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ABSTRACT

Due to global warming and severe climate change the Danish government has, in the field of energy
and agriculture, stated targets of reductions in GHG-emissions and increases in the amount of
animal manure used for energy production. In order to reach these targets, this study investigates
how straw as a sustainable residual product can be used in optimizing the biogas production in the

Zealand Region. This leads to the following research question:

What conditions must be present to establish a successful straw-based biogas plant, and how can

these be transferred to both a further development and planning of a plant concept in Kgng/Lundby?

This question is examined based on empirical data from interviews, field trips and academic articles

and is inspired by the method of technological backcasting in the structural approach.

The conditions are initially identified and then transferred to a case analysis of how to develop a
proposal for an economically profitable plant concept in the area of Kgng/Lundby. The conditions
are furthermore classified and processed in technologically/geographically and planning related
aspects, in order to expose the planning process up until now, elaborating on the actors involved in

the project.

In closing, straw-based biogas plants, as a technology, is then analyzed in a reflective, innovative
perspective, to give a critical view on the development of a straw-based biogas sector in Denmark

and the uncertainties related to this.

The conditions are identified as being; a stable resource base, all-year distribution options, a
hammer mill EUB8000 unit as a pre-treatment technology, shorter digestion time and public
involvement in the planning process, and the study concludes that the operational economic

proposal posits a sufficient gas yield, natural gas price and a stable resource base and price.

As a proposal to optimize the planning process, this study concludes that coalition thinking can be a
tool in this context. Furthermore the study suggests that the local government, Vordingborg
Municipality, will take on a more central and active role as project facilitator to ensure a better

structured planning of a biogas plant in Kgng/Lundby.
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Malgruppe

Rapporten kan primaert anses som en hjalpende guide til planlaeggerne af anlaegget i Kgng/Lundby,
specielt Vordingborg Kommune, og sekundzrt som en indledende vejledning for biogas-
entreprengrer, der gerne vil etablere et biogasanlaeg, hvor halm skal vaere den primaere
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institutioner i forhold til hvordan de opstillede forudsaetninger kan understgttes gennem en

planlaegningsproces med involvering af de rette aktgrer.
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1. INDLEDNING

1.1 Problemfelt

Menneskeskabte drivhusgasudledninger har siden industrialiseringen, med hgj sandsynlighed, ledt
til en global opvarmning og markante klimaforandringer. Dette har bade haft en negativ effekt pa
miljget og befolkningsgrupper overalt i verden (IPCC, 2013). En markant reduktion af
industrialiserede landes drivhusgasudledninger er derfor afggrende for at sikre nutidige og

fremtidige generationers levestandard. Dette gaelder saledes ogsa for Danmark.

| relation til dette, har den nuvaerende regering, med vedtagelsen af Klimaplanen fra 2013, fremsat
et mal om at reducere Danmarks drivhusgasudledninger med 40% i forhold til niveauet i 1990, inden
2020. Herunder har omstillingen af energisektoren til vedvarende energikilder, en afggrende

betydning for opnaelse af disse reduktionsmal (Regeringens Klimaplan, 2013:14).

En af de primaere katalysatorer for denne omstilling er udnyttelsen af biogas i den danske
energisektor. Biogas, som hovedsageligt bestar af metan og kuldioxid, skabes naturligt ved en
bakteriel nedbrydning af organiske materialer. Gasserne kan derfor udnyttes til energiformal, hvis
de indfanges i et biogasanlaeg, og saledes ikke udledes direkte til atmosfaeren. Brugen af biogas til
energiformal fortraeenger derfor ikke kun fossile braendsler, men udnytter ogsa de drivhusgasser, der
indgar i det naturlige kulstofkredslgb (Botkin & Keller, 2010:91). | Danmark produceres biogas
primaert pa et ravaregrundlag® bestdende af husdyrggdning og andre organiske materialer fra
landbrugsrelaterede virksomheder (Energistyrelsen 2014:13). Efter biogasproduktionen tilbagefgres
den afgassede gylle til landmanden som ggdning. Dette fortraeenger bade brugen af kunstggdning, og
reducerer udvaskning af naeringsstoffer, da afgrgderne nemmere kan optage den afgassede gylle
frem for ragylle (INBIOM.dk, 2012,b). Ydermere er biogas ogsa med til at gge forsyningssikkerheden,

da produktionen af opgraderet biogas, reducerer importen af naturgas fra andre lande i fremtiden.

Biogas til energiformal anses derfor i dag som en alsidig vedvarende energikilde, med flere positive

miljgeffekter, bade inden for landbrugs- og energisektoren.

1 Jf. ordforklaring (bilag 1)
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Ovennavnte har ledt til en gennemgaende politisk interesse i at gge udnyttelsen af biogas i den
fremtidige energiforsyning. | 2009 vedtog den davaerende regering Grgn Vaekst-planen, hvori det
fremgar, at 40 % af Danmarks husdyrggdning skal anvendes til grgn energi inden 2020, hvilket
beregnes til en produktionsstigning fra 4 til 12 PJ (Regeringen, 2009:39). For at biogassektoren kan
understgtte denne malsaetning, kraever det en markant udvidelse. P& nuvaerende tidspunkt bestar
den danske, gyllebaserede biogassektor af 21 fallesanlaeg og 46 gardanlaeg, hvoraf mange af de
eksisterende anlaeg blev etableret fgr 2000 (Energistyrelsen, 2014:13). Disse anlaeg producerer
primaert energi til kraftvarmeanlaeg, men med den gnskede udvikling af biogassektoren forventes
det i fremtiden, at en stigende andel af biogassen vil blive distribueret via naturgasnettet

(biogasbranchen.dk).

Den danske biogassektors udvidelse har gennem de seneste 40 ars udvikling, veeret en kompleks
proces. Mange af de fgrste danske biogasanleeg havde grundlaeggende biologiske og teknologiske
problemer relateret til driften, hvilket derved havde en markant pavirkning pa biogasproduktionen.
Samtidig bestod ravaregrundlaget primaert af kvaeg- og svinegylle, hvilket isoleret set, ikke gav et
tilstraekkeligt gasudbytte ift. opretholdelsen af en rentabel driftsgkonomi (Jgrgensen, 2009:14;

PlanEnergi).

Senere blev anden organiske materialer? tilsat husdyrggdningen, hvilket medfgrte et hgjere
gasudbytte og til dels stabiliserede driftspkonomien for nogle af de tidligt etableret anlaeg. Samtidig
forekom en varierende, men dog fremskridende teknologiudvikling af anlaeggene, da flere

forskellige demonstrationsanlaeg blev opfgrt fra 1970 og frem til i dag (Lybaek et al. 2011).

1.1.1 Den fremtidige biogassektor
Inden for de seneste 10 ar er andre planlaegningsmaessige og teknologiske problematikker opstaet,

hvilket har forsinket en udvidelsen af biogassektoren. Pd& nuveaerende tidspunkt benyttes
hovedsageligt slagteri- og fiskerirester i de danske biogasanlaeg. Disse tilseetningsmaterialer er
imidlertid ikke lzengere til radighed i tilstraekkelige maengder (Lybaek et al., 2011:14). | et forsgg pa at
handtere dette problem begyndte biogassektoren at fokusere mere pa anvendelsen af

energiafgrader® og andre tilgaengelige restprodukter. Brugen af energiafgrader bliver dog potentielt

2 Jf. ordforklaring (bilag 1)
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begraenset i 2020, hvilket fremgar i en tillegsbetenkning® til Energiaftalen fra 2012, da

energiafgrgder til biogas af regeringen anses som “ubeaeredygtigt” (Energistyrelsen, 2012).

| denne forbindelse foreslas halm som en baredygtig erstatning for energiafgrgder, da det bade er
et tilgeengeligt restprodukt fra landbrugssektoren, og samtidig ikke fortraeenger landbrugsarealer.
Derudover har halm et metanpotentiale pa 327 Nm>/ton, hvilket séledes er markant hgjere end for
svine-og kvaeggylle, der hhv. har et metanpotentiale pa 16,5 og 18 Nm?/ton. Dette skel er i mindre
grad ogsa geldende for de fleste anvendte energiafgrgder, sasom majsensilage, der har et
metanpotentiale p4 154 Nm>/tons (PlanEnergi; Skgtt, 2012:14). Halm kan saledes have en markant
effekt pa driftsgkonomien, som anden organisk tilsatningsmateriale til gyllen. Pa baggrund af dette

er en fremtidig udvidelse i brugen af halm som tilseetningsbiomasse ikke usandsynlig.

Pa nuvaerende tidspunkt er der er imidlertid kun et begranset antal kommercielle halmbaserede
biogasanlaeg i Danmark. Dette kan skyldes, at halm stadig er et relativ nyt anden organisk materiale,
hvorfor de teknologiske forudsaetninger for opnaelse af gaspotentialet stadig er under udvikling.
Dette betyder saledes, at der stadig forskes i forskellige biologiske, teknologiske og driftsmaessige

forhold, relateret til handteringen og nedbrydningen af halmen.

Samtidigt er der generelt planlaegningsrelaterede problematikker forbundet med etableringen at
biogasanlaeg, hvilket ogsa relaterer sig til etableringen af halmbaserede biogasanlaeg i fremtiden.
Disse problematikker knytter sig primaert til placeringen af biogasanlaeg, hvilket er betinget af flere

forskellige og potentielt modsatrettede planlaegningsforudseetninger.

| relation til dette papeger Lybaek et al. (2011) at kommunerne i etableringen og placeringen af nye
biogasanlaeg, skal spille en mere aktiv rolle i planlagningsprocessen, end hvad hidtil har veeret
tilfaeldet. Dette fremgar ogsa i Grgn Veekst-planen, og er senere blevet vedtaget i en a&ndring af
Planloven, hvor kommunerne forpligtes til at “inddrage lokalisering af biogasanlaeg i

kommuneplanlaegningen” (Regeringen, 2009; Lybaek et al. 2013)

4 Jf. ordforklaring (bilag 1)



1.1.2 Vordingborg Kommune, kommuneplantillaegget 2013 og Kgng/Lundby
En af de kommuner der igennem deres kommuneplanlaegning har vist interesse for brugen af halm,

er Vordingborg Kommune. | relation til dette har kommunen i et kommuneplantillaeg, forslaet flere
forskellige placeringer af biogasanlaeg i Vordingborg-omradet. Et af disse placeringsforslag er ved
Kgng Mose i Kgng/Lundby-omradet, hvor halm indgar i opgg@relsen af ravaregrundlaget (Elkjeer et al.

2013). Det fremhaeves dog i kommuneplantillaegget at:

“Tillegget (red. har) ikke taget stilling til konkrete projektforslag, hvorfor der senere skal planlaegges
pa baggrund af konkrete projekter. Den efterfalgende planlaegning vil blandt andet rumme vurdering
af de visuelle pavirkninger og tekniske aspekter, som vil relatere sig til et konkret projekt”

(Vordingborg Kommune, 2013:5).

| forleengelse heraf udarbejdede Vordingborg Kommune, i samarbejde med Roskilde Universitet en
prefeasibility undersggelse, som gav et forslag til et rentabelt anleeg i Keng Mose. | undersggelsen
forudseettes et ravaregrundlag bestaende af ca. 150.000 tons biomasse. Herunder kvaeg-, svine og
minkgylle, rajgrees og halm. Halm udggr i denne sammensatning ca. 20.000 tons. Undersggelsen
fremhaever imidlertid, at “der vil vaere behov for at udvikle anlaegskonceptet naermere” og, at “det
kan veere ngdvendigt at vaere opmaerksom pd tiltag, der kan sikre gasudbyttet” (Elkjer et al.,

2013:5).

Pa baggrund af dette, vil naerveerende rapport forspge at udarbejde et indledende forslag, som
videreudvikler et anlaegskoncept’ i relation til udnyttelsen af halm som anden organisk materiale til
Vordingborg Kommune. Det primeere fokus vil vaere en beskrivelse af de teknologiske og
planlaegningsmaessige udfordringer og forudsatninger, tilknyttet brugen af halm som anden

organisk materiale.

