhold af organisk tgrstof (VS) til 5 %. Maske er det i underkanten i forhold til gennemsnittet af den i
dag anvendte gylle, men det vil kun betyde, at vi ikke undervurderer behovet for co-substrater. Endvide-
re ser vi frem mod scenarier med en hgjere biogasproduktion, og jo hgjere vi kommer op, jo mere tynd

gylle, kommer vi formentlig ogsa til at tage i anvendelse.
Regnes gyllens organiske tgrstofindhold som 5 % VS, ville en tilsaetning af 25 % energiafgrgde eller an-

det co-substrat pd vddvaegtsbasis, regnet som majsensilage eller andet med et tgrstofindhold pd 35 %

VS, give et gennemsnitligt VS indhold i det samlede tilsatte input til anlaeggene pa ca. 13 %.
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I tabel 14 opstiller vi hermed et overblik over det samlede behov for co-substrat til gyllen. Vi antager her
de 5 % VS for gyllen og en tilseetning af co-substrat op til de ca. 13 % i det samlede input som gennem-
snit og op til de antagne 18, 25, 40 og 60 PJ biogas/ ar i alt. Det tillader os dermed at estimere det sam-
lede behov for co-substrat som tilskud til gyllen, idet co-substrat her forstds som alt andet end gyllen
inklusive bdde energiafgrgder, dybstrgelse og alt andet.

Det fremgar af tabel 14, at graensen for energiafgrodetilsaetning inden for rammerne af de eksisterende
biogasanlaeg frem til 2020 kan szettes langt ned uden, at der derved er behov for mere ‘andet co-substrat’
end det i dag tilsatte 10 PJ/8r (malt som biogasproduktionen fra dette co-substrat) til at erstatte energi-
afgrgder, sdfremt rdvarerne blev fordelt jeevnt mellem alle biogasanlaeggene. Det skyldes naturligvis, at
biogasanlaeggene i Danmark samlet set i dag kun bruger den begraensede maengde energiafgrgde sva-
rende til 1 PJ biogas/8r. Men ogsa op til en samlet biogas produktion pa 25 PJ biogas/ar, som kan forven-
tes inden for rammerne af den geeldende stgtteordning og de besluttede nye biogasanleeg, kan graensen
saettes ned til 6 %, uden at der i det samlede billede er behov for at finde mere co-substrat end svarende
til 4 PJ biogas/&r ud over den maengde, der allerede i dag anvendes til biogas. Saettes den ned til 0 % for
25 PJ/&r scenariet vil det samlet set betyde, at vi pd landsplan skal have andet co-substrat svarende til 9

PJ biogas/ar mere end i dag - forventeligt omkring &r 2025.

Tabel 14. Behovet for co-substrat til gylle under antagelse af et tarstofindhold i gyllen p8 5 % VS og tilsaetning af co-
substrat op til ca. 13 % VS i samlet input over 8ret

Biogasproduktion i alt
18 PJ 25PJ 40 PJ 60 PJ

Gylle (5 % VS) PJ biogas 5 6 10 15
Samlet co-substrat behov PJ biogas 13 19 30 45

Biogasproduktion fra tilladt energiafgrgde

- ved 25 % som tidligere tilladt PJ biogas 13 19 30 45
-ved 12 % som tilladt i dag PJ biogas 6 9 14 22
-ved 6 % PJ biogas 3 5 7 11
-ved 0 % PJ biogas 0 0 0 0

Biogasproduktion fra andet co-substrat

-ved 12 % energiafgrgde PJ biogas 7 10 16 23
-ved 6 % energiafgrgde PJ biogas 10 14 23 34
-ved 0 % energiafgrgde PJ biogas 13 19 30 45
Energiafgrgde i dag PJ biogas 1 1 1 1
Andet co-substrat i dag PJ biogas 10 10 10 10

@get behov for andet co-substrat i forhold de i dag anvendte 10 PJ/ar

-ved 12 % energiafgrpde PJ biogas 0 0 6 13
-ved 6 % energiafgrgde PJ biogas 0 4 13 24
-ved 0 % energiafgrgde PJ biogas 3 9 20 35
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I scenarier med endnu hgjere samlet biogasproduktion i Danmark pa op til bade 40 og 60 PJ/ar vokser
behovet for andre co-substrater, hvis greensen for energiafgrgder ssenkes - fra 6 PJ/ar op til 35 PJ/ar
under de betingelser som fremgar af tabellen. Spgrgsmalet er s&, om vi kan forventes at have disse
maengder co-substrat til radighed, og om de er tilstraekkeligt egnede og attraktive til at kunne traede i
stedet for energiafgrgder.

6.1.2 Er maengden af egnede co-substrater tilstrackkelig?

Af Tabel 13 fremgdr en oversigt over de samlede biogaspotentialer fra forskellige biomassetyper, der i
fremtiden vurderes at veere til r&dighed, og antagelserne om, hvilke mangder der vurderes at vaere til-

gaengelige hvorndr og hvorfor, er beskrevet.

I kapitel 5 er de forskellige co-substrat-typer gennemgdet og deres tekniske tilgeengelighed beskrevet,
ligesom spgrgeskemaundersggelsen har belyst anlaeggenes muligheder for at tage de forskellige typer
co-substrat ind. Det vurderes pa baggrund heraf grundlaeggende, at det rent teknisk er muligt at tage
alle co-substrater ind, forstdet sddan at teknologien er til stede. Men det kraever dels, at anlaegget rader
over det forngdne handteringsudstyr, dels at det er dimensioneret til de forngdne opholdstider. De faste
co-substrater kraever et handteringsudstyr som vist i Figur 4 i bilag 1, som er rapporten fra spgrgeske-
maundersggelsen. Selv halmen vurderes det teknisk realistisk med tiden at tage ind, ligesom flere anlaeg
allerede ggr i dag, og vi vurderer som fgr naevnt, at forbehandling og handtering af halm i fremtiden bli-
ver Igst pa et tilfredsstillende niveau, og at halmen bliver tilgaengelig med et biogaspotentiale pa omkring

60 % af halmens energiindhold.

I nedenstdende figur har vi illustreret konsekvensen af forskellige tilladte maengder energiafgrgde i form
af den mangde andet co-substrat, der i givet fald skal kunne traede i stedet for energiafgrgden. Med
stiplede linjer er i figurerne vist de maengder co-substrat (udtrykt som biogasproduktionen fra co-
substratet), der skal til, ndr graensen for energiafgragder er 12 %, 6 % og 0 %. Det er de samme maeng-
der, som fremgar af Tabel 13, men her vist sammen med de vurderede tilgeengelige typer og meengder

co-substrat, sd det fremgar, hvilke typer co-substrat der kan daekke behovet.

Af Figur 20 fremstar dermed nogle erkendelser om tilstraekkeligheden af andre co-substrater pd nationalt
niveau. Det stdr klart, at ved en samlet produktion pa 18 PJ biogas/ar som estimeret for 2020, vil der
rent mangdemaessigt ikke vaere noget problem i helt at undvaere energiafgrgder, jfr. den rgde linje for 0 %
energiafgrgde i Figur 20c. Vi har forudsat, at kommunerne i 2020 indsamler lidt mere KOD end i dag, og
det er en sandsynlig antagelse, fordi de fleste kommuner i landet allerede har planlagt KOD indsamling,
og alle forventes at indsamle det i 2022. I dag er det kun en tredjedel af kommunerne, der indsamler
KOD.
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Med et niveau pa 25 PJ biogas/ar ville der tilsvarende veere tilstraekkeligt co-substrat til at seenke det
tilladte energiafgrgde niveau til 6 % alene i form af den maengde KOD, grgnt affald og dybstrgelse, der
forventes tilgeengelig omkring 2025. P& det nationale niveau, og hvad angar tilstraekkeligheden af andre
co-substrater, kan niveauet pa de 25 PJ biogas/3r ogsa nas helt uden energiafgreder naesten uden at
inddrage halm, og det vurderes overvejende sandsynligt inden 2025, at flere anlaeg er begyndt at anven-
de veesentlige maengder halm, da nogle af de store biogasanlaegsejere har konkrete planer herom.

Som opsamling pa det korte sigt frem til 2025 og inden for rammerne af de eksisterende biogasanlaeg
samt dem, der er besluttet etableret under den hidtidige stgtteordning, kan det konkluderes, at der er

tilstraekkelige maengder andet co-substrat tilgeengeligt til helt at undga brug af energiafgrgder.

Ogsa pa det lidt laengere sigt, med et niveau pa 40 PJ biogas/ar, her Igseligt ansldet til omkring &r 2030,
forventes de lettest handterbare co-substrater inklusive KOD, grgnt affald og dybstrgelse samt en mindre
maengde halm at kunne daekke det fulde behov for co-substrat, saledes at det rent teknisk og maengde-
maessigt fortsat er muligt helt at undveere energiafgrgder. Brugen af halm forventes at veere mere ud-
bredt pd dette tidspunkt.

For niveauet pa de 60 PJ biogas/ar forudseetter vi i naervaerende analyse al gylle anvendt. Her vil det
veere ngdvendigt at anvende en del halm ud over de gvrige tilgeengelige co-substrater, svarende til 15 PJ
biogas/ar fra halm, men ogsa det vurderes at veere muligt bade teknisk og maengdemaessigt. Som far
vist forventes meget mere halm end dette tilgaengeligt, helt op til en gvre graense pa 45 PJ biogas/ar fra

halm.

En generel erkendelse fra analysen vist i Figur 20 er, at det lader sig ggre at etablere en rigelig forsyning
af co-substrater til at fa nyttiggjort det meste af gyllen med tiden. Iszer ndr det bliver almindeligt at an-
vende halm i biogas, vil der vaere et stort overskud af co-substrater i forhold til behovet for at skulle til-
saette mere tgrstof til gyllen for at fa gkonomi i anlaegget. Det er en naerliggende tanke, at man med for-
del kunne se tilskudsreglerne og loftet for anvendelse af energiafgrgder i lyset af en samlet strategi for
udviklingen af biogassektoren i Danmark hen imod stor skala med brug al alle bionedbrydelige rest-
biomasser. Man kunne eventuelt stile efter en gradueret saenkning af loftet for anvendelsen af energiaf-
grgde frem mod helt at undveere dem, og konsistent hermed stgtte udviklingen af brugen af halm og

sikre, at anlaeg, der anvender halm kan ggre dette med en fornuftig gkonomi.
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Figur 20. Behovet for andet co-substrat ved tilladt meengde energiafgrade p8 12 % (gren linje), 6 % (bl linje) og 0 %
(red linje). Den gr stiplede linje viser de 10 PJ biogas/8r, der aktuelt (2018) er baseret p8 andet co-substrat end
energiafgrade. De stakkede sgjler viser den estimerede tilgaeengelige maengde af de p8gaeldende typer biomasse det

pdgeaeldende &r

Konklusionen er derfor, at pd det overordnede nationale niveau, og hvad angar teknisk tilgaengelighed og
maengdemaessig tilstraekkelighed, er der reelt ikke brug for energiafgrgder helt op til 60 PJ/ar. Men det

betyder ikke dermed, at alle anlaeg helt kan undvaere energiafgrgder, der kan fortsat vaere anlaeg, der

ikke kan opna en rentabel drift uden muligheden for at dosere energiafgragder. De lettest tilgaengelige co-

substrater forventes ikke at blive fordelt ligeligt mellem biogasanlaeggene, idet nogle anlaeg forventes at
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have stgrre mulighed for at indkgbe de attraktive co-substrater end andre. Om det enkelte anlaeg kan
klare sig uden energiafgrgder afhaenger derfor af fremtidige rammevilkar. Det kan imidlertid konkluderes,
at problemet for sddanne anlaeg vil vaere af gkonomisk karakter, for rent mangdemaessigt og teknisk

findes tilgeengelige alternativer i forngdent omfang.