5 Jf. ordforklaring (bilag 1)



1.2 Problemformulering

Hvilke forudsaetninger skal veere til stede for at etablere et succesfuldt halmbaseret biogasanlaeg, og
hvordan kan disse overfgres til bdde videreudvikling og planlaegning af et anlaegskoncept i

Kang/Lundby?

1.3 Begrebsafklaring

1) Forudsatninger: med begrebet forudsaetninger mener vi hvilke faktorer, der har den potentielt
stgrste indflydelse pa at etablere et succesfuldt halmbaseret biogasanlag. Disse kan bade veere

teknologiske og planlaegningsmaessige.

2) Succesfuldt: med begrebet succesfuldt mener vi et gkonomisk rentabelt halmbaseret

biogasanlaeg.

3) Halmbaseret: med begrebet halmbaseret mener vi et anlaeg som, udover gylle, anvender halm
som primar anden organisk materiale. Halm kan dog maksimalt udggre 13% af den samlede
ravaremangde, hvorfor yderligere 12% tilseetningsmateriale ma tilsaettes for at opna den maksimale

graense for brugen af anden organisk materiale jf. nuvaerende og fremtidige rammevilkar (kap. 4).

Problemfeltet paviser en historisk andring i forudsatningerne for biogasproduktion. For at sikre en
stabil driftsgkonomi, er det derfor ngdvendigt at inddrage overvejelser over biogassektorens
udvikling under disse skiftende forudsatninger. Vi finder det derfor relevant ogsa at undersgge

biogassektoren ud fra et innovativt perspektiv, der belyser forandringernes betydning.

1.4 Arbejdsspgrgsmal/lsesevejledning

For at besvare problemformuleringen har vi opstillet en raekke arbejdsspgrgsmal, som samtidig
fungerer som laesevejledning, hvilket giver laeseren et overblik over hvordan de forskellige kapitler

er struktureret og hvordan de bidrager til besvarelsen af problemformuleringen.

® Hvorfor er biogas relevant i en omstilling til vedvarende energi, og hvordan fungerer den
biologiske/teknologiske proces?

Forste del af dette arbejdssp@rgsmal vil blive besvaret ved at redeggre for de positive miljgeffekter

tilknyttet brugen af biogas, som en vedvarende energikilde i det danske energisystem. Anden del vil

blive besvaret ved at redeggre for hvordan en biogasproduktion forsgger at styre de biologiske

processer, der foregar under udradningen af et organisk materiale. Dette knyttes derefter til et
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teknisk indblik i hvordan et anlaeg er opbygget og hvordan teknologier kan facilitere eller h2mme de

komplekse biologiske processer, der finder sted i udradningsfasen.

® Hvilke lovgivningsmaessige rammevilkdr regulerer biogassektoren og brugen af halm som

tilseetningsmateriale?

| forstdelsen for og analysen af hvordan et halmbaseret biogasanlaeg kan implementeres i
Kong/Lundby, er det ngdvendigt at kende til eksisterende lovgivningsmaassige rammevilkar, der har
betydning for biogasproduktion og udviklingen af samme, samt hvad der i denne forbindelse bgr

tages hgjde for i en planlagningsproces.

® Huvilke forudsaetninger har stgrst betydning for placeringen af et biogasanleeg med

udgangspunkt i erfaringer fra allerede etablerede anleeg?

Dette sp@rgsmal spges besvaret ud fra bade teknologiske og geografisk bestemte forudszetninger,

men ligeledes ogsa hvordan disse forhold indgar i en planlaegningsproces.

® Huvilke teknologiske forudseetninger skal veere til stede for at tilsaetningen af halm understgtter

en rentabel biogasproduktion?

Idet problemformuleringen fokuserer pa halm som anden organisk materiale, vil det vare
ngdvendigt med en undersggelse af de dominerende forbehandlingsteknologier til halm, samt

indfgringsmuligheder til reaktortanken.

® Hvorledes udformes et forslag til et anlegskoncept til etableringen af et halmbaseret

biogasanlaeg i K@ng/Lundby, der understgtter en positiv driftsgkonomi?

| udformningen af dette forslag udarbejdes en driftspgkonomisk analyse af et anlaegskoncept

beliggende ved Kgng Mose. Derudover evalueres stabiliteten af driftsgkonomien i forslaget ud fra en

risikovurdering med nulpunktsgrafer.
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® Hvordan fungerer den nuvaerende etableringsproces af et biogasanlaeg i Ksng/Lundby-omrdadet,
og hvordan kan en videreudvikling af planlaegningsprocessen bidrage til implementeringen af det

forsldede anlaegskoncept?

| undersggelsen af dette sp@grgsmal er det ngdvendigt at belyse Vordingborg Kommunes rolle i
planlaegningsprocessen samt samarbejdsforhold mellem relevante aktgrer i relation til

anlaegskonceptet.

® Hvilke usikkerheder kan forbindes med investeringer i et halmbaseret biogasanleeg og hvordan

kan disse behandles gennem en forstdelse for innovationsprocesser?

Jf. problemfeltet (afsnit 1.1) har udviklingen inden for biogassektoren vaeret karakteriseret af en
raekke problemstillinger. Dette tydeligggr, at Igsninger til disse problemstillinger ikke kan foreslas
uden samtidig at overveje hvilke nye problemstillinger, der kunne opsta som fglge af en given
Igsning (halmbaseret biogasanlag). Dette spgrgsmal belyser usikkerheden, der kan forbindes med

biogasanlaeg der behandler halm med hammermgller, i et innovativt perspektiv.
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2. METODE

2.1 Introduktion

| det fglgende afsnit redegg@res for de metodiske overvejelser vi har haft undervejs i projektforlgbet.
Den metodiske proces har veeret iterativ, saledes at vi kontinuerligt har revurderet opgavens
udformning gennem den erhvervede viden. Dette har vaeret ngdvendigt grundet en begraenset

baggrundsviden inden for biogasfeltet ved projektstart.

| besvarelsen af problemformuleringen har det vaeret ngdvendigt at opridse undersggelsesfeltet

gennem en reekke afgreensninger, som ligeledes preesenteres i dette afsnit.

Det metodiske kapitel vil dermed blive inddelt i fire underkapitler; Inspiration til metode, Empirisk
strategi, Praesentation af Kang/Lundby som case og Afgraensning, som tilsammen skaber et overblik
over opgavens udgangspunkt, inden den indsamlede viden behandles. Dette skal give laeseren et

overblik over hvordan en case-orienteret analyse vil besvare problemformuleringen.

2.2 Inspiration til metode

| neerveerende projektrapport, har vi ikke arbejdet ud fra en specifik metodisk tilgang til
problemstillingen. Vi har derimod valgt at lade os inspirere af grundleeggende elementer fra

metoden “backcasting’ med en teknologisk vision i form af fgrnavnte anlaegskoncept.

“Backcasting is a planning methodology that is particularly helpful when problems at hand are
complex and when present trends are part of the problems. When applied in planning towards
sustainability, backcasting can increase the likelihood of handling the ecologically complex issues in a
systematic and coordinated way, and also to foresee certain changes (...) and increase the chances of

a relatively strong economic performance.” (Holmberg & Robert, 2000:1).

Vi har adopteret en metodisk grundstruktur i vores arbejde, men samtidig givet plads til at metoden
kan formes ud fra den specifikke problemstilling. Dette kommer til udtryk i projektrapportens
analytiske opbygning i delanalyse 2, hvilken minder om backcasting. Dette skyldes, at der fgrst
redeggres for de ideelle tilstande i forbindelse med udformningen af et rentabelt anlaegskoncept,

for derefter at blive redegjort for de reelle tilstande i planleegningsprocessen omkring et muligt
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anlaeg. Slutteligt foreslas hvordan det er muligt at bevaege sig fra den reelle tilstand til den ideelle

tilstand.

Med en vision om fremtiden, og et afsaet i nutiden, beveeger vi os dermed ud i en analyse, der
belyser en Igsningsorienteret tilgang til de problemstillinger, der opstar i fase 2 i etableringsforlgbet.
Vi tager dermed backcasting til et mikroniveau, hvor tilgangen til de teknologiske Igsninger er i

centrum. Da vores backcasting bestar af et anlaegskoncept, er fokus pa teknologien.

2.3 Empirisk Strategi

Vores empiriske tilgang kan inddeles i to faser, herunder empiriindsamlinger, der har til formal at
danne en baggrundsviden omkring forudsaetningerne for en etablering af et halmbaseret
biogasanlaeg og empiriindsamlinger, der pa baggrund af denne empiriske baggrundsviden, skal
tilegne projektgruppen en mere specifik og reflekteret forstaelse for besvarelsen af vores

problemformulering.

Vi anvender saledes en raekke interviews, feltture og videnskabelige artikler til at skabe et overblik
over hvilke forudsaetninger, der er ngdvendige ved etableringen at et anlaeg i Kgng-Lundby. Denne
empiri vil ikke udelukkende behandles pa et redeggrende plan, men vil ogsa kraeve en analytisk
tilgang. De kvalitative empiriindsamlinger introduceres kort i tabellen nedenfor, og efterfglgende

praesenteres de forskellige informanter mere uddybende, i sammenhaeng med de respektive

feltture.
Empirisk baggrundsviden omkring Empirisk indsamling, der direkte relaterer
forudszatningerne for en etablering af et sig til etableringen af Kgng/Lundby
(halmbaseret) biogasanlzaeg anlaegget.
Semistruktureret interview med Flemming Initiativgruppen bag etableringen af
Goldberg-Larsen, Projektleder pa Bioenergi Kgng/Lundby anlaegget:

Sjeelland-projektet.
Feelles semistruktureret interview:

Semistrukturerede interviews med tre forskellige
Poul Erik Rgnje, tidligere formand for Kgng
biogasproducenter:
Borgerforening
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Peter Larsen, substitut for Lundby
borgerforening

1. Henrik B. Mgller, Seniorforsker pa IBT (Miljg og
i Peter Tillisch, godsejer og landmand i
Klimateknik), Institut for Ingenigrvidenskab, Arhus
Vordingborg
Universitet

2. Arne M. Jensen, direktgr for Banlev Biogas A/S.
Telefoninterview med Tyge Kjzer, Lektor og
3. Preben Larsen, driftsleder for Kettinge-forsyning
vejleder, ENSPAC, Roskilde Universitet
pa Nysted Biogas

Skype-interview med Rolf Christensen,
seniorkonsulent for REFA Energi A/S (Nysted

Biogas)

Telefoninterview med Peter Nielsen,

Eksportansvarlig EUROmilling A/S.
Feltture:

1. Foulum Biogas forskningsanlaeg, en del af

Aarhus Universitet, Tjele Kommune

2. Bdnlev Biogas A/S, beliggende i Trige, Arhus

Kommune

3. Nysted Biogasanlaeg beliggende i Kettinge,

Guldborgsund Kommune

2.3.1 Interviews og feltture
Interview: Flemming Goldberg-Larsen, Projektleder pd Bioenergi Sjaelland-projektet,

Energiklyngecenter Sjzelland (Trekroner, 11.03.14)

Formalet med interviewet med Flemming Goldberg-Larsen var at opna en baggrundsviden omkring
planlaegningsprocessen af biogasanleeg pa Sjaelland. Dette gav en forstaelse for hvilke udfordringer,

der praeger udviklingen af biogassektoren og hvordan man fra Energiklyngecenterets side forsgger
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at imgdekomme disse udfordringer. Idet Kgng/Lundby er en del af dette bioenergi-projekt, fandt vi

det relevant med en baggrundsviden omkring hvordan man arbejder med projekter som disse.

Interviewet var meget dbent, idet vores egen viden pa dette tidspunkt i processen var begraenset og
vi netop @gnskede at komme vidt omkring. Interviewet bliver derfor ogsa kun i mindre grad anvendt
som reference i rapporten, da det ikke direkte omhandler Kgng/Lundby-projektet eller andre
konkrete anlaeg vi kan drage erfaringer fra. Det har dog bidraget til vores forstdelsesramme i forhold
til etableringen af et biogasanlaeg, med henblik pa politiske, gkonomiske og planlaegningsmaessige
barrierer, allerede pa et tidligt stadie i projektet. Dette er ligeledes arsagen til, at vi ikke henvender
os direkte omkring Kgng/Lundby-casen i vores kommunikation med Energiklyngecenteret, da vi pa
dette tidspunkt i processen ikke havde den forngdne forforstaelse

(Lydfil kan findes i bilag 2).

1) Empirisk feltstudie: AU Foulum Forskningsbiogasanlaeg (Foulum, 07.05.14)

Arhus Universitet har investeret i et biogasanlaeg som bruges til storskalaforsgg med sveert
nedbrydelige biomasser. Anlaegget blev taget i brug i 2007, og benyttes til forsgg med mange
forskellige biomasser. Seerligt halm har varet et fokusomrade inden for de seneste ar, hvorfor

forskellige teknologier til forbehandling af halm er integreret i anleegget (Aarhus Universitet, 2014).

En af de forskere, der til daglig arbejder med testanlaegget er seniorforsker Henrik B. Mgller, som i
denne forbindelse gav os en rundvisning pa anlaegget og et efterfglgende interview (Noter kan

findes i bilag 3).

Interview: Henrik B. Mgller — Seniorforsker pa IBT (Miljg og Klimateknik) - Institut for

Ingenigrvidenskab, Arhus Universitet

Henrik Mgller er ekspert indenfor omradet omkring biogas og har arbejdet med brugen af halm i 25
ar. Han har desuden skrevet og vaeret medforfatter pa utallige artikler og rapporter omkring netop
brugen af halm som tilsaetningsmateriale, hvorfor vi seerligt gnskede et interview med ham.
Henrik Mgller har arbejdet pa Foulum-anlaegget i otte ar, og besidder derfor en stor teknologisk
viden, der har relevans i forhold til vores forstielse af potentialet i halm, men ogsa hvilke

udfordringer man star overfor. Interviewguide og lydfil kan findes i hhv. bilag 4 og 5.
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Billede: Foulum Forskningsanlaeg, eget foto

2) Empirisk feltstudie: Banlev Biogas A/S (Trige, 07.05.14)

Vi har besggt Banlev Biogas A/S, som ligger i Trige uden for Arhus. Banlev Biogas er det eneste
kommercielle anleeg i Danmark, der gennem laengere tid har brugt halm til biogasproduktion i
praksis. Anlaegget blev bygget fgrst i 90’erne og var ejet af Arhus Kommune gennem 10 &r, indtil det
i 2004 blev stiftet som selskab og solgt til den gruppe af landmaend, der leverede husdyrggdning til
anleegget (Baanlev.dk). Formalet med besgget var saledes at fa et visuelt overblik og en forstaelse

for biogasprocessen med halm som tilseetningsmateriale i praksis. Noter kan findes i bilag 6.

Interview: Arne M. Jensen, direktor for Banlev Biogas A/S.

Arne Jensen er direktgr for Banlev Biogas og besidder derfor stor viden omkring driftsmaessige,
biomasserelaterede, teknologiske og gkonomiske forhold, samt aftaler med leverandgrer og
landmaend. Han har bidraget til en gget forstdelse omkring hvilke forudsaetninger, der er
ngdvendige for at et anleeg kan fungere med halm som tilsetningsmateriale.

Interviewguide og lydfil kan findes i hhv. bilag 7 og 8.
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Billede: Banlev Biogas, eget foto.

3) Empirisk Feltstudie: Nysted Biogas (Kettinge, 14.05.14)

Biogasanlaegget i Nysted blev sat i drift i 1998, men er siden 2012 forpagtet af REFA Kettinge
Forsyning ApS, mens ejerkredsen i dag bestar af 24 lokale landmand og Guldborgsund Kommune,
og er ligesom Banlev en andelsforening med begraenset ansvar. Anlaegget producerer biogas, der
primaert omdannes til strgm til el-nettet og sekundaert fjernvarme (Kettingeforsyning.dk). Anleegget
benytter forskellige biomasser og har derfor ikke primaert fokus pa halm. Formalet var her at drage

nytte af anlaeggets driftserfaringer, da den gkonomiske situation for anleegget har veeret svingende.

Interview: Preben Larsen, driftsleder for Kettinge-forsyning pa Nysted Biogas

Preben Larsen har veeret ansat pa Nysted Biogas siden 1997 og har derfor mange ars erfaring med
driften af anlaegget og de udfordringer anlaegget har gennemgaet. Formalet med interviewet var, at
Preben Larsen kunne uddybe hvilke faktorer der har betydning for driften af et biogasanlaeg, hvilke
problematikker der typisk opstar og hvordan man handterer dem. Interviewguide og lydfil kan findes

i hhv. Bilag 9 og 10.
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Billede: Nysted Biogas, eget foto.

Skype-interview: Rolf Christensen, seniorkonsulent, REFA Energi A/S, Nysted Biogas

Rolf Christensen har en stor viden inden for det driftsskonomiske aspekt hos Nysted Biogas og
kunne i denne sammenhang supplere den mere tekniske viden, som vi erhvervede ved interview af
Preben Larsen. Rolf Christensen var derved i stand til at uddybe de gkonomiske sp@grgsmal, der

opstod i forbindelse med besgget pa Nysted Biogas. Lydfil kan findes i bilag 11.

Telefoninterview: Peter Nielsen, eksportansvarlig, EUROmilling A/S.

| behandlingen af halm som tilseetningsmateriale har det vaeret ngdvendigt med en tilegnelse af
viden af mere teknisk karakter i forhold til forbehandlingsteknologier. Peter Nielsen arbejder for
EUROmilling, som er en “specialiseret materiale- og procesteknologisk virksomhed, der leverer
formalings udstyr til forarbejdning af foder og avancerede industrielle materialer” (Procesanlaeg.dk),

og kunne derfor bidrage med specifikke data omkring hammermgllen.
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Faellesinterview: Kgng/Lundby Initiativgruppen: Poul Erik Ronje, Peter Larsen og Peter Tillisch
(Vordingborg, 15.05.14)

Poul Erik Rgnje, Peter Tillisch og Peter Larsen er initiativtagerne bag Kgng/Lundby-projektet. De har
hverken en baggrund inden for energi-, teknologi- eller miljgplanleegning, men er hver iseer
selvstaendige erhvervsdrivende. De er imidlertid ildsjale fra lokalomradet og kunne derfor fortaelle
os omkring drivkraefterne bag projektet samt planlaegningsprocessen indtil videre, herunder hvilke
barrierer man har mgdt og hvilke overvejelser man har gjort sig. Interviewguide og lydfil kan findes i

hhv. bilag 12 og 13.

Telefoninterview: Vejleder Tyge Kjzer lektor, Lektor ved Institut for Milj@g, Samfund og Rumlig
Forandring (22.05.14)

Vi har fundet det ngdvendigt at basere dele af vores udregninger pa tal indhentet fra vores vejleder
Tyge Kjeer. Telefonmgdet omhandlende udvalgte specifikationer til udformningen af

anlaegskonceptet og fungerede derfor i en vis grad som ekspertinterview. Lydfil findes i bilag 14.

2.3.2 Videnskabelige artikler
Som en del af det empiriske grundlag har vi benyttet en raekke videnskabelige artikler og rapporter,

med det formal at opna en baggrundsviden inden for omradet, men ligeledes for at understgtte

eller udfordre de udfgrte interviews.

Dette drejer sig primaert om Elkjaer et al. (2013), Fagerberg (2005), Jgrgensen (2009), Lybak et al.
(2011), Rasmussen (2014) og Tybirk (2012).

2.4 Praesentation af Kgng/Lundby som case

Vi har valgt at arbejde case-orienteret i dette projekt, for at opna konkret viden om problematikker,
som potentielt kan have en generel effekt pa en succesfuld udvikling af biogassektoren. Eftersom
der ikke findes et ‘generelt’ eller ‘standardiseret’ biogasanlaeg, finder vi det ngdvendigt at tage
udgangspunkt i driftserfaringer fra specifikke anlaeg, for saledes at overfgre denne kontekstuelle

viden til det konkret projekt i Kgng/Lundby. Dette ggres gennem case-analysen af Kgng/Lundby,
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hvilket saledes skaber en transfereringsvaerdi, der potentielt kan videreudvikle den reelle

planlaegningsproces.

Da Kgng/Lundby-projektet netop er i opstartsfasen og endnu ikke etableret, giver det vores projekt
relevans, da de forudseetninger vi identificerer gennem rapporten, principielt kunne blive inddraget i
den nuvaerende etableringsproces af et biogasanleeg ved Kgng Mose. Som naevnt eksisterer der ikke
et generelt biogasanlaeg, da der er variationer i stgrrelse, ravaregrundlag, teknologier mm. Case-
analysen skal derfor ikke opfattes som repraesentativ for alle biogasanleeg. Malet er ikke at
producere generalisérbar viden omkring implementeringen af andre succesfulde anlaeg, men at
bidrage til et specifikt projekt, hvilket andre projekter i stgrre eller mindre grad kan drage erfaringer
fra. Dette understreger yderligere behovet for en case-orienteret tilgang til en problemstilling som

vores.

2.4.1 Kgng/Lundby-projektet i korte traek
Kgng/Lundby-projektet blev initieret i 2010, i et forsgg pa at udvikle et miljgprojekt omkring den

lokale fjernvarmeforsyning i Vordingborg og omegn. Initiativtagerne bag projektet var en lokal
gruppe, bestdende af godsejer og landmand Peter Tillisch, tidligere formand for Kgng
Borgerforening Poul-Erik Rgnje og substitut for Lundby Borgerforening, Peter Larsen.
Projektets fokus blev dog aendret til at omhandle biogas i starten af 2011, da Energiklyngecenter
Sjeelland blev inddraget (Interview, Tillisch et al.). Herfra blev de tre initiativtagere saledes inkluderet
i det regionale samarbejdsprojekt Bioenergi Sjalland ¢, som forsgger at fremme bl.a.
biogasudviklingen i Region Sjeelland. Samarbejdet mellem initiativtagerne og Energiklyngecenter
Sjeelland udmgntede sig i en indledende prefeasibility undersggelse af lokalomradet, som blev
udarbejdet af Roskilde Universitet, pa baggrund af omradets ravaregrundlag (Vordingborg
Kommune, 2013). Undersggelsen konkluderede, at der var fire potentielle placeringer til
biogasanlaeg i Vordingborg Kommune, hvor en af placeringerne var i Kgng/Lundby pa vestsiden af
Peter Larsens grund ved Kgng Mose. Det oprindelige placeringsforslag var pa Peter Tillischs grund,

ved @bjerggard (se figur 1), men blev efter modstand fra lokalbefolkning sendret.

6 Bioenergi Sjelland styres af Energiklyngecenter Sjelland som herigennem har udviklet 18 cases om bioenergi
i forskellige typer af anlaeg, tilpasset lokale, geografiske ressourcer og vilkar, hvoraf én af disse er i
Kgng/Lundby (Energiklyngecenter Sjaelland, 2012). Bioenergi Sjaelland- projektet er oprindeligt oprettet af
BioWatt, og blev i 2012 stgttet med 17 mio. kr. af Vaekstforum Sjzelland og EU’s regionalfondsmidler, samt
egenkapital.
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Sidelgbende med denne proces har Vordingborg Kommune i forleengelse af deres klimastrategi fra
2010/, brugt de ovennaevnte placeringsforslag i udarbejdelsen af deres kommuneplan for 2013 —

2025. | december 2013 blev tillaeg nr. 2 til kommuneplanen vedtaget.

Et par dage f@r vedtagelsen af tilleegget, havde initiativtagere, reprasentanter fra Vordingborg
Kommune, Energiklyngecenter Sjelland, Agrovi og Roskilde Universitet i feellesskab, aftalt at “der
skulle udarbejdes en vurdering af ravaregrundlaget til dimensionering af biogasanlaegget, bl.a. med
det formdl at bidrage til udvikling af projektet og til den videre myndighedsbehandling” (Elkjeer et al.,

2013:1). Dette ledte saledes til endnu en prefeasibility undersggelse udarbejdet af Roskilde

7 Vordingborg Kommunes klimastrategi: “40% af husdyrgadningen bliver anvendt til produktion af biogas i
2020, hvilket skal bidrage til reduktion af CO,-udledningen med 5.000 ton” (Vordingborg Kommune, 2013:3).
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Universitet, som foreslog et konkret biogasanlaeg med tilknyttet opgraderingsanleeg (Elkjaer et al.,

2013).