6.2 DET LOKALE/INDIVIDUELLE PERSPEKTIV

Det har stor gkonomisk betydning, om biogasanlaegget er el-producerende eller opgraderer til bio-metan
og selger denne til gasnettet. Som udgangspunkt er begge typer anlaeg garanteret stgtten i 20 ar fra
etableringstidspunktet og minimum frem til 2032, men der er alligevel visse fordele bdde i markedet og
finansieringsmaessigt, hvis anlaagget opgraderer. For det fgrste er der en stigende betalingsvillighed i
markedet til at kgbe bio-metan, der kan certificeres at veere produceret fra affaldsprodukter alene, dvs.
uden energiafgrgde. Generelt og lidt forenklet er det nogle af biogasanleeggenes erfaring, at man kan
salge bio-metan fra et anlaeg, som dokumenteret/certificeret ikke benytter energiafgrgder overhovedet,
omkring 40 gre/m3 dyrere end et gennemsnitsprodukt, som ikke kan dokumenteres/certificeres pa denne
made. Det betyder, at de bio-metan producerende anlaeg har stgrre motivation og betalingsvillighed til at
kgbe andre typer co-substrater, og prisen for disse er derfor stigende, uden at de el-producerende anlaeg
har en tilsvarende fordel af dette. For det andet betyder ophgret af stgtte til nye anlaeg eller til anlaegs-
udvidelser, at der er loft over produktionen og stop for gget produktion pa anlaegget. Hvor mange anlaeg

til nu har finansieret nye investeringer via en produktionsudvidelse, er dette ikke laengere muligt.

P8 det leengere sigt, efter opher af stgttegarantien i 8rene efter 2032, er den fortsatte stgtte til el-
producerende biogasanlaeg formentlig usikker. Det har laenge vaeret bemaerket af Finansministeriet, at
den ngdvendige stgtte til biogasbaseret el-produktion er uforholdsmaessigt hgj i forhold til el fra sol og
vind. Biogas har naturligvis andre miljg- og klimamaessige fordele i form af optimeret ggdningshdndtering
og handtering af organisk affald, men det tilbyder anlaag med opgradering ogsa. Opgraderet biogas har
den vaesentlige ekstra fordel i fremtidens energisystem, at bio-metanen kan lagres pa nettet til perioder
med vindstille og netop seettes ind pa kampagnebasis til el-produktion i sddanne perioder samt endnu
mere afggrende, bio-metanen er en kulbrinte, der kan anvendes til transport og andre formal, enten di-
rekte eller som ravare for fremstilling af andre kulbrinter. Det er heri biogassens store fordel og beretti-
gelse ligger i fremtidens vedvarende energisystem, se naermere beskrivelse i Mortensen et al. (2019) og
Wenzel et al. (2019). Der er stor bevdgenhed omkring dette, bade blandt energisystemudviklere, politi-
ske beslutningstagere og i Finansministeriet. Formentlig forstar bankerne det ogsa, i hvert fald hvis de er
involveret i finansieringen af et el-producerende biogasanleeg. Der er 12 ar til 2032, s8 der gar ikke s
mange ar, for dette forhold kommer til at pavirke el-producerende anlaegs muligheder i form af beldning

0g nye investeringer.

Der er endvidere forskel pd de gkonomiske rammevilkar for store og sma anlaeg. Hvor store anlaeg har
bedre skalagkonomi i bade indkgb, hdndtering og behandling af substrater, kan gdrdanlag ofte have
adgang til egne/lokale restprodukter og deraf fglgende mindre udgifter til transport. For de substrater,

der kan transporteres over lidt lzengere afstande og handles pd et stgrre marked, som biomasser med
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hgijt terstofindhold eller mere praecist hgjt energi/vaegt forhold, vil der vaere stor konkurrence pd marke-
det, og de sma anlaeg kan forventes at f& vanskeligere ved at klare sig i konkurrencen om den slags bio-

masse.

For mindre, el-producerende anleeg med langt til gasnettet, som har ingen eller begreensede muligheder
for beldning og yderligere investering, kan energiafgrader maske til en vis grad vaere med til at holde
gkonomi i anleegget gennem den nuvarende stgtteperiode. Det er ikke inden for rammerne af denne
analyse muligt at vurdere eller kvantificere dette yderligere, men det er et punkt, der kunne vurderes

naermere efterfglgende.

Ud over ovenstdende generelle vinkel p&, hvilke anleeg der kan teenkes at fa problemer med at nedszette
den tilladte brug af energiafgragder, vil vi fremhaeve de konkrete aspekter, som anlaaggene selv har frem-
haevet i vores dialog med dem.

Anlaeggenes egne udsagn — generelt om at saenke loftet for brug af energiafgreder
Anlaeggenes respons pa spgrgsmalet om at reducere den tilladte maengde energiafgrgde kan opsamles

som fglger:

[l Stgrstedelen af de anlzeg, der kun anvender 0-4 % energiafgrgder, angiver at de har et konkret
mal om at undgd energiafgrgder i deres produktion

[l De to anlaeg blandt respondenterne, som slet ikke er afthaengige af energiafgrgder, er begge star-
re (<100.000 tons biomasse/3r) biogasfzellesanlaeg. Omvendt udggr gardbiogasanlaeg 7 af de 11
anlaeg, der angiver, at de enten i hgj eller i meget hgj grad er gkonomisk afhangige af energiaf-
greder

"I Seks af respondenterne (2 biogasfeaellesanlaeg og 4 gardbiogasanlaeg) noterer, at det i hgj eller
meget hgj grad vil vaere et problem for rentabel drift, hvis anvendelsen af energiafgrgder be-
graenses yderligere (dvs. ned til 6 %) fra 2021 og frem. Under de uddybende interviews blev det
bekreeftet, at de fleste af disse anlaeg godt kunne hdndtere det nuvaerende niveau pa 12 %

71 Halvdelen af anlaeggene angiver, at de ikke vil blive pavirket af nedsaettelsen af den tilladte ener-
giafgrgdeandel

71 I alt noterer godt 80 % af respondenterne, at brugen af energiafgrgder har positiv indvirkning pa
anleeggets rentabilitet

[ Langt stgrstedelen af biogasanlaaggene forventer at anvende en uaendret andel af energiafgrgder

Anlaeggenes egne udsagn - anleegsstyring
Energiafgrgder er lagerstabile og kan bruges som erstatning nar andet ikke kommer som planlagt. Et af

de interviewede anlzeg, der leverer gassen til et varmevaerk, bruger fx majsensilage til at styre produkti-
onen op og ned efter varmebehovet. Det anfgres at vaere umuligt med halm. En generel anfgrt pointe er
desuden, at uden adgang til energiafgreder kan der opstd mangelsituation pd biomasser i perioder om

aret pga. ferie i fedevareindustrien.

50



Anlaggenes egne udsagn - hgj pris pa andre co-substrater
Prisen p& mange af de andre rdvarer - sdsom restprodukter fra industrien - anfgres at have ndet et ni-

veau, der ggr, at der ikke er mange interessante alternative rdvarer, der kan give en betydelig gaspro-
duktion, og som kan handteres enkelt. Et enkelt gdrdbiogasanlaeg, som selv producerer majs, oplyser, at
det faktisk var et krav fra banken, at en del af biogasanlaaggets substratgrundlag skulle udggres af egne
o o . . o . . .

ravarer. Flere af gardbiogasanlaeggene peger ligeledes pa forsyningssikkerhed som en veesentlig parame-

ter. I interviewene angiver flere af anlseggene, at en stor del af de anvendte energiafgrgder er oversky-
dende foder, som alternativt skulle vaere plgjet ned.

I interviewet med et af gardanlaeggene, der i dag anvender <4 % energiafgrgder, blev det anfgrt, at den
generelle efterspgrgsel pa industriprodukter har medfgrt stigende priser, der naermer sig balancepunktet.
Det kan, ifglge dette gardanlaeg, derfor betyde, at man fremover ma ty til energiafgreder, selvom man
ikke gnsker at anvende dem.

Flere af gardbiogas- og faellesanlaeggene udtrykte generel bekymring for, hvad den samlede efterspgrgsel
pa andre rdvarer vil betyde for rdvareudbuddet fremover, og at det meget vel kunne vaere, at behovet for

energiafgrgder vil stige i fremtiden.

6.2.3 Anlaeggenes egne udsagn - Teknik og handtering
For anleeggenes mulighed for at anvende de forskellige co-substrater er konklusionen:

"I  Dybstrgelse er med 18 svar den mest anvendte alternative ravare, og herefter fglger kassere-
de afgrgder, affald og industriprodukter. Anlaeggene, der er i stand til at hdndtere faste bio-
masser, peger samstemmigt pa dybstrgelse som den mest attraktive rdvare. Typisk far biogasan-
laeggene dybstrgelsen gratis. En vis maengde kasserede afgrgder er formentlig uundgdelig, hvis
landmanden skal kunne sikre en vis robusthed og buffer i sin planlaegning af foderproduktionen

[l KOD (forbehandlet organisk dagrenovation) anvendes i dag kun i begraenset omfang, men et en-
kelt anlaeg angiver i spgrgeskemaet, at de forventer at anvende det i stgrre omfang. I de udfgrte
interviews udtrykte mange af anleeggene gnske om at anvende KOD, men flere anlaeg udtrykte
en forventning om, at KOD’en vil blive hgijt prissat. Arsagen til, at nogle anleeg ikke mener at
kunne handtere den forbehandlede organiske dagrenovation ma tilskrives, at biogasanlaeggene
tror, at det er ngdvendigt med separat hygiejniseringsudstyr.

71 Halm: Det er interessant, at alle respondenter pa et eller andet niveau paregner, at halm vil
kunne indgd som rdvare efter 2021. Af det samlede antal paregner 2/3, at det er sandsynligt til
helt sikkert. Ingen af de interviewede anleeg havde imidlertid forventninger om at anvende ind-
kgbt halm med de nuvaerende teknologier (ekstrudering, brikettering etc.), men flere af anlaeg-
gene hdbede pa, at der kunne udvikles nye omkostnings-effektive teknologier, der kunne mulig-
ggre, at der kan opnas et markant hgjere gasudbytte fra halm. Det er endvidere interessant, at
cirka 1/6 af respondenterne ikke finder, at halm bliver gkonomisk interessant. Dette blev ogsa
bekreeftet i de uddybende interviews, hvor flere af anlaeggene pegede pa, at bjargningsomkost-
ning for halm (~450 DKK/ton) er for hgj i forhold til biogasudbyttet, der kan realiseres.
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6.3 KONSEKVENSER FOR MILI@ OG KLIMA

Anvendelsen af energiafgrgder kan have vaesentlig betydning for miljg- og klimapavirkningen. For klima-
pavirkningen er iser to aspekter afggrende, dels stgrrelsen af udbyttet pr. hektar dels stgrrelsen af kul-
stofbindingen i jorden. For miljgeffekterne er isaer kvaelstofudvaskningen betydende, men ogsa pesticid-
forbruget til afgrgden og den direkte og indirekte betydning for biodiversiteten.

Den mest anvendte energiafgrgde til biogas er majs, men 0gsa graes kan anvendes. Majs har typisk en
stgrre netto klimapdvirkning og en stgrre kvaelstofudvaskning end graes. I det nedenstdende er dette

beskrevet kort og sggt og kvantificeret.

6.3.1 Kvaelstofudvaskning
Afgrgdens vaekstperiode betyder meget for kveaelstofudvaskningen, og lang veaekstsaeson og permanent

plantedaekke mindsker kvaelstofudvaskningen vaesentligt i forhold til konventionelle et-arige kornafgrgder
(Jgrgensen et al., 2013). Dyrkning af majs har et hgjt behov for kvaelstofggdning og en tilsvarende hgj
kveelstofudledning. Majs efterfulgt af majs fgrer med en gennemsnitlig ggdningsanvendelse til en udled-
ning pa naesten 100 kg nitrat-N/ha, hvilket er godt halvanden gang mere end udvaskningen fra normal
landbrugsdrift, der er vurderet til ca. 62 kg N/ha (Bgrgesen et al., 2013) som gennemsnit. S8 et forbrug
af majs som energiafgrgde under fortraengning af et gennemsnitligt ssedskifte vil alt andet lige lede til en

gget kvaelstofudvaskning pd over 50 % fra de aktuelle arealer.

Veelges derimod graes som energiafgrgde kan det fgre til reduceret kvaelstofudvaskning pr. hektar. Graes i
omdrift er vurderet til en gennemsnitlig udvaskning pa ca. 42,5 kg N/ha daekkende perioden 2005 - 2011,
og omlaagningen vurderes dermed at ville reducere udvaskningen med ca. 20 kg N/ha svarende til 30 %.
Ved dyrkning af grees i omdrift er det praksis at laegge om med 2-3 ars mellemrum, og en stor del af
udvaskningen opstdr i den efterfslgende afgrede. Udvaskningen kan yderligere reduceres ved en laengere
omlaegning, og ved omlaegning med 5-7 &rs mellemrum og sleet 3 gange arligt, vurderes kvaelstofud-
vaskningen at kunne reduceres til omkring 10-30 kg N/ha (Termansen et al., 2015), og at der kan opret-

holdes nogenlunde usendret udbytte.

Hvor valg af majs som energiafgrgde kan gge kvaelstofudvaskningen med over 50 % pr. hektar i forhold
til et gennemsnitligt saedskifte, vil omlaegning til grees i omdrift med 5-7 8rs mellemrum kunne reducere
udvaskningen med omkring 50 % pr. hektar i forhold til gennemsnitligt szedskifte. Ydermere kan omlaeg-
ningen til grees med 3 slaet pr. ar gge biomasseproduktionen udtrykt som energienhed eller tgrstof per
arealenhed med 70-100 % i (Jgrgensen et al., 2013), og udtrykt pr. MJ hgstet kan fordelen ved omlaeg-

ning til graes saledes veere endnu stgrre.

6.3.2 Drivhusgasudledning
Nar fossil metan braendes, fx i et gasfyr, udleder det 55 g CO,/MJ. Ofte udslipper derudover noget gen-

nem utaette rgr med mere fra udvindingen og frem til afbreendingen, og i visse tilfaelde kan den samlede
drivhusgasudledning derfor overstige 70 g CO;-aekvivalenter/MJ]. For biometan produceret udelukkede fra

gylle er nettoudledningen af drivhusgas derimod negativ og i samme stgrrelsesorden, dvs. i omradet -20
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til -103 g CO,-aekvivalenter/MJ, se nedenstdende Tabel 15. Det skyldes, at ved at fore gyllen til biogas
undgads en stor drivhusgasudledning fra den konventionelle handtering af gyllen i stalden og gylletanken,
som altsd netto er vaesentligt stgrre, end den drivhusgasudledning, der opstdr i handteringen af gyllen

gennem biogasanlaegget og efterfglgende.

Ser man imidlertid pd drivhusgasregnskabet for at anvende majs til biogas, er der ikke en lignende nega-
tiv udledning som for brugen af gylle til biogas. Som Tabel 15 viser, ligger udledningen ved brug af majs
til biogas i intervallet 26 til 58 g CO;-aekvivalenter/MJ, svarende til mellem 50 % og 100 % af den fossile
metans klimaeffekt. Data i tabellen stammer fra den nyeste VE direktiv (EU, 2018) og afspejler de tal, EU

regner med.

Tabel 15. Typiske drivhusgasemissioner fra produktion af bio-metan fra gylle henholdsvis majs udtrykt pr. MJ bio-
metan ifglge det nye VE direktiv fra EU (EU, 2018). Data for lukket beholder vurderes at afspejle danske forhold bedst

. Aben beholder til afgasset biomasse Lukket beholder til afgasset biomasse
Ravare
(g COz-akvivalenter/MJ bio-metan) (g COz-akvivalenter/MJ bio-metan)
Gylle -35 til -20 -103 til -88
Majs 43 til 58 26 til 41

De i Tabel 15 anfgrte emissioner er summen af alle udledninger i forsyningskaeden fra dyrkning af majsen,
over forarbejdning (omdannelse til biogas), distribution og brug af gassen. Heri er inkluderet effekten pd
jordens kulstofbalance ved dyrkning af afgrgden, og den kan vare ret betydelig. Ved omlagning til majs
reduceres kulstofindholdet i jorden betydeligt over tid, mens omlaegning til graes modsat @gger jodens
kulstofindhold.

Det sakaldte Virkemiddelkatalog estimerer effekten af at laegge om fra et gennemsnitligt kornsaedskifte til
graes til at vaere et optag pa ca. 1,8 t CO»/ha/ar ekstra (Termansen et al., 2015). Det skyldes en gget
lagring af kulstof over og under jord over en leengere arraekke, omkring 20-40 ar indtil en ny ligevaegt er
indtrddt. Denne sendring af kulstofbalancen ved aendret afgrode kaldes ogsd den direkte effekt, eller ‘di-
rect land use change’, dLUC. En prioritering af arealer til majs som energiafgrgde vil have den modsatte
virkning p8 markjordens kulstofindhold. Ifglge Hamelin et al. (2012) er majs en af de darligste afgrgder
til at binde kulstof i jorden, og forskellen pd kulstofbindingen i jorden for majs og rajgrees er pa 3,6
tons/ha/ar. Denne forskel betyder med andre ord, at hvor en omlaegning fra gennemsnitligt ssedskifte til
graes medforer en gget binding af kulstof i jorden svarende til 1,8 t CO/ha/ar, vil en omlaegning til majs
medfgre en reduceret binding af kulstof i jorden pd 1,8 t CO,/ha/ar, svarende til et tab af CO, til atmo-

sfeeren af denne stgrrelse over en 20-40 8rig periode.

53



Effekten pa kulstofbalancen af denne direkte arealomlaegning, dLUC er som naevnt inkluderet i emissions-
tallene fra EU direktivet i Tabel 15. Men EU's tal for drivhusgasemissionen fra majs viser ikke den fulde
udledning. Ud over den direkte konsekvens af andret kulstofbinding over og under jord, dLUC, er der
0gsa en indirekte effekt af at laegge markjord om fra at producere fgde/foder til at producere afgrgder til
energiformal. Det skyldes, at den aktuelle maengde foder/fode, der erstattes af energiafgraden, i stedet
vil blive produceret andetsteds i verden, ikke maengdemaessigt en-til-en, men delvist, pd grund af effek-
ten pa markedet og ligevaegten mellem udbud og efterspgrgsel. Dette er et vidt droftet aspekt, herunder
i EU, men selv om der blandt forskere og andre eksperter er konsensus om, at der er en sadan effekt -
kaldet ‘indirect land use change’ eller iLUC - er det som naevnt endnu ikke ndet dertil, at den ogsa regnes
med i EU's emissionstal. Stgrrelsen af de vaerdier for iLUC, der publiceres i forskningslitteraturen, varierer.
Audsley et al. (2009) finder en stgrrelse pd 1,4 t COy/ha/dr, som er i den lave ende af de vaerdier, der
publiceres. Searchinger et al. (2008) fastlaegger effekten til ca. 6,0 t COy/ha/ar, mens Schmidt et al.
(2012) finder den til ca. 7,8 t CO»/ha/ar. Tonini et al. (2016) finder 4,1 t CO»/ha/ar, og den seneste rap-
port fra EU er COWI et al. (2018), som finder ca. 4,0 t COx/ha/ar. Dette estimat vurderes at vaere er
nogenlunde et gennemsnit for de publicerede vaerdier. Vi vil her anvende tallet pa de 4,0 t CO,/ha/ar,
men ogsd se pa fglsomheden af, at effekten kan vaere stgrre. De anfgrte estimater regner alle med en
afskrivning af iLUC over en 20-aring periode, altsd samme periode som fgrnaevnt for dLUC.

For at kunne fortolke betydningen af iLUC og dLUC - tilsammen kaldet LUC for ‘land use change’ - og for
at kunne sammenligne LUC for energiafgrgder til biogas dem med drivhusgasudledningen fra andre
braendsler skal de udtrykkes pr. energienhed biogas produceret ud fra energiafgrgden. Dette er gjort i
Tabel 16 nedenfor.

Tabel 16. Estimater af veerdierne for iLUC og dLUC for majs hhv. graes som energiafgrade til biogas afskrevet over 20
&r. Veerdien p& 8 ton CO2-e/ha for iLUC er medtaget som en folsomhedsvurdering for at repreesentere den hgje ende
af de videnskabeligt publicerede vaerdier og for at reprassentere en mulig fremtid med udnyttelse af mere klimafol-
somme arealer i verden

iLUC dLuC LUC Udbytte LUC MCF LUC (g CO2-e/MJpiogas)
ton COz-e/ha ton COz-e/ha ton CO,-e/ha GJ/ha g COz-e/Mlagrade - | alt iLUC dLuc
Graes 4 -1,8 2,2 400 5,5 0,75 7,3 13,3 -6,0
Majs 4 1,8 5,8 200 29 0,75 38,7 26,7 12,0
Graes 8 -1,8 6,2 400 15,5 0,75 20,7 26,7 -6,0
Majs 8 1,8 9,8 200 49 0,75 65,3 53,3 12,0

Udbyttet pr. hektar for graes er her sat til 22 tons t@rstof (TS)/ha/ar i henhold til seneste testresultater
fra Arhus Universitet (Jorgensen, 2014), mens udbyttet for majs er sat til ca. 11 tons TS/ha/ar (Jorgen-
sen et al., 2013).

Data i Tabel 16 bygger pd en antagelse om, at graesset eller majsen ensileres og anvendes direkte til
biogas som energiafgrade. Men hvis fx graesset indgdr i en bioraffinering til proteinfoder og en fiberfrakti-
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on eller brunsaft herfra indgar i biogas, kan regnestykket blive anderledes. Vi har imidlertid ikke haft data,
der tillader at regne pa dette.

AEndret afgrode- og g@dningsmgnster kan ogsa betyde noget for udledningen af lattergas, som er en
betydende drivhusgas. Det betyder isser meget for sendring mod graes, og det estimeres, at en aendring
fra et korn-saedskifte til intensivt graes i omdrift vil medfgre en stigning i lattergasemissionerne svarende
til 1-1,3 t COz-a=kvivalenter/ha som fglge af et gget N-forbrug (Termansen et al., 2015). Regnes dette
ind som en del af LUC, vil det betyde, at den resulterende LUC emissionsfaktor for biogas baseret pa
graes som energiafgrgde vil ligge omkring 11 g CO»-aekvivalenter/MJ for graes med iLUC faktoren pd 4 t
COz-zkvivalenter/ha og 24 g CO;-azkvivalenter/M] for fglsomhedsvurderingen med iLUC faktoren p§ 8t
CO;-=kvivalenter/ha. For majs som energiafgrgde regnes ikke med gget lattergasudledning, og emissi-
onsfaktoren for majs vil for LUC alene ligge pa 38,7 g CO2-e/MJ med iLUC faktoren pd 4 t CO2-e/ha hhv.
65,3 g CO2-e/MJ for fglsomhedsvurderingen med iLUC faktoren pd 8 t CO2-e/ha.