2.4.2 Planlzegningsfaser
Prefeasibility undersggelsen ligger saledes til grund for naervaerende rapport og kan dermed

opfattes som en form for konkretisering af Kgng/Lundby-projektet, sddan som Vordingborg

Kommune efterlyser i kommuneplantillaegget.

For at visualisere hvor vores projektforslag befinder sig i det hidtidige planleegningsforlgb, har vi
valgt at anvende Tyge Kjeers udlaegning af et typisk etableringsforlgb for et biogasanleg, "fra
feasibility til anlaeg” (Kjaer, 2014: slide 22), som illustreres pa figur 2 nedenfor. Det primare formal
med figuren er at give leeseren et indblik i hvilken fase i etableringsforlgbet projektforslaget
udarbejdes inden for. Et andet formal er at give laeseren et overblik over en typisk etableringsproces

fra forundersggelse til faerdigetableret anlaeg:

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Indledende
prefeasibility sammenhzangende )
undersggelsen projektdokument i.:wozttrlztltein Byggekontrakt
input/ output P P
Prefeasibility kommuneplanstillaget Anlaegsdesign
Undersggelsen ™ (konceptet)
s udbudsmateriale byggeri
Projektet — =
Ré_vare: Projektgodkendelse
Udradningsforseg Lokalplan VWM varmeforsyn.
zonegodkendelse
. Buisness case
Potentiel Miljogodkendelse lobende Udbudsmateriale
lokalisering
ejerskab
Etableringsforlgbet fra forundersggelse til byggeriet af anlaegget >

Figur 2: Etableringsforlgbet fra forundersggelse til byggeriet af et anlaeg, fase 1-3.
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2.5 Afgraensning

Efter en praesentation af hvilken planlaegningsfase vi beskaftiger os med, skal det samtidig
pointeres, at vi afgraenser os fra de resterende omrader i fase 2, som kan ses pa figuren ovenfor,

samt fase 3 af etableringsprocessen.

Vi har derudover valgt at afgraense os fra tre hovedomrader, som har en indvirkning pa vores
fokusomrade, men dog ligger uden for besvarelsen af vores problemformulering. Nedenstaende har
saledes til formal at argumentere for hvorfor disse ikke er inkluderet i analysen. Ydermere skal de
forstds som alternative fokusomrader, der i andre projekter potentielt kunne veere relevante at

undersgge.

1. Omstilling af landbruget: Projektet afgreenses fra at belyse problematikker knyttet til
arealaendringer og dyrkning af landbrug generelt, da det er selve ravaregrundlaget for biogas i
landbruget, vi finder relevant. Dette er med udgangspunkt i halm og saledes ikke ravaregrundlaget

for energiafgrgder og anden organisk materiale, der kunne have potentiale.

Denne afgraensning har naturligvis en betydning for konklusionen, da der kan argumenteres for, at
biogasteknologien potentielt kan facilitere en omstilling af landbruget, som vi kender det i dag.
Dette bl.a. med udgangspunkt i hvordan biogas potentielt kan veere med til at skabe gkonomisk

vaekst i den konventionelle landbrugssektor.

2. Brugen af energiafgrgder: Vi afgraenser ogsa rapporten fra at forholde sig til brugen af
energiafgre@der. Dog indgar rajgraes i beregningerne for anlaaegget ved Kgng Mose som supplement til
halm, grundet reglerne om 25% tilseetningsmateriale til husdyrggdningen. Vi forholder os ikke til
yderligere overvejelser ved brugen af denne energiafgrgde, da udgangspunktet for denne rapport er
halm som et restprodukt og ikke energiafgrgder. Arsagen til afgreensningen fra energiafgrgder
skyldes til dels, at brugen af disse, jf. tilleegsbeteenkningen, gnskes reduceret i fremtiden, samt de

negative ILUC-effekter energiafgrgder kan medfgre, som er et projekt i sig selv at undersgge.

Vi afgraenser os ogsa fra andre organiske materialer sasom fiskeri-, industri- og slagteriaffald, da
man allerede nu oplever en begraensning i tilgeengeligheden af disse ressourcer og derfor har veeret
ngdsaget til at importere disse typer tilseetningsmaterialer fra andre lande (REFA Arsberetning,

2012:18).

24



3. Teknologi og kraftvarme: Der findes mange forskellige teknologier til forbehandling af halm som
tilseetningsmateriale, men vi afgraenser os til kun at fokusere pa ekstrudering, oprivning og
pulveriseringsteknikker, da vi gennem projektarbejdet har vurderet disse til at have det mest
lovende potentiale i forhold til at opna det bedste gasudbytte. Desuden er det de teknologier, der
foreligger mest data omkring og derfor er testet mest. Det kunne have varet ligesa relevant at
fokusere pa andre teknologier, men da data pa omradet er begraenset, fandt vi det ngdvendigt at

tage udgangspunkt i de teknologier, der bliver forsket i og brugt i praksis.

Da det planlagte biogasanleeg i Kgng/Lundby forventes at distribuere opgraderet biogas til
naturgasnettet, vil dette veere udgangspunktet for den videre analyse. Derfor afgranser vi projektet
fra at undersgge den lokale kraftvarmeproduktion distribueret i Kgng/Lundby-omradet, og saledes
hvordan efterspgrgslen pa fjernvarme kan pavirke driften af biogasanlagget. Vi afgraenser os dog fra
en dybdegaende undersggelse af denne optimeringsproces, da man stadig forsker i

opgraderingsteknologier.

Vi foretager ikke en direkte afgreensning i produktionskaden for biogas, men vil primaert have fokus
pa de led hvor tilseetningsbiomassen tilfgres, og hvad der har betydning ift. Dette — det vil sige
primaert udvindingsleddet og forarbejdningsleddet. Der ville vaere mange interessante spgrgsmal
relateret til det sidste led i keeden omkring selve brugen af energi — herunder hvordan man kan
mindske energiforbruget. Dette har dog ingen relevans for besvarelsen af den udformede

problemformulering.

2.6 Analysestrategi/Projektdesign

Pa baggrund af den beskrevne empiriske strategi introduceres her vores analysestrategi. Denne
prasenteres visuelt i figur 3, som ogsa udggr projektdesignet og dermed giver et overblik over

hvordan rapporten er struktureret.

Rapporten er struktureret saledes, at der efter et generelt baggrundsafsnit ggres brug af de
specifikke besggte anlaeg samt anden empiri, i kortleegningen af relevante forudsaetninger. Dette

gores i en delanalyse 1, som identificerer disse forudsaetninger.

Den fglgende analyse vil drage pa konklusionen fra delanalyse 1 i kombination med empiri direkte

relateret til det planlagte anlaeg, og dermed udggre en case-specifik analyse, betegnet delanalyse 2.
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Denne analyse vil indeholde det omtalte forslag til anlaegskoncept samt en analyse af nuvaerende

forhold i Vordingborg Kommunes planlaegningsproces samt forbedringsmuligheder.

Afslutningsvis fglger en reflekterende analyse af halmbaseret biogasanlaeg forstaet som teknologisk

innovation.

Grundlaeggende information om
biogasanlaeg, historisk, teknologisk
og biologisk

Kapitel 3

Forudsatninger med
" udgangspunkt i empiri fra anlaeg
og interviews, samt rammevilkar

Kapitel 4-6

Forudseaetninger i relation til

* Keng/Lundby og forsiag til halmbaseret
biogasanlaeg med fokus pa

7 planleegningsprocessen

Kapitel 7-9 4

Refleksion over de forrige
! analyser med udgangspunkt i
halm i et innovativt perspektiv

Kapitel 10

Figur 3: Analysestrategi/Projektdesign
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3. HYVORFOR KONVENTIONEL BIOGAS?

3.1 Kort historisk udvikling

Energiproducerende biogasanlag, som vi kender dem i dag, blev fgrst introduceret i 1970’erne,
grundet oliekrisen i 1973, som gjorde det interessant at fokusere pa andre energiformer. Dette fik
den danske stat til i fgrste omgang at investere i forsknings- og udviklingsprogrammet STUB -
Samarbejdsgruppen for Teknologisk Udvikling af Biogasanlaeg (Jgrgensen, 2009). P& baggrund af
udviklingen af kommerciel biogasproduktion de seneste 40 ar, har det entydige fokus pa biogassens
rolle ift. forsyningssikkerhed udviklet sig til at inkludere flere forskellige formal inden for bade
energi- og landbrugssektoren samt materialeeffektivisering. | dag findes der 21 biogasfaellesanlaeg
og 46 gardanlag, mens der var omkring 30 projekter pa tegnebrattet i oktober 2012 (INBIOM.dk).
Figur 4 nedenfor illustrerer, at dér, hvor det offentlige har rettet sit fokus, har forsgget pa innovation
fulgt med gennem F&UZ®. Dette betyder, at fokus p& problemstillinger som energiforsyning og
miljgbeskyttelse kan forstas som drivkraefter bag de innovative studier, der har bidraget til formning

af biogasteknologien i et system.

Drivers -Strw driver _wudma
Energy crops as gas boosters
High energy production from
biogas I
Processing municipsl,
industrial waste & shudge -
GMG reductions
Processing municips! waste
Protecting the aquatic
environment __— _ _— L
Energy security
Year
1980 1985 19%0 1998 2000 2005 2010
STUB (1978-1986) The Coordination The Biomass Biogas Program Present biogas
Committee (1986-1990) Committee (1991-1998) (1998-2001) research (2009 -)
Small scale farm plants Small scale centralaed plants Large scale centralised plants s scr
(Lsc»)

Timeline diagram summarizing drivers in the Danish biogas policy (1978-2010)

Figur 4: (Lybzk et al., 2011). Figuren illustrerer de forskellige F&U-biogasprogrammer i Danmark fra 1978 til

2010. En detaljeret beskrivelse af disse programmer kan findes i bilag 15.

8 Jf. ordforklaring (bilag 1)
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Efter denne korte historiske gennemgang, vil nedenstdaende kapitel introducere de primaere positive
miljgeffekter ved biogas. Denne opdeling er kun lavet for at give et overblik over biogassektoren, og

afspejler derfor ikke ngdvendigvis forholdet mellem de forskellige sektorer i den virkelige verden.

3.2 Positive miljgeffekter ved biogas

3.2.1 Bedre udnyttelse af naeringsstoffer

Nar vi geder marken med kunstggdning eller almindelig husdyrggdning pavirker vi jordens
kveelstofstofbalance, idet vi tilfgrer mere kveaelstof end hvad der naturligt optages i kredslgbet,
hvorfor en del af kvaelstoffet udvaskes til det omkringliggende luft- og vandmiljg (Erisman et al.,
2009:215). Produktion af biogas reducerer denne risiko for udvaskning af naeringsstoffer pa flere
mader, bl.a. ved at benytte afgasset gylle i stedet for anden g@dning. Nar gyllen er afgasset kan
afgrgderne bedre udnytte naeringsstofferne, da den afgassede gylle er tyndere end ragylle, og derfor
hurtigere siver ned i jorden. Samtidig med dette er den nemmere for afgrgderne at optage, idet
bakterier i forgasningsprocessen i biogasanlagget omdanner en del af det organisk bundne kveelstof

til mineralsk kveelstof. Dette understgttes af nedenstaende citat:

“Danske forskere kalkulerer med, at 45 procent af det organisk bundne kveelstof i husdyrgadning
udvaskes, mens kun 30 procent af det mineralske kvaelstof udvaskes — uanset om det kommer fra

husdyrgadning eller kunstggdning” (energinet.dk, a).