Hvis vi laegger det i Tabel 16 anfgrte iLUC bidrag til EU-direktivets tal for emissionen fra graes til biome-
tan pd de 26-41 CO,-akvivalenter/MJ biogas, far vi et samlet estimat for drivhusgasemissionen ved at
bruge majs som energiafgrgde til biogas. Det ses, at det vurderede iLUC bidrag pd de 26,7 CO,-
kvivalenter/MJ] biogas vil gge EU's emissionstal med 65-100 %, mens det hgje fglsomhedsestimat vil
mere end fordoble EU's emissionstal. Med det gennemsnitlige iLUC estimat pd de 26,7 CO»-
akvivalenter/M] biogas ender emissionsfaktoren for majs til biometan sdledes pa 53-68 CO»-

kvivalenter/MJ biogas, hvilket er det samme som emissionen fra naturgas.

6.3.3 Pesticidforbrug
Greesmarker udmaerker sig ved at have en meget lav behandlingshyppighed pd 0,01 BI*/ha

(BI=Behandlingsindeks), jfr. Bekaempelsesmiddelstatistik 2016 (@rum og Holtze, 2017) sammenlignet
med bade den gennemsnitlige behandlingshyppighed for den samlede landbrugsproduktion p& 2,94 Bl/ha
og behandlingshyppigheden for majs pa 1,55 Bl/ha (@rum og Holtze, 2017).

6.3.4 Biodiversitet
I starten af maj maned 2019 udkom en status opdatering fra Intergovernmental Science-Policy Platform

on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES). IPBES kaldes ogsa ‘biodiversitetens IPCC’. Selve rappor-
ten forventes at blive pd 1500 sider og er s3 vidt vides endnu ikke tilgeengelig, men en summary report
kan downloades fra deres hjemmeside (IPBES, 2020). Det vurderes iflg. Rapporten bl.a., at omkring 1
million arter i dag er truet med udryddelse. I dag erhverver menneskeheden biomasse pa i alt ca. 220
EJ/ar fra skov og mark (det sdkaldte Human Acquired Net Primary Production, HANPP), jfr. bl.a. Chum et
al. (2011), som er en IPCC-ekspertgruppe konsensusrapport. M3ske lidt mere, da estimatet er 7-8 &r
gammelt. Den i IPBES studiet rapporterede alarmerende tilstand og udvikling for biodiversiteten er en
funktion af vores HANPP dags dato - som altsd er omkring de 220 EJ/ar globalt. Hvis biomasse skal er-
statte det fossile pa alle omrdder, s& bliver HANPP omkring 1000 EJ/ar i 2050 eksklusive fgde/foder og
temmer (Wenzel et al., 2019) - inklusive fgde/foder og temmer bliver det 1200 - 1300 EJ/ar. Med meget
hej grad af elektrificering af el, varme og kgling og persontransport bliver HANPP omkring 600-700 EJ/&r,

hvis den resterende efterspgrgsel bliver rent biobaseret.
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Hovedparten af de arealer, menneskeheden anvender pa kloden til erhvervelse af de 220 EJ HANPP/&r,
anvendes til foder og fgdevareproduktion. Men der er et stort tab, iseer til kadproduktionen, og menne-
skeheden indtager i dag fedevarer med et energiindhold pd omkring 30 EJ/&r. De fossile breendstoffer
udger ca. 500 EJ/ar og det kan stige til 900 EJ/ar i et business-as-usual scenarie. Verdens plastprodukti-
on forudsiges (Ellen McArthur Foundation, 2019) at firdobles frem mod 2050, og hvis bioplast skal erstat-
te fossil plast uden yderligere tiltage, vil vi skulle bruge over 120 EJ/8r biomasse alene til plast (Wenzel
et al., 2019).

Proportionerne er med andre ord sddan, at verdens areal kommer under uholdbart stort pres, hvis vi
generelt anvender areal til at tilfredsstille energi-, transport- og materiale-sektorernes behov. Biodiversi-
tetsproblemet relaterer sig derfor ikke kun, og ikke overvejende, til biodiversiteten pd den mark, afgrg-
derne kommer fra. P& en produktiv mark er der ofte en monokultur, uanset afgrgde. Biodiversiteten rela-
terer sig overvejende til det generelle tryk pd klodens arealforbrug, og alle sektorer, der kan undlade
brug af areal til at deekke deres behov, kan med fordel ggre det, hvis biodiversiteten er et afggrende

hensyn.

6.4 STATUS OG REGLER | ANDRE LANDE

Den europaiske biogasforening, EBA udgav i 2018 en oversigt over biogasbranchen i Europa. Heraf
fremgar det, hvilke biomassetyper, der anvendes i de forskellige lande udtrykt som andel pa vadvaegts-
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basis. Figur 21 og 22 nedenfor viser overblikket.
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Figur 21. R8vareforbrug i el-producerende biogasanlaeg i Europa udtrykt som procent p8 v8dvaegtsbasis. Figuren er
kopieret fra EBA (2018)
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Figur 22. R8vareforbrug i opgraderende (bio-metan producerende) biogasanlaeg i Europa udtrykt som procent p8 v8d-
vaegtsbasis. Figuren er kopieret fra EBA (2018)

Oversigten er desveerre ikke veegtet med omfanget af biogasproduktionen i de enkelte lande, men som
det fremgdr anvendes der en stor andel energiafgrgde i flere lande. Mest udtalt er nok Tyskland, som

mangdemaessigt tillige har en stor produktion med mange anlag.

Det var oprindeligt ambitionen i projektet ogsa at indsamle et overblik over gzeldende regler for anven-
delse af energiafgrgder i de enkelte lande, men det viste sig vanskeligt at fa fat i. Nedenst3ende givet et
lille indtryk for nogle fa lande.

I Storbritanien gaelder en greense pa max 50 % af gassen fra energiafgrgder, hvis et biogasanlaeg skal
have tilskud (Department of Business, Energy and Industrial Strategy, 2016).

I Tyskland har biogas siden 2000 veeret stgttet under den tyske lov om vedvarende energi (Erneuerbare-
Energien-Gesetz, EEG). Loven stgtter el-produktion fra vedvarende kilder, herunder biogas og certificeret
opgraderet biogas. I 2013 eksisterede der ca. 7.500 biogasanlaeg og ca. 150 opgraderingsanlaeg i Tysk-
land. EEG 2017 indeholder et loft over, hvor meget korn og majs der ma anvendes til produktion af bio-
gas. R&materialet md sdledes hgjest indeholde 50 veegtprocent korn og maijs til biogasproduktion i 2017
og 2018, og herefter er anfgrt, at graensen for iblandingsprocenten vil blive yderligere reduceret, men vi
har ikke formaet at fa bekraeftet, at dette er sket endnu.

Den franske ‘Energy Transition Lov’ blev sendret i 2017, saledes at kun 15 % af substrat inputtet ma

komme fra energiafgrgder, formentlig pd vadvaegtsbasis.
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Den vaesentligste lovmaessige regulering er EU's Vedvarende Energi direktiv (EU, 2018). Dette har veeret
andret nogle gange, og den nyeste version er ogsa tradt i kraft, men er ikke implementeret endnu, dette
skal fgrst ske til den 1. juli 2021.

6.5 KONKLUSION OG ANBEFALINGER

Den danske biogasproduktion ud fra de tilgaengelige biomasser ser ud til at kunne gges meget frem mod
en anvendelse af det fulde potentiale af egnede og tilgengelige biomasser. Fra den forventede produkti-
on pa ca. 18 PJ biogas/ar i 2020, vurderes produktionen at gges til 25 PJ/ar frem mod 2025 inden for
rammerne af den gaeldende tilskudsordning og med etablering af de allerede planlagte biogasanlaeg. Pro-
duktionen vurderes endvidere at kunne gges til 40 PJ biogas/3r i 2030 og 60 PJ biogas/ar i 2040, idet
denne skala produktion svarer nogenlunde til brug af al den forventede maengde gylle i Danmark til den
tid. Der er imidlertid fortsat store maengder biomasse, der kan indgd i biogas ud over dette, herunder
iseer halm, og helt op til over 90 PJ biogas/ar vurderes principielt muligt ved brug af alle biogas-egnede
biomasser. Dette potentiale kan yderligere gges ved metanisering af biogas-CO, med brint, op til en gvre
graense pa 160 PJ biogas/ar under antagelse af, at alle egnede biomasser anvendes og al biogas metani-
seres. P& laengere sigt kan ogsd andre CO; kilder indgd i metanisering med brint og i den sidste ende
atmosfaerens CO;, og dermed er der intet gvre loft for metan-produktionen.

De undersggte typer biomasse vurderes alle at blive teknisk tilgeengelige, inklusive halm. Det betyder

endvidere, at der rent teknisk og mangdemaessigt vil vaere tilstraekkelige maengder af anden egnet bio-
masse til helt at undvaere energiafgrgder. Dette geelder p& bade kort sigt for perioden frem til 2025 og pa
laengere sigt frem mod 2040. Ved hgj biogas produktion pa over 40 PJ/8r nationalt vil det vaere ngdven-
digt at anvende halm som co-substrat. Men dette vurderes teknisk muligt lang tid inden, at produktionen
ndr sd hgijt op. Maengden og karakteren af dybstrgelse, KOD, grgnt restaffald fra landbruget og kasserede
afgrgder vurderes pd nationalt niveau tilstraekkelig til, at anlaeggene kan anvende dette til styring af fluk-

tuationer i produktionen.

Det kan derfor samlet konkluderes, at individuelle anlaegs eventuelle behov for at anvende energiafgrg-
der ikke vil skyldes fysisk mangel pa alternativer, eller mangel pa teknisk mulighed for at udnytte dem,

men vil veere af gkonomisk karakter. Der forventes fremover stor forskel pa de gkonomiske rammevilkar

for anleeg, der opgraderer biogassen til bio-metan og leegger den pd gasnettet, og anlaeg, der laver el
og/eller varme af biogassen. Dette forventes saerligt udtalt efter udlgbet af den nuvaerende tilskudsord-
ning efter 2032. Der forventes endvidere forskel pd de gkonomiske muligheder for at investere i hdndte-

ringsudstyr og for at opna storskala fordele ved kgb af biomasse for sma hhv. store biogasanlaeg.

Samlet set forventes det derfor, at sma el- og varmeproducerede anlaeg, som ligger langt fra gasnettet, i
fremtiden vil vaere mest udfordret gkonomisk. For sddanne anlaeg kan der vaere behov for at se naarmere

58



pa det enkelte anlaegs skonomiske situation og p&, hvilken konkret gkonomisk betydning brug af energi-
afgrader vil have for anlaegget frem mod 2032 og herefter.