Landmanden har desuden mulighed for at ‘omfordele’ naeringsstofferne ved gylleseparation, hvor
fosfor og kvaelstof adskilles. Dette g@r det muligt at tilfgre naeringsstoffer efter de enkelte afgrgders
reelle behov, hvilket reducerer risikoen for udvaskning af naeringsstofferne. Derudover kan en gget
viden om den individuelle maengde af de forskellige nzeringsstoffer lede til en videregivelse af
overskydende mangder separeret fosfor til andre landbrug. Dette kan saledes forhindre et tab af

fosfor, som i fremtiden bliver en begraenset ressource (Déry & Anderson, 2007:12).

28



3.2.2 Fortrangning af drivhusgasser
En biogasproduktion fortreenger den maengde CO,-akvivalenter, der ellers ville vaere udledt ved

afbreending af fossile braendsler som olie, kul og gas i produktionen af el og varme.
Hvor meget der imidlertid bliver fortreengt afhaenger af hvad pracis biogassen erstatter.
“Hvor EU’s krav til biobraendstoffers drivhusgasfortraengning i forhold til brug af fossilt braendstof i
dag er pa 35 procent, er fortraengningen ved brug af biogas langt over 100 procent” (Videnskab.dk,
2012). Dette kan forklares ved, at vores nuvaerende energiforbrug (med fossile braendsler) er
skadeligt for miljget, hvorimod jo mere biogas vi producerer til energi, jo bedre er det for miljget, da

denne produktion ogsa har andre positive effekter.

Nar biogas almindeligvis anses for varende CO,-neutral skyldes dette, at den CO, der udledes ved
afbreendingen af biogassen stammer fra den CO, planterne i sin tid optog gennem fotosyntesen,
inden de blev hgstet og brugt som biomasse (Jgrgensen, 2009:26). Man bgr dog vaere opmarksom
pa, at det kan diskuteres hvor CO,-neutralt et anlaeg er, hvis det primart drives af
tilseetningsmateriale som energiafgrg@der, da disse kan medfgre intensivering af fgdevareproduktion
et andet sted i verden, med andre negative miljpmaessige konsekvenser til fglge (ILUC’-effekter).

Dette er dog ikke en diskussion denne rapport vil tage op, men blot en pointe at have in mente.

. Bade metan og lattergas er mere skadelige for atmosfaren
CO,-zkvivalenter:

1 kg Metan (CHq) = 22 kg COLe end CO,, hvorfor en reduktion af disse gasser ogsa er en

1 kg Lattergas (N;0) = 310 kg CO,e vigtig faktor at medtage (se boks til venstre). Metanen fra
husdyrggdningen bliver omdannet til gas i biogasanlaegget,
og udledes dermed ikke i atmosfeeren, da den omdannes til

CO, nar biogassen anvendes som braendsel. Lattergas dannes nar ikke-afgasset gylle spredes pa

markerne, og bakterier i jorden omdanner kveaelstof fra f.eks. ammonium til ammoniak. Dette

mindsker man derfor ved at bruge afgasset gylle som gg@dning, idet planterne bedre optager

kveelstoffet herfra og der derfor er mindre tilovers, der kan omdannes og udlede lattergas

(energinet.dk, a).

% Indirect Land-Use Change
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3.2.3 Bedre udnyttelse af restprodukter
Vi producerer mere og mere affald fra bade husholdning, industri og landbrug. En del af dette

organiske affald kan netop bruges i biogasprocessen, som saledes behandler en masse materiale,
der ellers blot ville ga til spilde eller have negative miljpeffekter ved bortskaffelse. Samtidig kan “de
vigtigste neeringsstoffer sendes retur til landbruget og erstatte dyrt indkgbt kunstg@gdning”
(NIRAS.dk). Selv om en stor del affald i dag afbrandes i energiproducerende forbraendingsanlaeg, er
energiudnyttelsen hgjere i den biologiske affaldsbehandling (BioPress.dk, 2011). Man kan derfor

opna st@rre ressourceeffektivitet og saledes fremme en mere cirkulaer behandling af restprodukter,

hvor naturens ressourcer genbruges og gavner i andre sektorer.

3.3 Teknisk gennemgang

Nedenstaende figur 6 skal fungere som simpel overbliksgivende model over udformningen af et
klassisk biogasanleeg, samt den proces biomassen skal igennem fra opsamling til anvendelse af
gassen (bionaturgasdanmark.dk). Det er dog ikke alle anlaeg, der har opgraderingstank som vist pa
figuren ligesom det er ngdvendigt med et ekstra led til forbehandling, nar der er tale om halm som

andet organisk materiale.
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3. Biomassen opvarmes.,
Herved dannes biogas

2. Biomassen pumpes
ind i en iltfri )
proces- elier radnetank 4. Biogassen ledes Til

til et gaslager naturgasnettet

FORTANK TIL OPGRADERING

5. Biogassen kan arvendes
til kraftvarme eller kan
opgraderes til bionaturgas

1. Biomassen, f.eks. gylle,
samles i en fortank

a0

Nar restmassen er afgasset, kan
den arvendes som godning pa markerme

Afgasset gylle EETERLAGER

Figur 6: (Bionaturgasdanmark.dk), Biogasprocessen

Styringen af selve nedbrydningsprocessen af biomassen i ‘procestanken’ eller ‘reaktortanken’ er
imidlertid kompliceret, idet nedbrydningen af organiske materialer er en naturlig proces, som
normalt forgar under anaerobe forhold i miljger sasom sumpe og moser (Jgrgensen, 2009). Det er

samtidig ogsa denne del af processen, der primaert vil veere fokus pa i denne rapport.

Nar man producerer biogas, er det saledes et forsgg pa at efterligne, kontrollere og optimere denne

naturlige proces, sa man far et rentabelt gasudbytte.

Nedbrydningsprocessen af biomassen er derfor afhsaengig af et sammenspil mellem mange
forskellige bakterier, der i fallesskab nedbryder makromolekyler (meget komplekse
sammensatninger) til mikromolekyler, sdsom metan, kuldioxid, vand og ammoniak. Opholdstid og
gasudbyttet i reaktortanken er derved afhangig af de enkelte bakterier, deres sammensaetning og
forhold til hinanden, hvilket i hgj grad pavirkes af den indfgrte biomasse, temperaturen i

reaktortanken og omrgringen af biomassen (Jgrgensen, 2009; Fantozzi et al., 2008).
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Nedbrydningsprocessen deles almindeligvis op i tre trin, henholdsvis;

1) Hydrolyse
Proteiner Kulhydrater Fedtstoffer
2) Fermentation (syredannelse) -
la 1b 1c E_
3) Metanogenese (metandannelse) %
. w
/S\:;II?G(I)'SY rer Langkadede ®
(J@rgensen, 2009:8). . fedtsyrer
3
[llustrationen af disse processer ses pa figuren Mellem *‘<:
. . produkter )
til hgjre. 4 s
3
3
Husdyrg@dning bestar af en reekke komplekse g
hgjmolekyleere stoffer som i hydrolysen Brint (H,)
Eddhasyra Ko
nedbrydes til lavmolekylaere stoffer under CH,COOH co Z
¢ (€02 a
° 5
anaerobe forhold. Dette foregar extracelluleert - g
o
° .. . Y
altsa uden for cellerne. Der er imidlertid en del 3
(1]
stoffer som f.eks. lignin, der er sveert ®
. Metan
nedbrydelig grundet dens komplekse CH.

sammensatning, og derfor slet ikke kan
nedbrydes under anaerobe forhold. Man regner  Figur 7: (Jgrgensen, 2009) Nedbrydningsprocessen for
generelt kun med en nedbrydning pd 30-60% biogas

for husdyrggdning, grundet denne komplekse sammenseaetning (Jgrgensen, 2009:10).

| fermentationsprocessen nedbrydes bl.a. aminosyrer og langkaedede fedtsyrer til eddikesyre, brint
og kuldioxid, mens en del nedbrydes til andre kortkaedede fedtsyrer. Denne proces er imidlertid
felsom, og hvis der er ubalance i andelen af stoffer, der kommer fra henholdsvis proteiner og fedt,
kan det fgre til heemning af de efterfglgende nedbrydningstrin. Dette kan iseer forekomme hvis
indholdet eller sammensatningen af den tilsatte biomasse varierer (Jgrgensen, 2009:10). Det kan
derfor vaere en stor udfordring at styre denne proces i et biogasanlaeg, hvor biomassen og kvaliteten

af samme netop kan variere.

| metanogenesen nedbrydes eddikesyren til metan af én slags bakteriegruppe, mens brinten og

kuldioxiden omdannes til metan af en anden type bakterie. Er forholdet mellem de to
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bakteriegrupper stabilt, vil ca. 70% af metanproduktionen komme fra nedbrydning af eddikesyre,

mens de resterende 30% kommer fra kuldioxid og brint (Jgrgensen, 2009:10).

Der er tre temperaturniveauer et anlag kan drives pa, som alle har forskellige betydninger for
processens forlgb, da forskellige bakteriegrupper taler forskellige temperaturer. Bakterierne taler
imidlertid ikke svingninger i temperaturen, hvorfor det er vigtigt at holde en stabil temperatur

(J@rgensen, 2009:11).

e det psykrofile niveau 0 — 20°C
e det mesofile niveau 15 —45°C

e det termofile niveau 40 — 65°C

Det laveste temperaturniveau, det psykrofile niveau, anvendes ikke officielt. De fleste anlaeg i
Danmark kgrer pa det mesofile niveau pa 37°C, da biogasprocessen ved denne temperatur er meget
robust og taler relativt kraftige variationer i den tilfgrte biomasse (Lemvigbiogas.com).
Pa Banlev Biogas kg@rer anlaegget ogsa pa det mesofile niveau ved ca. 40°C, mens Nysted kgrer pa
ca. 41°C (Interview, Jensen & Larsen). Til gengaeld er denne temperatur ikke hgj nok til at sla alle
smitsomme bakterier og vira ihjel, hvorfor det er ngdvendigt med en for- eller efterbehandling for at
eliminere disse. Den beregnede udradningstid pa det mesofile niveau er i gennemsnit ca. 32 dage
(Lemvigbiogas.com), dog varierer udradningstiden mellem anlaeggene, da behandlingsprocesser og
biomasse varierer. F.eks. har Nysted en udradningstid pa 21 dage, mens Banlevs er 23 dage
(Interview, Jensen & Larsen), hvilket er kortere end gennemsnitstiden, men begge anlag kgrer ogsa

pa temperaturer, der naermer sig det termofile niveau.

Visse anlaeg kgrer pa det termofile niveau pa omkring 52°C, da processen ved denne temperatur
foregar meget hurtigt, og udradningstiden hermed kan halveres til ca. 16 dage. Samtidig bliver alle
smitsomme bakterier ogsa slaet ihjel. Ulempen er dog, at processen er meget ammonium-N-fglsom
og derfor har en maks-greense pa 3,3 kg ammonium-N (NH4+) per ton biomasse (ibid.), hvilket

kraever mere kontrol over den indfgrte biomasse.
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3.4 Biogas i fremtidig

energiforsyning / \

Det er et kendt faktum, at fossile breendsler i el s b G L

som kul, olie og gas vil slippe op i fremtiden, * 40 % af husdyrggdningen skal udnyttes til
gren energi i 2020

* Biogasproduktion p. 12 PJ til kraftvarme i
(Energy Strategy, 2011:5). Den danske 2020

nogle endda inden for ganske fa artier

regering satser pél at den da nske * AI hUdergadnil'lg Skal energiUdnYtteS pé Sigt

* Biogaspotentiale pa 40 PJ pa lang sigt
energiforsyning i 2050 udelukkende skal \ /

vere baseret pa vedvarende energi
(Regeringens Klimaplan, 2013:14). For at energisystemet skal veere samfundsgkonomisk rentabelt,
krever det en flerdimensioneret indsats, der dakker bade effektive energimarkeder,

forsyningssikkerhed samt miljg og baeredygtighed (Energinet.dk, 2009).

3.4.1 Forsyningssikkerhed: Opgradering til naturgasnettet
Et af de aspekter, der har stor betydning for

fremtidens energisystem er forsyningssikkerhed,

og i den forbindelse ogsa selvforsyning.