Klimapavirkningen ved brug af majs som energiafgrgde er stor. Regner man uden det sakaldte indirekte

arealforbrug, iLUC, er drivhusgasemissionen fra fremstilling og brug af biogas pa basis af majsensilage
mellem det halve og to tredjedele af udledningen fra naturgas. Medregnes iLUC, hvilket vurderes at veere
det fagligt rigtige, er udledningen ca. den samme som fra naturgas. Drivhusgasudledningen fra biogas
fremstillet ved brug af graes som energiafgrgde er vaesentligt mindre. Graes binder meget mere kulstof i
jorden end majs, og drivhusgasudledningen fra arealforbruget, inklusive iLUC, for graes til biogas er kun
en femtedel til en tredjedel af udledningen fra majs. Desuden har graes flere andre miljg- og naturmaes-
sige fordele, se nedenstdende. S&fremt der fremover tillades en vis andel energiafgrgde, kunne det veaere
en overvejelse veerd at skelne mellem graes og majs og herunder overveje, om der kan ligge en synergi i
omlaegning til grees af naturbeskyttelseshensyn og hgst af graes herfra til biogas. Anvendes der graes fra
arealer, der som primaert formal er udlagt med graes aht. naturbeskyttelse fx for at mindske kvaelstofud-
ledningen, vil graesset vaere analogt til andet grees fra naturomrader og graeskanter og ikke en energiaf-

grgde.

Ggdningsbehovet og kveelstofudledningen fra graes er meget mindre end fra majs og pesticidforbruget er

ligeledes meget mindre. Rent miljgmaessigt er grees derfor vaesentligt bedre end majs pr. hektar. Udtryk-
kes kveelstofudledning og pesticidbelastning pr. energienhed hgstet er dette endnu mere udtalt, fordi
graes giver et hgjere udbytte end majs, nemlig ca. det dobbelte.

Generelt er efterspgrgslen efter arealforbrugende produkter globalt steerkt stigende, og klodens natur-
arealer er udfordret af stigende befolkning og skonomisk vaekst savel som af stigende efterspgrgsel efter
biomasse til bade fast braendsel, transport braendstoffer og materialer. Arealforbrugende biomasser som
energiafgrgder laegger derfor et signifikant hgjere pres pd biodiversiteten end rest-biomasser, der ikke
forer til gget arealforbrug. P& grund af det hgjere (dobbelte) udbytte for graes, er pavirkningen af biodi-
versiteten vaesentligt stgrre for majs end for graes som energiafgrgder.

Anbefalinger
Det anbefales, at den kommende tilskudsordning, og herunder loftet for anvendelse af energiafgrgder,

teenkes ind i en samlet strategi for biogassektorens udvikling. Her taenkes isser pa biogasanleeggenes

sarlige rolle i fremtidens energisystem, hvor der er szerlige miljg- og klimamaessige savel som sam-
fundsgkonomiske incitamenter til at opgradere biogassen til bio-metan og inden laenge ogsa elektro-
metan. Konkret betyder det, at mindre anlaeg generelt og isser mindre el- og varme producerende anlaeg
formentlig far det vanskeligere. Tilskudsordningen og loftet for andelen af energiafgrgder bgr formuleres
under hensyn til de el- og varmeproducerende anlaegs gkonomiske overlevelse frem mod 2032 og deres
rolle og skaebne efter dette tidspunkt. Der bgr ivaerksaettes en naermere analyse af disse anlaegs gkono-

miske muligheder og fremtid.
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Det kunne overvejes, om reglerne for brug af energiafgrgder med fordel kunne differentieres, sdledes at
det sikres, at de el- og varme producerende anlaeg kan overleve gkonomisk i det mindste frem til 2032.
Det kan desuden overvejes, om der kan gives szerlig stgtte til at f8 sddanne anlaeg koblet til gasnettet,
safremt det er inden for en rimelig gkonomi. Det kan ogsa overvejes, om reglerne kan formuleres saledes,
at den tilladte anvendelse af energiafgrgder ses som gennemsnit over nogle 3r, s der kan tillades mere
det enkelte &r som vaern mod uforudsete vanskeligheder, mod at anlaegget sa reducerer de efterfslgende

o
ar.

For langt de fleste anlaeg kan loftet for anvendelsen af energiafgrgder umiddelbart saettes ned til 6 %
uden, at dette behgver at affsde vanskeligheder. Dette burde ogsa vaere tilfaeldet for mange af de mindre
anlaeg, men der vil formentlig vaere en del anlaeg, der kan f& vanskeligheder, og der kunne med fordel
laves en grundigere teknisk-gkonomisk analyse af nogle af de konkrete anlaeg, der vurderer at kunne 3

problemer med en 6 % graense.

For de store anlaeg vurderes graensen uden tekniske vanskeligheder at kunne sattes ned til 0 % senest
8r 2030. Om det er realistisk, er dybest set et spgrgsmal om, hvorvidt de gkonomiske rammevilkar ogsa

sikrer en rentabel drift med andre co-substrater.

For de sma anlaeg/gardanlaeg, der ikke realistisk kan koble sig p@ gasnettet, og som har sveert ved at

opna rentabel drift, bgr en samlet strategi overvejes.

P& sigt kan og bgr brug af energiafgrgder helt undvaeres af hensyn til bade klima og biodiversitet. En
nedsaettelse af graensen til nul kan med fordel meldes ud som en hensigtserklzering, saledes at der sigtes

efter en milepzel, fx ar 2030.
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Baggrund

Energistyrelsen har i henhold til den politiske aftale om begreensning af anvendelsen af energiafgrader i danske
biogasanleeg fra 2015 igangsat en analyse af biogasanleeggenes aktuelle anvendelse af energiafgrader, og af
energiafgradernes betydning for anlaeggene fremover.

Syddansk Universitet (SDU) og SEGES er udpeget til at foresta en del af analysen, hvor SEGES er ansvarlig for
kvalitativ dataindsamling. Dataindsamlingen er sket som en kombination af en spgrgeskemaundersggelse, der
blev udsendt pr e-mail til 87 danske biogasanlaeg i december 2018, samt interviews af 12 biogasan-
lzeg/anlaegsudviklere. Spergeskemaet er udarbejdet i samarbejde mellem SDU og SEGES med hjaelp fra Bruno
Sander, Foreningen Biogasbranchen, mens SEGES har udfgrt og afrapporteret 12 interviews med deltagelse af
Henrik Wenzel fra SDU i to af de udfarte interviews.

De interviewede biogasanleeg er udvalgt, sa de repreesenterer en stor variation i anvendelsen af energiafgrgder,
typen af ravarer, der ellers benyttes, starrelsen pa anlaegget samt om der er tale om et gard- eller feellesanleeg.
Karakteristika for de 12 biogasanleeg, som blev interviewet i forbindelse med energiafgredeanalysen er angivet i
Tabel 1 nedenfor.

Tabel 1: Beskrivelse af de 12 anlaeg/anleegsudviklere, der er interviewet i forbindelse med energiafgredeanalysen.

Storrelse Andel energi- Besvaret Beskrivelse

tons biomasse/ar afgrederi 17/18 sporgeskema

. Er en toneangivende spiller med flere bio-
Flere feellesanlaeg > 250.000 <4% Nej
gasanlaeg
Arbejder pa at kunne anvende KOD pa en
Gardanlaeg < 36.000 <4% Ja .
kost-effektiv made
X Gardanlaeg som succesfuldt i flere ar har
Gardanlaeg < 36.000 <4% Ja .
anvendt en hgj andel af dybstrgelse og halm
. Teknisk velfungerende biogasanlaeg uden
Feellesanleeg 100 - 150.000 <4 % Nej .
brug af energiafgrader
Feellesanlaeg der drives uden brug af ener-
Fzellesanleeg 50— 100.000 <4% Ja .
giafgreder

. Har en hgj anvendelse af energiafgreder
Gardanlaeg 36 — 50.000 >12% Nej

: Har en hgj anvendelse af energiafgreder
7 Feellesanleeg > 250.000 8 -12% Nej

X ) Har formaet at reducere anvendelsen af

Gardanlzeg 100 — 150.000 8-12% Nej i

energiafgrader

Har en hgj anvendelse af energiafgreder
Gardanleeg < 36.000 8-12% Ja

Har en hgj anvendelse af energiafgrgder.
Gardanlaeg < 36.000 8-12% Ja Angav i spgrgeskemaet, at de i hgj grad er

afheengige af energiafgrader

Har en hgj anvendelse af energiafgrgder.
Gardanleeg 36 — 50.000 8-12% Ja Angav i spgrgeskemaet, at de i meget hgj

grad er afhaengige af energiafgreder

Anvender et mix af mange forskellige afgre-

Faellesanlaeg > 250.000 4-8% Ja
der samt en hgj andel af kasserede afgrader

Formalet med interview og spgrgeskema var at afklare, hvor afhaengige danske biogasanlaeg er af energiafgrader
nu og iseer i fremtiden, herunder hvilke alternative biomasser anlseggene kan anvende. Baggrunden er, at det fra
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politisk side er malet at reducere og pa laengere sigt om muligt helt undgéa brug af energiafgrgder til biogas i
Danmark.

Den kvalitative dataindsamling er udfart med fokus pa at forsta betydningen af energiafgrgder i dag, hvilket om-
fang og tempo, det kan lade sig ggre at finde alternativer og undga anvendelse energiafgrader i dansk biogas-
produktion, bade generelt for branchen som helhed og konkret for det enkelte anlaeg. | dataindsamlingen er der
lagt veegt pa at forsta baggrund for den nuveerende anvendelse af energiafgrader, og hvilke tekniske og gkono-
miske muligheder man pa det enkelte anlaeg har i dag og i fremtiden for at anvende alternative ravarer.

Derudover er der ogsa i forbindelse med dataindsamlingen ogsa spurgt ind til den arlige biomasseindberetning.
Resultaterne herfra er afrapporteret separat til Aarhus Universitet primo januar 2019.
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Anvendelsen af energiafgreder og alternative biomasser

Dataindsamlingen er sket som en kombination af en spgrgeskemaundersggelse, der blev udsendt pr e-mail til 87
danske biogasanleeg, hvoraf 28 anleeg besvarede spagrgeskemaet, samt efterfalgende uddybende interviews med
12 biogasanlaeg/-udviklere. Anlaeggene, der besvarede spargeskemaet, fordelte sig lige mellem faelles- og gard-
anleeg, mens der ved interviewene var en overrepraesentation af mindre gardanlaeg (7 gardanleeg og 5 feellesan-
leeg/-udviklere). Denne overvaegt skyldes, at gardanlaeggene er overrepraesenteret i andelen af anlaeg, der har
en hgj anvendelse af energiafgrader, og som angiver i besvarelsen af spgrgeskemaet, at de er meget afhaengige
af energiafgrader.

Respondenter
0 — 36.000 tons biomasse/ar 10
36 — 50.000 tons biomasse/ar 2
50 — 100.000 tons biomasse/ar 2
100 — 250.000 tons biomasse/ar 7
= 250.000 tons biomasse/ar 6

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 1: Hvor stor forventes den samlede biomassetilforsel i 2018 at veere? (tons biomasse vadvaegt/ar).

Ud fra det angivne navn pa respondenter er der ligeledes opgjort hvilke produkter, som de enkelte biogasanleeg
leverer. Af de 28 respondenter er det kun fem, som opgrader den producerede biogas til biometan, mens resten
producerer el og varme pa egen gasmotor eller leverer biogas til et kraft/'varmeveerk. De fem anlaeg, der opgrade-
rer biogassen til biometan fordeler sig pa to feellesanleeg og tre gardanleeg.

| forhold til stgrrelsen af anlaeggene, sa var der en overrepraesentation af mindre anleeg under 36.000 tons bio-
masse/ar, der har besvaret spergeskemaundersggelsen, som det fremgar af Figur 2 nedenfor

Respondenter
0 — 4 pct. 15
4 — 8 pct 4
8 — 12 pct 7
> 12 pct. 4% 1

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 2: Hvor stor er en andel af energiafgrader anvendes pa jeres biogasanlaeg i dag? (gennemsnit over det seneste ar reg-
net pa vad veegtbasis).