Energistyrelsen estimerede i 2009, at Danmark Effektive
energimarkeder

allerede fra 2016 ikke lzengere vil vaere 100%
selvforsynende med naturgas (Brancheforeningen
for Biogas et al., 2009). Dette estimat er imidlertid
a@ndret til &r 2025 (DONG E&P, 2013), men det er R ingssikkers
sdledes stadigveek inden for en overskuelig

arrekke, at Danmark potentielt vil blive import-

afhaengige af andre lande, hvis ikke der foretages

a&ndringer. Biogassen kan derfor fa betydning for vores selvforsyning i fremtiden, idet det er muligt
at opgradere gassen til indpasning i det nuvaerende naturgassystem. Ved opgraderingen renses
biogassen for CO, og svovlbrinte, sa den stort set kun indeholder metan (ca. 98% eller mere), og i

processen regner man med at miste 1% af det samlede udbytte (Elkjaer et al., 2013:14). Dette kan pa
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nuvarende tidspunkt ggres ved bl.a. aminprocessen og trykvandsprocessen®®, der begge kraever et
yderligere el- og varmeforbrug og saledes ogsa koster ekstra (bioenergi.dk). Der ligger derfor ogsa

en udfordring i at undersgge hvordan biogassen kan opgraderes billigst muligt og mest effektivt.

3.4.2 Stabil produktion
| fremtidens vedvarende energisystem bgr der primaert satses pa en integration af flere forskellige

energikilder, for derved at sikre en mere stabil energiproduktion, da bade sol- og vindenergi er
fluktuerende efter dggn og saeson (Klima- og Energiministeriet, 2011:19). Der er derfor potentiale i
biogassen som en mere stabil energikilde, der som grundlast kan supplere sol og vind. Dette kraever
imidlertid at biogassen udnyttes optimalt, men ligeledes ogsa, at man sikrer en stabil tilfgrsel af
biomasse, og at der eksisterer et dansk marked for husdyrggdning og tilseetningsmateriale, der er af

tilstraekkelig kvalitet og maengde for at biogasproduktionen kan vaere bade stabil og effektiv.

Disse aspekter vil blive undersggt nermere i det fglgende kapitel omhandlende placering,

ravaregrundlag og afsaetningsmuligheder.

3.5 Delkonklusion

Biogasproduktionen er saledes en meget kompleks proces, som har positive miljgeffekter, der gar pa
tveers af tre forskellige sektorer, henholdsvis landbrugs-, energi- og affaldssektoren. Alene dette
aspekt ma formodes at komplicere udviklingen, da den sédledes vedrgrer mange forskellige aktgrer,
og en pavirkning af den ene sektor vil i mange tilfeelde medfgre pavirkning af de to andre, som

illustreret pa figuren nedenfor.

En udvikling af biogas under de rette forhold kan imidlertid bidrage til en gget grad af selvforsyning
og forsyningssikkerhed, samt medvirke til en stabilisering af en energisektor baseret pa vedvarende

energi.

10 4 trykvandsprocessen anvendes vand, men da vand ikke kan oplgse ret meget CO, ma processen ske under
tryk (f. eks. 8 bar), og behgver trods trykket store vandmaengder. | aminprocessen anvendes en vandig
oplgsning af en svagt basisk vaeske (en amin), der er langt mere effektiv i henseende til at kunne oplgse CO,.”
(Bioenergi.dk).
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Landbrugssektoren

Bedre udnyttelse
af naeringsstoffer

BIOGAS
Bedre

. udnyttelse af
Fortraengning af N e deinarsat

drivhusgasser fortrengning af
kunstgedning

Energisektoren Affaldssektoren

Figur 8: lllustration af sammenkoblingen mellem de forskellige sektorer, biogas bergrer. Med betegnelsen
‘affaldssektoren’ menes ikke hvad man almindeligvis vil forstd som affald, sdisom husholdningsaffald mm.
| dette tilfeelde bergres udelukkende de organiske typer affald og restprodukter fra industrier og andet, som
kan bruges i biogasproduktion. Dette kan ogsd kaldes ressourceeffektivisering, da man udnytter

ressourcerne mere optimalt.

Med argumenterne for hvorfor biogas i fgrste omgang er en god idé, fglger herefter en redeggrelse
for, hvilke faktorer der er vigtige at forholde sig til i den indledende fase, fase 1, af

implementeringen af et nyt biogasanlaeg.
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DELANALYSE 1:

4. RAMMEVILKAR FOR BIOGAS

Fgér der redeggres for de direkte forudseetninger tilknyttet brugen af halm som anden organisk
materiale i et biogasanlag, vil det nedenstaende kapitel give et generelt overblik over lovgivning og
tilskudsordninger tilknyttet biogassektoren. Dog skal det nsevnes, at det kun er de eksisterende
tilskudsordninger der uddybes i afsnittet, hvorimod fremtidige tilskudsordninger kun navnes kort.
Forslaget til et halmbaseret biogasanleg ved Kgng Mose baseres derved kun pa nuvaerende

tilskudsordninger.

Fgrste del giver et overblik over etableringen af et nyt anlaeg, relevant lovgivning og
tilskudsordninger, der skal tages hgjde for ved produktionen af biogas. Derefter redeggres for
reguleringen ved udbringning af afgasset gylle, da dette har en afggrende betydning for brugen af

anden organisk materiale.

4.1 Lovgivning, tilskudsordninger og regulering af biogassektoren

4.1.1 Etableringen af et biogasanlaeg: myndighedsgodkendelse
Nar et nyt biogasanlaeg skal opfgres, skal det fgrst igennem en raekke processer og godkendelser af

forskellige myndigheder for slutteligt at blive godkendt til konstruktion. Dette blev delvist
prasenteret indledningsvis i forbindelse med de tre faser for planlaagningsprocessen. Nedenstaende
viser imidlertid den forsimplede proces omhandlende myndighedsbehandlingen, som beskrevet af
Flemming Goldberg-Larsen fra Energiklyngecenter Sjaelland. Denne proces har fglgende fire trin

(Interview, Goldberg-Larsen):

Forundersggelse — VVM — Design —pp | Konstruktion

Figur 9: Proces ved myndighedsbehandling
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De fgrste to trin i den forsimplede procesmodel kan udvides til at indeholde de dokumenter, der pa
kommunalt plan skal udarbejdes fgr der kan gives godkendelse. Disse omfatter fglgende; VVM-
redeggrelse, kommuneplantilleg, miljggodkendelse, lokalplan og projektgodkendelse i tilknytning til
varmeforsyningsloven. Dog vil vores fokus primaert vaere pa kommuneplantilleegget, som beskrevet i

problemfeltet og metodeafsnittet.

Udarbejdes disse dokumenter én efter én forventes behandlingstiden at vaere pa ca. 66 uger. Denne
tidsplan kan imidlertid forkortes til ca. 41 uger, hvis dokumenterne i stedet bliver udarbejdet og
godkendt parallelt (Kjaer, 2013, a), som vist pa nedenstaende figur. P4 denne made kan der spares
en del tid i planlaegningsprocessen. Det skal naevnes, at denne tidsplan kun er vejledende, da der

kan opsta problemer i planleegningsprocessen.

Screening |—p| Scoping —C» VVM-redegorelse
* Lokalplan
Dokumenter .< Kommuneplantillzeg Q
Projektgodkendelse
 / i forhold til
varmeforsyningsloven
Miljggodkendelse
-

Figur 10: Rekkefglge i udarbejdelse af dokumenter ved myndighedsbehandling

4.1.2 El-, varme- og naturgasforsyningsloven
Udover ovenstaende myndighedsgodkendelse, skal man ved etableringsfasen ogsa fastsla hvordan

biogassen skal udnyttes, da det afggr hvilken lovgivning, der finder anvendelse og hvilke tilknyttede
tilskudsordninger anleegget er underlagt. | det fglgende afsnit vil den forskellige lovgivning og

relevante tilskud saledes belyses.

Et biogasanleeg kan via en generator producere elektricitet og varme, hvor elektriciteten bliver solgt
til el-nettet (LOV nr. 576 § 43a). Gassen kan ligeledes salges videre til et centralt kraftvarmevaerk
som ogsa producerer el og varme. Begge disse anvendelser er omfattet af elforsyningsloven®, som

omhandler alt, der har med Danmarks elforsyning at ggre. | henhold til elforsyningsloven § 1, skal

1 Bekendtggrelse af lov om elforsyning
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“elforsyning tilrettelegges og gennemfgres | overensstemmelse med hensynet til
forsyningssikkerhed, samfundsgkonomi, miljg og forbrugerbeskyttelse” (LBK nr. 279 § 1), samt sikre

forbrugerne adgang til billig el og give dem indflydelse pa elsektoren (ibid.).

Den producerede varme ved el-produktionen fra biogassen, kan enten anvendes til opvarmning af
huse og stalde pa et tilknyttet biogasanlaeg eller sazlges videre til et fjernvarmenet. Her er det
varmeforsyningsloven som geelder. Ved et anleeg med en effekt pa over 25 MW som leverer
opvarmet vand eller damp, bliver priser mm. opgjort efter prisbekendtggrelsen®? (BEK nr. 394 § 1).
Ydermere kan biogasanlaeg som leverer varme til et kollektivt varmeforsyningsanleeg indregne et

overskud i prisen (LBK nr. 1184 § 20b).

Biogassen kan ogsa opgraderes og anvendes i naturgasnettet. Dette kraever at den har samme
kvalitet som naturgas (98% metan) (jf. afsnit 3.4.1). Denne anvendelse hgrer under
naturgasforsyningsloven®, der ligesom elforsyningsloven har til formal at sikre landets forsyning pa

en sikker made i forhold til samfundsgkonomi, miljg og forbrugerbeskyttelse (LBK nr. 996 § 1).

4.1.3 Loven om fremme af vedvarende energi
Derudover har Loven om fremme af vedvarende energi ogsa betydning for de forskellige

anvendelser af biogassen, da den har til formal "at fremme produktion af energi ved anvendelse af
vedvarende energikilder i overensstemmelse med klima- og miljgmassige samt
samfundsgkonomiske hensyn med henblik pG at nedbringe afhangigheden af fossile braendstoffer,
sikre forsyningssikkerheden og reducere udledningen af CO, og andre drivhusgasser” (LBK nr. 1074 §
1). Derved er denne lov vaesentlig for at ggre biogasproduktionen mere favorabel, for eksempelvis

energiproducenter og landmaend, og samtidig mere konkurrencedygtig pa energimarkedet.

Dette er bl.a. forsggt ved en andring i denne lovgivning, der satte markedsprisen pa elektricitet en

anelse hgjere, for at tilskrive grgn energi en gkonomisk fordel (LOV nr. 576).

12 Bekendtggrelse om anmeldelse af priser, omkostningsfordeling og andre betingelser for transport og
levering af fjernvarme samt produktionsomkostninger til brug for fastsaettelse af prislofter

13 Bekendtggrelse af lov om naturgasforsyningen
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4.2 Tilskudsordninger

Som naevnt indledningsvis i dette kapitel, har tilskud en afggrende betydning for et biogasanlaegs
rentabilitet. PlanEnergi konkluderede i 2009, at “behovet for tilskud til biogasproduktion og
opgradering af biogas umiddelbart vil vaere af samme stgrrelsesorden, som det tilskud der i dag
gives til el-produktion pa vindmgller eller el produceret pa biogas” (PlanEnergi, 2009:4) og der er fra
regeringens side udformet forskellige tilskudsordninger til biogasproduktion. Disse vil blive belyst i

det fglgende.

4.2.1 Anlaegstilskud
En overordnet betingelse for at kunne fa tilskud til et biogasanlaeg, er at husdyrgg@dning udggr

mindst 75% i gennemsnit pr. ar af den anvendte biomasse til biogasproduktionen (BEK nr. 293 § 11).
Baggrunden for denne betingelse bliver uddybet i bekendtggrelsesafsnittet senere i dette kapitel.
Det er NaturErhvervstyrelsen som behandler ansggninger om tilskud til biogasanlaeg i henhold til
anlaegtilskudsordningen **, som har til formal at “fremme udnyttelsen af husdyrgedning til
energiformal” (BEK nr. 293 § 1). For at opna dette tilskud skal anlaegget vaere omfattet af én af

felgende tre kategorier:

1. Etablering af et feellesanlaeg

2. Etablering af et gardanlaeg pa konventionelle eller gkologiske landbrug

3. Etablering af supplerende investeringer pa landbrug, hvor der er behov for teknologier, anlag til

oparbejdning eller opbevaring af husdyrggdning og anden biomasse (BEK nr. 293 § 2).