Af anlaeggene, som har besvaret spgrgeskemaundersggelsen, anvender stgrstedelen kun en begraenset andel af
energiafgreder. Af de 15 anlaeg, som anvender 0-4 % energiafgrgder er der tale om 5 gardbiogasanleeg med en
sterrelse pa mindre end 36.000 tons biomasse/ar, og resten er feellesanleeg. Af de 8 anlaeg, der i spgrgeskema-
undersggelsen har angivet, at de anvender >8 % energiafgrader, er der kun repraesenteret et faellesanlaeg.

Respondenter

Energiafgraeder er for dyre (5]

Salg af biogas-certifikater

Vores mal er sa vidt som muligt at 11
undga energiafgroder

Vi kan ikke handtere energiafgreder i

vores anlasg

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 3: Hvad er hovedéarsagerne til, at | bruger mindre end 4 pct. energiafgreder? (gerne flere svar)
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| spgrgeskemaundersggelsen angiver sterstedelen af anlaeggene, der kun anvender 0-4 % energiafgraeder, at de
har et konkret mal om at undgé energiafgr@gder i deres produktion. | interviewet med et af gardanlaeggene, der i
dag anvender <4 % energiafgrader, blev det dog anfert, at den generelle efterspargsel pa industriprodukter har
medfart stigende priser, der naermer sig balancepunktet. De faldende tilskud til elproduktion kan betyde, at gard-
anlaegget ma ty til energiafgrgder, selvom de ikke gnsker at anvende dem. Derudover er der 7 anleeg, der svarer,
at de ikke kan handtere energiafgrader. Dette skyldes formentlig, at de ikke har systemer til handtering af nogen
former for faste biomasser. Anlaeggene, der er i stand til at handtere faste biomasser anvender typisk et system
som skitseret pa Figur 4 nedenfor. Anleegsinvesteringen for et mindre gardbiogasanleeg (< 36.000 tons biomas-
se/ar) vurderes groft at veere i stgrrelsesordenen 1 -3 mio. DKK.

Grov neddeling Findeling Indf@gdning

Biomikser Fordelagtigt for halm, Hammermglle Vogelsang Pre-mix
BIG-MIX Walking floor majs, graes Knivmaglle LOBE

I-grind X-chopper

Haybuster

Trioliet mixer

Figur 4: Skitsering af de n@dvendige enhedsoperationer ved handteringen af faste biomasser

Respondenter
Energiafgreder er lette at handtere l . V 3 9
Energiafgreder er billige 2
Der er ikke andre alternative biomasser I 5
Det er den skonomisk mest r;e;st:[bnlg | o ﬁé& 6

b% 25% 50% 75% 100%
Figur 5: Hvad er hovedarsagerne til, at | bruger mere end 4 pct. energiafgrader? (gerne flere svar)

Kommentarer fra spgrgeskemaet:
Lager stabile, kan bruges som erstatning nar andet ikke kommer som planlagt.

Driver et biogasanlaeg, der er bygget til kun at bruge gylle, dybstraelse og granne plantedele, halm, efterafgrader,
fregreeshalm, kasseret kvaegfoder, majsensilage.

Energiafgraderne har typisk ogsa et hgjt energipotentiale pr. enhed og giver derfor ogsa mulighed for requlering
af produktionen samt reduktion af mandskabstimer i weekender og pa helligdage, nér disse biomasser erstatter
andre biomasser, som bruges til hverdag med mindre energipotentiale.

Jeg ligger lige omkring 12% energiafgrader, leverer gassen til et varmeveerk, sa jeg bruger majsensilage til at
styre produktionen med op og ned, det kan du ikke ggre med halm.

Arsagen til at energiafgrader benyttes er, at de er lette at handtere, har en fornuftig pris og er lagerstabile. | de
uddybende interviews papeges det samstaeemmende, at prisen pa mange af de andre ravarer - sdsom restproduk-
ter fra industrien - har naet et niveau, der ger, at der ikke er mange interessante alternative ravarer, der kan give
en betydelig gasproduktion og som kan handteres enkelt. Et enkelt gardbiogasanlaeg, som selv producerer majs,
oplyser, at det faktisk var et krav fra banken, at en del af biogasanlaeggets ravaregrundlag skulle baseres pa egne
ravarer. Flere af gardbiogasanlaeggene peger ligeledes pa forsyningssikkerhed som en vaesentlig parameter.

| interviewene angiver flere af anleeggene, at en stor del af de anvendte energiafgr@der er overskydende foder,
som alternativ skulle veere plgjet ned. | besvarelsen omkring erfaringer med den arlige biomasseindberetning
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(seerskilt afrapporteret til Aarhus Universitet) ses det ogsa tydeligt, at der er tor uenighed om hvordan oversky-
dende grovfoder skal klassificeres: 10 respondenter svarer kasserede afgrader og 12 respondenter svarer ener-
giafgrader.

Respondenter
slet ikke 2
i mindre grad 8

i nogen grad 3

i hej grad 6

i meget haoj grad S

lIIJ% 25% 50% 75% 100%
Figur 6: Er det nadvendigt at anvende energiafgrader for at opretholde en rentabel produktion pa biogasanleegget i dag?

Kommentarer fra spgrgeskema:
Pa leengere sigt vil behovet for energiafgrader ages i takt med, at der bliver feerre industriprodukter til rédighed.

Kan ikke styre min produktion, uden sé skal jeg begynde at bruge glycerin eller et lignende produkt.

De to anleeg som slet ikke er afhaengige af energiafgrader er begge starre (<100.000 tons biomasse/ar) biogas-
feellesanleeg. Omvendt er de 7 af de 11 anlaeg, der angiver, at de enten i hgj eller i meget hgj grad er skonomisk
afhaengige af energiafgrader, gardbiogasanleeg.

Respondenter
slet ikke 12
i mindre grad a
i nogen grad a
i haj grad

i meget hgj grad

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 7: Vil rentabiliteten pa jeres anleeg blive pévirket af nedsaettelsen af den tilladte energiafgradeandel til 12 %. fra indevae-
rende ar?

Kommentarer fra spegrgeskema:
Vi har tidligere kunnet holde os lige under 12 pct.

Halvdelen af anleeggene angiver i spgrgeskemaundersggelsen, at de ikke vil blive pavirket af nedsaettelsen af
den tilladte energiafgredeandel. Af de 6 anleeg, der angiver, at de i hgj eller meget hgj grad pavirkes af stramnin-
gen er 2 af anleeggene biogasfaellesanlzaeg, og de resterende 4 er gardbiogasanlaeg.

Under de uddybende interviews blev det bekreaeftet, at de fleste af anlaeggene godt kunne handtere det nuveeren-
de niveau (12 %). Flere af gardbiogas- og feellesanlaeggene udtrykte bekymring for, hvad den generelle efter-
spoargsel pa andre ravarer vil betyde for ravareudbuddet fremover, og at det meget vel kunne veere, at behovet for
energiafgrader vil stige i fremtiden.

Respondenter

l
stigende | INNEEED 5

Usendret _ 17

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 8: Hvad er jeres forventning til det fremtidige forbrug af energiafgrader pa jeres biogasanlaeg?

Kommentarer fra spegrgeskema:
Maske stigende da vi udvider kraftigt, men har ikke helt styr pa input.
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Ueendret eller faldende pr. tons afgasset biomasse, hvis lovgivningen kraever det.

Langt stgrstedelen af biogasanlazeggene forventer at anvende en usendret andel af energiafgrgder.

Respondenter
slet ikke 5
i mindre grad 8
i nogen grad 5
i haj grad 3
i meget hoj grad S

@]

% 25% 50% 75% 100%
Figur 9: Vil det blive et problem for rentabel drift af jeres anleeg, hvis anvendelsen af energiafgrode begreenses yderligere fra
2021?

Kommentarer fra spegrgeskema:
I mellem til hgj grad. Problemet er, at der ikke er et réderum at regulere pa, hvis energiafgrader forsvinder.

Sa vil der opstéa mangelsituation pa biomasser i perioder om aret pga. ferie i fadevareindustrien.

5 (2 biogasfeelles og 3 gardbiogasanlaeg) af respondenterne noterer, at det i meget hgj grad vil veere et problem
for rentabel drift, hvis anvendelsen af energiafgrgder begraenses yderlige (dvs. ned til 6 %) fra 2021 og frem. Lige
s& mange, at det ikke vil. | alt noterer godt 80 % af respondenterne, at brugen af energiafgreder har positiv ind-
virkning pa anlaeggets rentabilitet.

Respondenter

Halm 9

Andre restprodukter fra
primaerproduktion (f.eks. roe- og
kartoffeltoppe)

Dybstroelse 18

Restafgreder fra naturpleje og/eller
haveparkaffald

Okologisk klevergraes

Forbehandlet organisk dagrenovation
og organisk dagrenovationslignende
affald fra Danmark

Kasserede afgreder 15

Dansk Industriaffald 13

Importeret affald (som fx Norsk

fiskeaffald og frugtked fra oliven) 12

Internationale commodities (som fx

= 13
glycerin og melasse)

g

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 10: Hvilke andre biomasser anvendes i dag i biogasproduktionen udover gylle? (gerne flere svar)

Kommentarer fra spgrgeskema:
Fraafrens piller, rasp, madolie, separeret svinegylle

Primeert restprodukter fra industrien og gylle. Sekundaert en mindre del importeret affald, KOD-pulp mv.
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Vinasse, geerrester

Efterslzet efter varbyg, fragraes ca. 400 ha, ensileret fragraeshalm ca. 100 ha

Vi bruger pt. ikke KOD, men forventer det bliver en biomasse, vi kommer til at bruge indenfor de neeste 2 ar.

Dybstrgelse er med 18 svar den mest anvendte alternative ravare, og herefter fglger kasserede afgrader, affald
og industriprodukter. Forbehandlet organisk dagrenovation (KOD) anvendes i dag kun i begreenset omfang, men
et enkelt anleeg angiver i spargeskemaet, at de forventer at anvende det i stgrre omfang. | de udfgrte interviews
udtrykte mange af anleeggene gnske om at anvende KOD, men flere anlaeg udtrykte en forventning om, at
KOD’en vil blive hgijt prissat. Anlaeggene, der er i stand til at handtere faste biomasser, peger samstemmigt pa
dybstrgelse som den mest attraktive ravare. Typisk far biogasanleeggene dybstrgelsen gratis.

Figur 11 nedenfor viser besvarelser om tilgeengeligheden af alternativer til energiafgrader:

Respondenter

Halm 17

Andre restprodukter fra
primaerproduktion (f.eks. roe- og
kartoffeltoppe)

Dybstroelse 20

Restafgreder fra naturpleje og/eller

haveparkaffald e

@kologisk klavergraes

Forbehandlet organisk dagrenovation
og organisk dagrenovationslignende
affald fra Danmark

10

Kasserede afgreder 16

Dansk Industriaffald 12

Importeret affald (som fx Norsk

fiskeaffald og frugtked fra oliven) 12

Internationale commodities (som fx

i 14
glycerin og melasse)

el

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 11: Hvilke af folgende biomasser vurderes tilgaengelige inden for et realistisk opland til anlaegget? (gerne flere svar)

Kommentarer fra spegrgeskema:
Principielt alle

Efterafgrader

De naevnte ravarer er i en vis udstraekning tilgeengelig, men vores anlaeg er ikke i stand til at handtere ravarer der
kreever lang opholdstid

Det ses, at der i almindelighed er et bredt sortiment af alternativer til energiafgreder tilgaengeligt indenfor respon-

denternes opland. Det betyder imidlertid ikke ngdvendigvis, at det er gkonomisk interessant at benytte sig af dis-
se muligheder.
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Respondenter
e ———— 14
Andre restprodukter fra
primaerproduktion (f.eks. roe- og 19
kartoffeltoppe)
Dybstreelse 19
RSt fra N o 18
haveparkaffald |
Gkologisk kioverorses G 15
Forbehandlet organisk dagrenovation
og organisk dagrenovationslignende | NNGNNNSEEED 12
affald fra Danmark
Kasserede atgrode: IR 19
Dansk industiatraic [ 19
hacirpdalbptoniligboal 22
fiskeaffald og frugtked fra oliven)
Internationale commeodities (som fx 23
glycerin og melasse) —

o]

% 25% 50% 75% 100%
Figur 12: Hvilke af falgende biomasser kan jeres anleeg anvende i dag? (gerne flere svar)

Kommentarer fra spgrgeskema:
Efterafgrader

Vi har mulighed for at bruge de sidste tre biomasser pad ovenstaende liste, men vi har ikke brugt muligheden i en
laengere arreekke, da biomasserne enten har haft en haj pris eller givet andre ulemper, nér de senere skulle ud-
spredes som afgasset biomasse.

Sterstedelen af anleeggene er i stand til at handtere affaldsprodukter og internationale commodities. Halm og
forbehandlet organisk dagrenovation adskiller sig noget fra plantemasse og industriaffald, da feerre anlaeg kan
handtere dette. Arsagen til at anleeggene ikke kan handtere den forbehandlede organiske dagrenovation ma til-
skrives, at biogasanlaeggene tror, at det er ngdvendigt med separat hygiejnieseringsudstyr, der behandler dagre-
novationen ved 80°C. | praksis er det med de rette handteringsprocedurer muligt at fa opholdstiden i procestan-
kene anerkendt som hygiejniserende.

10/18



I S0 Fe%
SDU&= A SEGES
Respondenter

Halm 7

Andre restprodukter fra
primaerproduktion (f.eks. roe- og
kartoffeltoppe)

|[

13

Dybstreelse 21

Restafgreder fra naturpleje og/eller

haveparkaffald Lt

@kologisk klevergraes

Forbehandlet organisk dagrenovation
og organisk dagrenovationslignende
affald fra Danmark

Kasserede afgreder 21

Dansk Industriaffald 16

Importeret affald (som fx Norsk

fiskeaffald og frugtked fra oliven) 15

Internationale commeodities (som fx

- 11
glycerin og melasse)

||||!'|

0% 25% 50% 75% 1 00‘3’;;
Figur 13: Hvilke af falgende biomasser betragter | som gkonomisk relevante i dag? (gerne flere svar)

Kommentarer fra spgrgeskema:
Vores anleeg er ikke bygget til dybstraelse, men maske relevant efter ombygning, men helst noget industri affald

Har kun tilladelse til vegetabilske produkter

Det ses, at saerligt dybstragelse og kasserede afgr@der topper ud som interessante. Typisk betaler biogasanleeg-
gene ikke for hverken dybstrgelsen eller de kasserede afgreder. Halm som alternativ betragtes ikke som videre
gkonomisk interessant, mens industriaffald, KOD og restbiomasse fra pasning af naturarealer ligger som en stor
mellemgruppe, som mange anlaeg formentlig allerede handterer. | de udfgrte interviews blev det ogsa samstem-
migt bekraeftet, at halm kun er rentabelt at anvende, hvis man kan fa fat i kasseret halm, som man ikke skal beta-
le for.

Respondenter
Ja 20

Nej a

|

o

% 25% 50% 75% 100%

Figur 14: Anvender anleegget i dag ravarer, som har risiko for fremover at blive vanskeligere tilgaengelige pga. faldende udbud
eller stigende eftersporgsel til biogas eller andre formél end biogas. Vi taenker fx pa glycerin, melasse, oliven frugtked, norsk
fiskeaffald eller tilsvarende.

Kommentarer fra spegrgeskema:
Bruger kartoffelpulp, som der maske kan blive sa stor efterspargsel pa, at det bliver for dyrt

Det synes ganske klart, at mange af respondenterne er bekymrede for den fremtidige tilgeengelighed af de typer
biomasse, de anvender i dag.

Vi har faet helt tilsvarende tilbagemeldinger fra anlaeg, der efterfalgende er interviewet, og hvoraf det fremgar, at

det reelt kun er energiafgrader, der er et alternativ til industri-affaldsprodukter. KOD betragtes ikke som et alterna-
tiv, da biogasanlaeggene forventer, at der bliver stor konkurrence om KOD’en og prisen bliver hgj.
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Respondenter
Produkterne forventes ikke at falde i »

- 2 4% 1

tilgaangelighed
Ikke noget problem . 4% 1
Overkommeligt problem | 25% 6
Vaesentligt problem 2996 7
Stort problem . 38% °
Meget stort problem 0% (o]

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 15: Hvis ja, hvor stort et problem vurderes, en faldende tilgeengelighed af ravarer at kunne udgare? (kun et svar)

Kommentarer:
Ikke noget problem, da vi ikke anvender disse typer biomasse.

Besvarelsen viser vaesentligheden af at kunne udnytte forskellige ravarer i respondenternes biogasanleeg ud over
gylle. Flere af de biogasanlaeg, hvor der var foretaget modifikationer inden for de seneste ar, var disse udfert med
henblik pa at kunne handtere s& mange forskellige typer ravarer som muligt, og dermed ggre anleegget robust i
forhold til den forventede faldende tilgeengelighed. | forbindelse med interviews af flere anlaeg er det noteret, at
det isaer er priserne pa affald, der betragtes som et stort problem efterhanden som meget store anlaeg med meget
rationel drift kan tilbyde gode priser for gode produkter. Flere af de helt store spillere oplyste, at deres starrelse
gav dem seerlige muligheder for at aftage meget store partier (fx hele containerskibe) til en fordelagtig pris.

Respondenter

&

Ikke sandsynligt o (o]

Lidt sandsynligt 38% a
Sandsynligt | '1'.7%:1 i 4
Overvejende sandsynligt 2-19&7 5
Helt sikkert 25% | 6

0% 25% 50% 75% 100°%

Figur 16: Hvad er sandsynligheden for, at | pa anlaegget efter 2021 rent teknisk kan anvende halm?

Det er interessant, at alle respondenter pa et eller andet niveau paregner, at halm kunne indga som ravare efter
2021. Af det samlede antal paregner 2/3, at det er sandsynligt til helt sikkert. Det kan forventes, i henhold til vores
interviews, at flere af disse anleeg allerede i dag enten benytter halm i form af bl.a. dybstrgelse eller sekunda
halm, der ensileres. Ingen af de interviewede anlaeg havde forventninger om at anvende indkgbt halm med de
nuveerende teknologier (ekstrudering, brikettering etc.), men flere af anlaeggene habede pa, at der kunne udvikles
nye kost-effektive teknologier, der kunne muliggere, at der kan opnas et markant hgjere gasudbytte fra halm.

Kommentarer:
Uden ombygning af anleeg, er dette ikke sandsynligt.

Det kan vi allerede, men det alt for dyrt.

Bruger i dag masser af halm, alt det som er fysisk mulig
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Respondenter
Ikke sandsynligt 4
Lidt sandsynligt 10
Sandsynligt 3
Overvejende sandsynligt 4
Helt sikkert 3

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 17: Hvad vurderer | sandsynligheden er for, at halm er en ekonomisk relevant ravare i fremtiden? (kun et svar).

Det er interessant, at cirka 1/6 af respondenterne ikke finder, at halm bliver gkonomisk interessant. Over 50 %
finder, at det er lidt sandsynligt eller ringere, mens omkring 45 % finder, at det er sandsynligt eller gdende mod
sikkert. Dette blev ogsa bekraeftet i de uddybende interviews, hvor flere af anlaeggene pegede p4, at bjeergnings-
omkostning for halm (~450 DKK/ton) er for hgj i forhold til biogasudbyttet, der kan realiseres. Netop den hgje
bjeergningspris betyder, at forbud mod at anvende halm til el- og varmeproduktion ikke kommer til at pavirke an-
vendelsen til biogasproduktion uden at der samtidig sker en teknologiudvikling, der muliggar, at der med halm
kan opnas et forbedret gasudbytte pa en kost-effektiv made.

Blandt gardanleeggene angiver mere end 50%, at det enten er ikke sandsynligt eller lidt sandsynligt, at halm er en
gkonomiske relevant ravare i fremtiden. Blandt feellesanlaeggene angiver 70%, at det en enten er ikke sandsynligt
eller lidt sandsynligt, at halm er en gkonomiske relevant rdvare i fremtiden.

Pa Figur 18 nedenfor ses forventningerne til udnyttelse af alternative ravarer:

Respondenter

Ikke sandsynligt 1

Lidt sandsynligt 3

Sandsynligt 10

4%
Overvejende sandsynligt 5
Helt sikkert 5

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 18: Hvad er sandsynligheden for, at | p& anlaegget efter 2021 rent teknisk kan anvende andre restprodukter fra primaer-
produktion (f.eks. roe- og kartoffeltoppe)?

Kommentarer fra spgrgeskema:
Det kan vi allerede i dag.

Det er interessant, at kun 4 (et faellesanleeg og 3 gardbiogasanlzeg) at de ikke i fremtiden kan udnytte eksempel-
vis plantetoppe. Over 80 % af respondenterne paregner at kunne bruge sadanne restprodukter. | Danmark blev
der ifglge Fakta om erhvervet 2017 dyrket 38.000 ha foder- og sukkerroer.

Det er vanskeligt at gennemskue, hvorfor cirka 4 respondenter paregner, at de ikke kan benytte sddanne produk-
ter, da de umiddelbart er mulige at opblande i gylle.

Respondenter
Ikke sandsynligt 3
Lidt sandsynligt F4
Sandsynligt 11
Overvejende sandsynligt A% 1
Helt sikkert L 2

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 19: Hvad vurderer I, at sandsynligheden er for, at andre restprodukter fra primeerproduktion (f.eks. roe- og kartoffeltop-
pe) er en gkonomisk relevant ravare i fremtiden? (kun et svar).

Kommentarer fra spgrgeskema:
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Undrer mig at i hele tiden sparger til roer og kartoffeltoppe, der findes da masser andre grgnne restprodukter,
som kan bruges, det ggr jeg i dag i stor stil

| denne sammenhaeng er det interessant, at 1/8 svarer, at det er overvejende sandsynligt eller helt sikkert, at
sadanne restprodukter er gkonomisk interessante. Dette kunne pege i retning af, at mange af respondenterne
finder at have sadanne restprodukter indenfor deres umiddelbare opland, hvorfor det vil veere gkonomisk attrak-
tivt at aflevere sddanne masser lokalt.

Samtidig mener 40 % af respondenterne, at det er ikke eller lidt sandsynligt, at sadanne restprodukter er gkono-
misk relevante. Dette kunne eventuelt haange sammen med, at sddanne restprodukter naeppe udnyttes i dag, og
at det derfor vil kraeve en ekstraordineer indsats at fa dem bjaerget.

Respondenter

Ikke sandsynligt 8% 2
Lidt sandsynligt | 4% 1
Sandsynligt § 8% ] 2
Overvejende sandsynligt 25% (5]
Helt sikkert | 54% 13
0% 25% 50% 75% 100%

Figur 20: Hvad er sandsynligheden for, at | pa anlaegget efter 2021 rent teknisk kan anvende dybstraelse? (kun et svar).

Kommentarer fra spgrgeskema:
Det kan vi allerede i dag.

Det er interessant, at naesten 90 % af respondenterne forventer at benytte dybstrgelse i fremtiden.