Anlaegstilskudsordningen definerer faellesanleeg som et anleeg, der primaert anvender husdyrggdning
fra flere landbrug til produktionen af biogas samt ejes og drives af en selvsteendig juridisk enhed
(BEK nr. 293 § 4 stk. 2). NaturErhvervsstyrelsen kan dog afvise ansggninger, safremt det vurderes, at
det ansggte projekt ikke bidrager tilstraekkeligt til at opfylde ordningens formal, hvis effekten ikke er
tilstraekkelig i forhold til projektets samlede udgifter eller hvis de anslaede tilskudsberettigede
udgifter er urimelige (BEK nr. 293 § 7). Anlaegsforslaget til Keng Mose vil vaere omfattet af den fgrste
kategori, da det bliver et fallesanlaeg. Dog er ejerforholdene ikke fastlagt endnu, hvilket ifglge

ordningen skal vaere en selvstandig juridisk enhed for at kunne fa tilskud.

14 Bekendtggrelse om tilskud til biogasanlaeg m.v.
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Geldende for alle tilskudsordningerne er, at modtageren skal opfylde bestemte krav ift.
dokumentation. Iszer ift. opgradering af biogassen skal veldokumenteret maleudstyr veere
installeret, som bl.a. skal kunne male masse eller volumen, for at tilskuddet kan blive udbetalt

(Energinet.dk, 2012).

4.2.2 Opgraderet biogas og biogas til kraftvarmeproduktion
Folketinget besluttede i 2012 at andre i stgtteordningerne for at forbedre de gkonomiske vilkar for

biogas, saledes at der nu gives tilskud til el produceret pa biogas og opgradering af biogas. Dette
betyder, at biogassen i hgjere grad kan anvendes uden for kraftvarmesektoren (Energistyrelsen,
2014:18). Dette har bevirket at biogassen har faet adgang til naturgasnettet og der er samtidig
kommet en ligestilling i tilskudsordningen, idet “at gas afsat til naturgasnettet far samme tilskud
som biogas anvendt til kraftvarme” (Tybirk, 2012:7). Denne stgtte sker gennem en PSO-ordning
(Public Service Obligation) (energinet.dk, b) og blev statsstgttegodkendt af EU Kommissionen i
november 2013 (Ens.dk, a).

Da projektet primaert fokuserer pa opgraderet biogas, pa grund af den valgte case, redeggres der
ferst for de ekstra tilskudsordninger, der er tilknyttet til produktionen af opgraderet biogas, og
efterfglgende for tilskudsordningen for en kraftvarmeproduktion. Grundet de forskellige formal ved
gas og elektricitet, har det dog veeret ngdvendigt at udforme forskellige funktionelle enheder for de

to anvendelser angivet i hhv. kr. pr. GJ og @re pr. kWh.

Stgtteordningen indebaerer, at den opgraderede biogas som leveres til naturgasnettet far et
grundtilskud pa 80,3 kr. pr. GJ. Herudover ydes et ekstra pristillaeg pa 15,4 kr. samt et pristillaeg pa
10 kr. pr. leveret GJ opgraderet biogas, sa den samlede pris for den opgraderede biogas er 105,8 kr.

pr. GJ (energinet.dk, c).

Dog skal de to tilleeg aftrappes; tillegget pa de 10 kr. aftrappes med 2 kr. pr. GJ arligt fra 2016 og
ophgrer med udgangen af 2019. Tilleegget pa 15,4 kr. pr. G) “nedsaettes hvert ar med det belgb i
kroner pr. GJ, naturgasprisen i det foregdende Gr er hgjere end en basispris pG 53,2 kr. pr. GJ. er
naturgasprisen lavere end basisprisen, forgges pristillaegget tilsvarende (Ens.dk, a). Tilleegget pa 15,4
kr. pr. GJ aftager saledes i takt med de stigende naturgaspriser. Herved kan biogasanlaggene trods
en reduktion i tilskud fortsat veere konkurrencedygtige ift. naturgas. Den rensede biogas som leveres

til et bygasnet far samme stgtte som til naturgasnettet (ibid.).
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Ved anvendelse af biogas til el-produktion ydes et pristilleeg meget lig de ovenstdende.
Grundstgtten er saledes pa 80,6 @gre pr. kWh og tilleeggene pa 15,5 gre pr. kWh samt 10 gre pr. kWh
(eneginet.dk, d). Det samlede tilskud er derved 106,1 gre pr. kWh. Disse tilskud aftrappes ligeledes
frem mod 2020. Den faste afregning reguleres hvert ar pa baggrund af 60% af stigningen i
nettoindeksprisen, hvor det i 2012 udgjorde 79,3 gre. pr. kWh (Energistyrelsen, 2014:18). Stgtten
gives til den, der anvender biogassen til at producere el, men der kan ikke samtidig gives tilskud til
den ledsagende varmeproduktion. Fjernvarme der produceres pa biogas, og dermed fortranger
brugen af naturgas, kan imidlertid opna indirekte stgtte i form af faerre afgifter (Energistyrelsen,

2014:19).

Det samme g@r sig geldende for el fra biogas, da denne, i modsaetning til fossile braendsler, er
fritaget fra CO,- og energiafgifter. Dette skyldes, at ved anvendelsen af fossile brandsler palaegges

der afgifter til den del af braendslet som anvendes til rumopvarmning (Energistyrelsen, 2014:22).

Pa figuren nedenfor illustreres hvordan stgtten til anvendelsen af biogas gives. Det er imidlertid kun

stgtten til opgradering og el-produktion som er blevet godkendt.
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Indfyring af biogas i almindelig kedel,
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Biogas | |OPGRADERING| | Naturgasnet
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Brug af biogas til proces i biogasanlaeg

tilskud afthaengig
af anvendelsen

»
—>

Jtilskud: 39 + 26 +10 kr/GJ I

Figur 11: (Ens.dk, b) Figur over stgtte til anvendelsen af biogas

De beskrevne tilskud, inkl. dem som ikke er blevet vedtaget endnu, har sdledes en afggrende
betydning for biogasanleeggets gkonomiske rentabilitet og dermed muligheden for at konkurrere
med naturgas og andre fossile braendsler. Dette kan dog betegnes som prismaessige kunstige

forhold.

4.3 Slambekendtggrelsen og husdyrggdningsbekendtggrelsen

Ovenfor er lovgivningen omkring produktion og anvendelse af biogassen blevet omtalt. | det
felgende vil de formelle lovgivningsrammer for selve anvendelsen af husdyrggdning i et biogasanlaeg
blive belyst, specielt ift. udbringning af den afgassede gylle. Dette betyder dog ikke, at afsnittet
ngdvendigvis afspejler udbringningsforholdene i praksis, men i stedet kun introducerer

bekendtggrelserne som de rammevilkar biogasproducenter og landmaend er underlagt.

Der er to forskellige bekendtggrelser, som er relevante i forbindelse med biogasproduktion fra
husdyrggdning. Disse er husdyrggdningsbekendtggrelsen® og slambekendtggrelsen'®. Farstnaevnte
omhandler regler i forhold til produktion, opbevaring og anvendelse af husdyrggdning med det
formal at begranse forurening og gener fra husdyrbrug (BEK nr. 915 § 1). Dette betyder, at den ogsa

indeholder regler for handteringen af overskudsgylle (som afgasset gylle fra et biogasanlag), bade i

13 Bekendtggrelse om husdyrbrug og dyrehold for mere end 3 dyreenheder, husdyrggdning, ensilage m.v.

16 Bekendtggrelse om anvendelse af affald til jordbrugsformal
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forhold til hvordan, hvornar og hvor meget der ma udbringes, definition pa harmoniareal,

godningsregnskab og dokumentationskrav for forpagtningsaftaler (mst.dk, 2010, §23-30).

| relation til mangdeforholdet mellem gylle og restprodukter har begge bekendtggrelser en
afggrende effekt pd sammensaetningen af den samlede ravaremangde, og udbringning af den
afgassede gylle. For at den afgassede gylle kan udbringes i henhold til
husdyrggdningsbekendtggrelsen, ma den anden organiske materiale ikke overstige 25% af den

samlede ravaremangde, dette beskrives i § 22 stk. 5 i slambekendtggrelsen (mst.dk, 2010:6).

Hvis det afgassede organiske materiale derimod indeholder mindre end 75 % husdyrggdning, skal

den afgassede gylle handteres i henhold til slambekendtggrelsen.

Slambekendtggrelsen regulerer sidledes den mangde affald man kan anvende til jordbrugsformal
uden at tilsidesaette miljgbeskyttelsen. Dette omfatter affald fra institutioner, hushold,
virksomheder, biologisk behandlet affald, spildevandsslam og processpildevand (BEK nr. 1650 § 1-2).
Denne bekendtggrelse er derfor langt mere kompliceret end husdyrggdningsbekendtggrelsen,
hvilket skyldes hgjere krav til analyser af indholdet i den afgassede gylle ved udbringning, da
forureningsrisikoen er stgrre end ved udbringning under husdyrggdningsbekendtggrelsen (Tybirk,
2012:33). Majoriteten af biogasproducenter tilseetter derfor en maksimal maengde anden organisk
materiale svarende til 25% af den samlede mangde i deres reaktortanke. Disse bekendtggrelser har
derfor en afggrende betydning for driften af biogasanlaggene, da de har en direkte indflydelse pa
gasudbyttet. Grundet det lave indhold af tgrstof i gylle, er der betydelige fordele ved at tilsatte en
anden biomasse med et hgjt indhold af naerings- og/eller t@rstof (Tybirk, 2012:22). Der ligger derfor
et dilemma i behovet for tilsaetningsbiomasse, da de dels bidrager til et hgjere gasudbytte, men
samtidig, afhaengigt af materialet, potentielt kan have en negativ miljgeffekt pa et landomrade, nar
den afgassede gylle tilbagefg@res til markerne. Bekendtggrelserne har saledes en pavirkning pa bade
energi- og landbrugssektoren, hvilket derved gg¢r det komplekst at skabe harmoni mellem
lovgivningen og de forskellige hensyn der udspringer fra de to sektorer, hvilket kan forarsage

utilsigtede konsekvenser.

Ifglge Arne Jensen, driftsleder pa Banlev Biogas, er der flere forskellige problematikker forbundet
med bekendtggrelserne. En af dem er konsekvensen for landmanden, der aftager den afgassede

gylle, hvis biogasproducenten gar fra en udbringning i henhold til husdyrggdningsbekendtggrelsen til
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at veere underlagt slambekendtggrelsen (grundet et indhold af anden organisk materiale pa over 25

%):

“hvis (..) vi begynder at kgre slam ud i stedet for husdyrg@dning ndr der (..) er gdet to dr, sd
bortfalder hans (landmandens) ret til at ksbe husdyrggdning” (Interview, Jensen, 16:50). | tilfeelde
af, at biogasanlaegget lukkede, ville landmanden saledes skulle genansgge for at fa lov til at sprede
sin ragylle i stedet for den afgassede gylle. Han kan dog risikere en meget lang behandlingstid og

afvises hans forespgrgsel, betyder det at han star med et landareal som ikke kan ggdes.
Pa grund af dette, mener Arne Jensen derfor, at systemet er ufleksibelt (Interview, Jensen, 17:15).

Desuden mener Arne lJensen ogsa, at skellet mellem udbringningsreglerne i slam- og
husdyrggdningsbekendtggrelsen er fastlagt ud fra et forkert udregningsgrundlag. Han haevder

nemlig at:

“(...) efter min mening sd burde man mere fokusere pa hvad der gik herfra, fordi vi tager jo en
analyse hver evig eneste uge og sender ind og far analyseret for naeringsindhold. Og vi tager praver
til veterinaermyndighederne for sygdomme og bakterier og sddan nogle ting, sG man kan jo sige der
er ikke noget farligt i det. Og at man sad stadigvaek, bare fordi man har to forskellige bekendtggrelser

(...) skal passe dem ned i de kasser, det er simpelthen ren kassetaenkning” (Interview, Jensen, 17:22).