Dybstrgelse benyttes allerede pa naesten alle starre anlaeg og en raekke mellemstore gardanlaeg. | forbindelse
med vores interviews blev det gentagne gange noteret, at dybstrgelse kan vaere meget urent og kreever maski-
nomkostninger og maskinservice. Det blev i gvrigt noteret dertil, at halm ogsa kan indeholde store fremmedlege-
mer formentlig afhaengigt af, hvem der har bjaerget halmen. De tre anleeg, der angiver det som vaerende lidt eller
ikke sandsynligt er alle biogasfeellesanlaeg. | forbindelse med interviewene blev der besggt bade mindre gardan-
lzeg og starre feellesanlaeg, som kunne anvende dybstrgelse uden videre problemer.

Respondenter

Ikke sandsynligt 4% 1
Lidt sandsynligt 17% 4
Sandsynligt S3% 8
Overvejende sandsynligt 13% 3
Helt sikkert 33% 8

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 21: Hvad vurderer | sandsynligheden for, at dybstraelse er en skonomisk relevant ravare i fremtiden?

Det ses, at cirka 1/5 angiver dybstragelse som ikke eller lidt skonomisk relevant, mens 4/5 noterer, at det er sand-
synligt eller mere sikkert, at dybstrgelse er skonomisk relevant. | de udferte interviews blev det ogsa samstem-
migt bekraeftet, at dybstraelse er en saerdeles attraktiv ravare, som de typisk ikke betaler for og som giver et godt
gasudbytte.
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Respondenter
Ikke sandsynligt _ 3
Lidt sandsynligt _ 4
Sandsynligt T
Overvejende sandsynligt 3
Helt sikkert P4

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 22: Hvad er sandsynligheden for, at | pa anleegget efter 2021 rent teknisk kan anvende restafgrader fra naturpleje
og/eller haveparkaffald?

Kommentarer fra spgrgeskema:
Det kan vi allerede i dag.

Figur 22 viser, at mere end 2/3 forventer fremover at kunne udnytte sddanne ravarer. Det er lidt faerre end oven-
for, og det kan haange sammen med, at have-park affald er en meget inhomogen stgrrelse, der eventuelt ogsa
kunne inkludere haek og grenafklip. | de uddybende interviews var der bl.a. et gardbiogasanlaeg, der havde gjort
sig nogle meget negative erfaringer med haveparkaffald, idet det indeholdte ekstremt store maengder fremmedle-
gemer, og biogasanlaegget, som ellers anvender meget store maengder faste biomasser, matte opgive at anven-
de restafgraderne.

Respondenter
Ikke sandsynligt _ 3
Lidt sandsynligt — 9
Sandsynligt 9
Overvejende sandsynligt 2
Helt sikkert 4% 1

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 23: Hvordan vurderer | sandsynligheden for, at restafgrader fra naturpleje og/eller haveparkaffald er en gkonomisk rele-
vant révare i fremtiden? (kun et svar).

Kommentarer fra spgrgeskema:
Der er ikke noget tons.

Der er ikke meget tarstof og mange fremmedlegemer. Vi har prgvet det!

Har gjort lidt i det allerede men bjergnings omkostningerne er tit for store til at det er gkonomisk kan ga.

Det er interessant, at kun 12 % af respondenterne finder, at det er overvejende sandsynligt eller sikkert, at disse
typer ravarer er gkonomisk interessante. | interviewene papegede flere af anleeggene, at udfordringen typisk er,
at tarstofindholdet er lavt, maengderne er begraensede og ofte er der et hgjt indhold af fremmedlegemer.

Respondenter
Ikke sandsynligt 0% (o]
Lidt sandsynligt 5
Sandsynligt 7
Overvejende sandsynligt 3
Helt sikkert 9

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 24: Hvad er sandsynligheden for, at | pa anleegget efter 2021 rent teknisk kan anvende klgvergraes?

Kommentarer fra spgrgeskema:
Det kan vi allerede i dag.

Det er interessant, at alle respondenter svarer, at kigvergraes kan blive en del af fremtiden. Det skal ogsa ses i
forhold til, at klevergraes i dag i stor udstraekning refererer til gkologiske landbrug.
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Respondenter
Ikke sandsynligt 4
Lidt sandsynligt 12
Sandsynligt 5
Overvejende sandsynligt A% 1
Helt sikkert 2

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 25: Hvad vurderer | sandsynligheden for, at gkologisk klgvergrees er en gkonomisk relevant ravare i fremtiden?

Kommentarer fra spgrgeskema:
For mange omkostninger og for lidt gkologisk.

Pris.

Det er interessant, at cirka 67% vurderer, at klgvergraes ikke er eller kun med lav sandsynlighed er gkonomisk
interessant i fremtiden. Dette skal ses overfor forventningerne til den tekniske mulighed for at bruge det, der ligger
pa et helt anderledes positivt forventningsniveau.

Respondenter
Ikke sandsynligt a
Lidt sandsynligt 5
Sandsynligt 6
Overvejende sandsynligt 2
Biomassetypen anvendes allerede 7

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 26: Hvad er sandsynligheden for, at | pa anlaegget efter 2021 rent teknisk kan anvende forbehandlet organisk dagreno-
vation og organisk dagrenovationslignende affald?

Kommentarer fra spegrgeskema:
Plastik og glas i KOD.

Anlaegget skal sa helt bygges om.

Det er interessant, at knap 30 % (6 feellesanleeg og 1 gardanleeg) af respondenterne allerede benytter forbehand-
let organisk dagrenovation (KOD). Pa den anden side ses knap 40% at betragte det som usandsynligt (4 gardan-
leeg) eller lidt sandsynligt (5 faellesanleeg), at de vil komme til at anvende KOD. Dette skal formentlig ses i forhold
til, at anlaeggene ikke ngdvendigvis kan udfare kontrolleret hygiejnisering, og / eller at der stadig er forbehold for

indholdet af fremmedlegemer i KOD.

Respondenter
Ikke sandsynligt a
Lidt sandsynligt 3
Sandsynligt 13
Overvejende sandsynligt 3
Helt sikkert 4% 1

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 27: Hvad vurderer | sandsynligheden for, at forbehandlet organisk dagrenovation og organisk dagrenovationslignende
affald er en skonomisk relevant ravare i fremtiden?

Kommentarer fra spegrgeskema:
For sm8 maengder.

Som det fremgar af Figur 27 angiver 30 % af respondenterne (4 gardbiogasanlaeg og 3 fellesanlaeg), at det er lidt
eller ikke sandsynligt, at KOD bliver gkonomisk rentabelt. Omkring 2/3 af respondenterne (10 feellesanlzeg og 7
gardanlaeg) forventer, at KOD bliver rentabelt at benytte i fremtiden.
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Respondenter

Sandsynligt I 13% 3

Overvejende sandsynligt 21% S

Helt sikkert 20% 7

Biomassetypen anvendes allerede _38% ] 9o
0% 25% 50% 75% 100%

Figur 28: Hvad er sandsynligheden for, at | pa anlaegget efter 2021 rent teknisk kan anvende kasserede afgrgder?

Kommentarer fra spgrgeskema:
Forefindes kun i sm8 maengder.

Besvarelserne viser, at der generelt er ganske stor interesse for at udnytte og kunne udnytte kasserede afgrgder.

Respondenter

Ikke sandsynligt 0% (o]
Lidt sandsynligt 0% o
Sandsynligt 54% 13
Overvejende sandsynligt 33% ) a8
Helt sikkert 13% 3

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 29: Hvad vurderer | sandsynligheden for, at kasserede afgrader er en gkonomisk relevant ravare i fremtiden?

Her er der meget hgj grad af enighed om, at anvendelsen af kasserede afgr@der ogsa i fremtiden er gkonomisk
interessant.

Eventuelle kommentarer til, hvilke generelle eller specifikke rammevilkar, der skal &ndres/vaere pa plads
for at undga brugen af energiafgreder efter 2021?

Energiafgrader bar ikke nedseettes til under 6-9%.

Stgtten kan omlaegges sdledes, at gas produceret p8 gylle afregnes lidt hgjere end fra energiafgrgder. Men
certifikatmarkedet arbejder allerede, og prisen p8 gas fra gylle og dybstroelse bliver hagjere og dette er i sig
selv med til at mindske brugen af energiafgroder.

Afregningsvilk8rene skal veere nogenlunde som pt.

Det kreeves at der sker store ombygninger p8 vores anlaeg. Handtering af omkostninger ved fosforfordeling
efter det nye Langbrugsforlig.

En klar beregning p8 hvad biogas kan tilbyde via eksternaliteter i forhold til anden VE energi som fx sol og
vind. Sammenligningsgrundlaget er forkert og biogasafregningen bliver dermed reduceret med svaerere drift
som resultat.

Restprodukter som halm og dybstroelse er svaerere at h8ndtere end energiafgroder og ofte med mindre gas-
potentiale, hvilket gor skonomien ekstra vanskelig.

At der findes tilstreekkelige maengde til r8dighed til en pris det kan matche afregningen.
Varmeforsyningsloven.

Jeg mener ikke der bar arbejdes p§ at reducere andelen af energiafgrader til biogasproduktion, naarmere
tveertimod.

Der udtages i forvejen store arealer rundt omkring i Danmark til placering af solceller til energiproduktion. Jeg
kan ikke se nogen forskel i om landbrugsarealer producerer energi p8 basis af afgroder eller p8 basis af solcel-
ler.

Tveaertimod vil arealer med energiafgrader generere en langt stgrre samfundsveerdi i form af beskeeftigel-
se/arbejde og andre effekter.

Derfor:

Man bgr ligestille energiproduktionen fra landbrugsarealer, hvad enten den sker p§ baggrund af solceller eller
p8 baggrund af afgrader. Alt andet vil ikke gi nogen mening.

171718



SDU-é X3 SEGES

Vi skal have mulighed for at anvende energiafgrader, pga. forsynings sikkerhed.

Som el-producent har vi en udfordring med store nyinvesteringer, idet elprisen falder og vi derved mister
konkurrencekraft.

Ingen.

Jeg kan ikke drive mit anlaeg uden en vis maengde majs, da jeg skal styre min produktion efter varmeforbru-
get i Spjald by og der skal jeg have nogle let omsaettelige biomasser for mit anleeg er det kun ca. 1/3 af gas-
sen der kommer fra energiafgrader.

Alternativet for mit anlaeg vil vaere at bygge det om s§ jeg kan bruge noget let omseaettelig industriaffald som
hgjst sandsynlig vil stige i pris vis energiafgraderne falder vaek.

Samlet status
Samlet status viser fordeling af spgrgeskemaer, hvorledes det er lykkedes at komme ud til og fa svar tilbage fra
de anleeg, der indgar som potentielle i undersggelsen:

Respondenter

Ny 0% o
Distribueret 56% 49
Nogen svar 6% 5
Gennemfort 26% 23

Frafaldet 13% 11
0% 25% 50% 75% 100%

Det ses, at:
- Det er lykkedes at komme igennem til 49 anlaeg eller 56 % af den potentielle gruppe.
- 6 % har givet svar pa nogle spargsmal.
- 26 % har gennemfert spargeskemaet.
- 13 % er faldet fra inden spgrgeskemaet er afsluttet.

Af de 14 gardanlaeg og 14 faellesanleeg, der har svaret, har 5 anlaeg saledes ikke gennemfgrt besvarelsen, men
kun svaret pa nogle spgrgsmal.

Saledes har 23 af de potentielle 87 anlaeg gennemfgrt besvarelsen til fulde. Det svarer til en besvarelsesprocent
pa 26 %.
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