Hermed mener Arne Jensen, at ravareinputtet ikke kan sige tilstraekkeligt omkring
forureningsrisikoen, da maengden af anden organisk materiale ikke direkte indikerer en potentiel
forureningsrisiko. Derudover ville analyserne af den afgassede gylle i hgjere grad kunne understgtte

en gadning efter det ngjagtige naeringsindhold i den afgassede gylle (Interview, Jensen, 18:45).

Dette er dog bare nogle enkelte eksempler pa hvordan bekendtggrelserne forsgger at regulere det
komplekse forhold mellem energi- og landbrugssektoren. Formalet med disse eksempler er blot at

indikere, at der i dette tilfeelde er forskel mellem de formelle lovgivningskrav og praksis.

4.4 Betydningen af rammevilkarene i praksis

Pa baggrund af foregaende afsnit er det tydeligt, at de lovgivhingsmaessige rammevilkar for
biogasproduktion er yderst omfattende, komplekse og javnligt a&ndres. Dette omrade er ikke blot
reguleret pa kommunalt, regionalt og nationalt plan, men ligeledes yderst reguleret EU-retligt og

internationalt. Dette skyldes til dels, som naevnt i kapitel 3, at biogas bergrer flere forskellige
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sektorer. Pavirkningen af disse rammevilkar for biogassektoren vil dog kun i begraenset omfang
inddrages i den senere analyse'’, idet rammevilkarene ikke isoleret set kan aendres af hverken
enkelte kommuner, herunder Vordingborg Kommune, eller private initiativtagere, hvilket er

fokusomradet i naervaerende projekt.

Det, der dog bgr vaere fokus pa, er hvorledes de eksisterende rammevilkar kan facilitere en udvikling
af biogassektoren. En faktor som kan have stor betydning for en videreudvikling af biogas, er den
stptte der gives til opgradering af biogas og anvendelse af biogas til el-produktion (Energistyrelsen,
2014:5). Dette kan skabe en stg@rre interesse i at investere i et biogasanlaeg, hvilket kan medfgre en

udvikling inde for biogassektoren.

Pa baggrund af de foretagne interviews kan vi ydermere konkludere, at der opleves visse barrierer i
udformningen af slam- og husdyrggdningsbekendtggrelsen, som potentielt kunne undgas ved en
&ndring af de nuvaerende udbringningsforhold under bekendtggrelserne. Det kan samtidig
formodes, at nar regler, tilskud etc. konstant kan andres, kan det fa den effekt pa landmand og
andre interessenter, at de bliver usikre pa at investere. F.eks. er den samlede pris for opgraderet

biogas der tilfgres naturgasnettet lige nu 105,8 kr. pr. GJ, denne vil dog falde i fremtiden.

Efter denne introduktion til de politiske og lovgivningsmaessige rammevilkar, der omgiver
biogassektoren, vil de resterende kapitler fokusere pa de direkte forudsaetninger og
planlaegningsmaessige forhold for etableringen af et halmbaseret biogasanlaeg ved Kgng Mose. Dog
skal det naevnes, at forudsaetningerne potentielt ogsa kan have relevans for etableringen af anlag,
der tilsaetter andre organiske materialer end halm, specielt ift. placeringsforholdene, som behandles

i nedenstaende kapitel.

it tilskudsordningerne og udregningen af driftspkonomien for et halmbaseret biogasanlaeg
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5. PLACERING

“Der er i fremtiden meget stor fokus pd at placere biogas, hvor der bdde er tilstraekkelig
husdyrgadning til stede og en samfundsmeessig optimal afsaeetningsmulighed for den producerede
gas (fijernvarme, varmekraevende industri, naturgasnet, transportflader el. lign). Det skal vaere
helhedslgsninger, hvor alle helst skal kunne se en fordel i den valgte Igsning pd laengere sigt {(...).
Dernzest skal den kommunale forvaltning have engagement til at finde en optimal Igsning.

Biogassekretariatet kan hjaelpe (...) med teknisk indsigt og viden pG omradet” (Tybirk, 2012:7).

Citatet beskriver placeringen som en af de afggrende faktorer i implementeringen af et
biogasanlaeg. Ved placeringen af anlaegget er der nogle afggrende, og til dels modsatrettede,
geografiske betingelser, som skal veere til stede for at sikre en succesfuld etablering og drift af et
biogasanlag. Dette drejer sig primart om dilemmaet i, at omrader med mange landbrug og dermed
ravaregrundlag til biogasanlaegget, typisk ogsa er omrader med begraenset beboelse, som kan aftage
energien derfra. Samtidig skal placeringen opfylde nogle geografiske betingelser i henhold til
planloven, for at kunne blive godkendt af kommunen. Dette er bl.a. af hensyn til naturomrader, men
ogsa de omkringliggende naboer. Det er derfor disse tre faktorer og forholdet herimellem, som
primaert undersgges i dette kapitel, da valg af placering, har stor betydning for den videre

planlaegningsproces.

5.1 Ravaregrundlaget

Den lokale forsyning af gylle og anden organisk materiale - det sakaldte rgvaregrundlag, skal sikre et
tilstraekkeligt og stabilt input i anlaegget, hvorfor det er en vigtig faktor at inddrage i valg af

placering.

5.1.1 Ravaregrundlaget for halm i Region Sjzelland
| Region Sjeelland vurderes det, at der potentielt vil kunne udnyttes knap 2 mio. tons gylle til

produktionen af biogas i fremtiden, hvoraf 210.000 tons allerede udnyttes i Region Sjeellands
biogasanlaeg. For at udnytte gyllen optimalt kraever det en tilseetningsbiomasse pa over 20%. Ved en
tilseetningsbiomasse pa 25%, vil det sdledes betyde, at der potentielt er en samlet ravaremaengde til
radighed pa 2,65 mio. tons, fordelt hhv. pa 2 mio. tons gylle og 651.000 tons anden biomasse (Kjzer,
2013, b). Af denne del udggr halmbehovet 13%, hvilket svarer til 344.630 tons™.

18 ((2.000.000 + 651.000) x 0,13 = 344.630)
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De senest opgjorte tal viser, at halmpotentialet i Region Sjaelland er pa 850.000 tons, stigende med
yderligere 90.000 tons (Telefoninterview, Kjaer). Hvis al tilgaengelig gylle pa Sjelland anvendes, er

der saledes rigelige maengder halm at supplere denne med.

Det er estimeret, at ca. 40% af den samlede mangde halm i Danmark ikke bjeerges (Jgrgensen,
2013). Denne mangde kan potentielt reduceres ved en optimering af bjeergningsteknikken, hvilket
derved vil kunne gge den samlede mangde halm til radighed. Derudover forventes det, at bade
Amagervaerket og Avedgrevaerket omstiller til traepiller i 2015, hvilket potentielt kan friggre ca.

350.000 tons halm (Kjeer, 2013, b).

Den anden organiske materiale brugt af det enkelte anlaeg varierer dog, da ravaregrundlaget
sammensaettes efter de organiske materialer der er tilgaengelige, hvilket primaert afhaenger af prisen

og afstanden (Energistyrelsen, 2012).

5.1.2 “20 km-reglen”
| beslutningen af hvor anlaegget skal placeres, er det ngdvendigt med en forundersggelse af hvilke

typer biomasse der er tilgaengelige i lokalomradet. Der eksisterer imidlertid en begraensende faktor,
da husdyrggdningen skal veere tilgeengelig fra bedrifter beliggende indenfor 20 km fra anlaegget.
Dette er ikke en afstandsgranse, som er lovmaessigt reguleret, men en vejledende graense baseret
pa beregninger, der paviser, at kommer man “ud over 20 km, bliver omkostningerne til transport
typisk for store” (landbrugsinfo.dk, 2013). Hvis det ikke er muligt at rgrfgre husdyrggdning fra
narliggende garde, skal sammensatningen af biomassen sdledes fastslas ud fra potentielle
leverandgrer, der netop ligger indenfor 20 km af et anlaeg (Kjeer, 2013, b). Dette er som naevnt en
vejledende afgraensning, som bgr understgttes med en konkret vurdering af ravaregrundlaget i hele
lokalomradet. Afgraensningen kan derved gges med et par kilometer ved inkluderingen af bedrifter
med stgrre maengder husdyrggdning. Derudover kan antallet af lastbiler og st@rrelsen af
reaktortanken potentielt ogsa pavirke den rentable afgransning (Interview, Mgller; Interview,
Christensen). Ved en forggelse af afstanden skal man dog altid forholde sig til drivhusgasbalancen,
da en gget transport ogsa udleder flere drivhusgasser, hvilket skal opvejes i energiindholdet i den

anden organiske materiale.
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Figur 12: (Pedersen, 2008). Grafen viser hvordan omkostningerne pr. km falder, jo leengere gyllen

transporteres. Det er dog beregnet, at den ‘magiske’ graense ligger ved de 20 km.

5.1.3 Konkurrenceaspektet
Tilsaetningsbiomasser der udnyttes i dag bestar primart af organiske restprodukter fra

landbrugsrelaterede virksomheder og energiafgrgder (Jgrgensen et al.,, 2013). Selvom man har
afdaekket ravarepotentialet i lokalomradet, kan der dog opsta konkurrence om de bedste eller
svaerest tilgaengelige ressourcer, som kan fa betydning for driften af anlaegget, og potentielt udggre
en barriere. Dette eksemplificeres af Arne Jensen fra Banlev Biogas, som papeger konkurrencen

omkring ravarerne:

“Vi (red. driftslederne) er ogsa konkurrenter jo (...) f.eks. med dybstrgelse og halm. Der var vi nogle
af de farste der begyndte pd det og det er klart, at kan vi sa lave nogle aftaler med landmaendene
inden de andre begynder at lave aftaler, sa er vi jo lidt foran. (...) der er jo ikke markedsmekanismer
pa afsaetningssiden, det er den ene ting, og sa er der heller ikke ubegraensede maengder af det vi

kommer i.” (Interview, Jensen 07:20).

En anden konflikt tilknyttet ravaretilgaengeligheden opstar, nar et anlaeg laver afsaetningsaftaler
omkring tilseetningsmateriale pa bekostning af et andet. Dette var eksempelvis tilfaeldet for Banlev
Biogas, som tidligere modtog slagteriaffald fra Danish Crown i Horsens. Efter planer om

implementeringen af et nyt biogasanlaeg i Horsens, betyder dette, at Banlev pa sigt mister det
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tilseetningsmateriale de modtager derfra. Herved far 4000 husstande i Horsens pa sigt grgn energi,
hvorimod Banlev mister samme mangde (Interview, Jensen). Dette bidrager ikke til en gunstig

udvikling pa nationalt plan, da den samlede mangde energi ikke forgges.

Preben Larsen fra Nysted Biogas understgtter forklaringen af hvordan tilgaengeligheden af ravarer

ogsa er blevet mindre;

“Der var utrolig mange ting (red. organisk materiale), der var ikke bare en lille pose, der var 10 tons
(...) vi fik det bare! Det er forsvundet i dag, der er nogen, der sidder og handler med det (...) de ringer

til mig; hvad vil du give? Og sd ringer de op til Banlev; hvad vil du give?” (Interview, Larsen 38:45).

Saledes overbyder biogasanlaeggene hinanden. Larsen mener dog, at dette konkurrenceelement
kunne holdes nede, hvis de involverede parter i stedet var i stand til at samarbejde, hvilket pa

nuvaerende tidspunkt ikke er tilfaeldet:

“Vi kan ikke blive enige om at samarbejde (...) hvis vi kunne blive enige om det, sd kunne vi styre

markedet, men der er altid nogen der traeder ved siden af” (Interview, Larsen 40:15).

Preben Larsen afslutter med en kommentar, der pa baggrund af vores empiriske undersggelser,
synes karakteristisk for biogasbranchen i forhold til ravaregrundlaget: “Vi holder kortene taet!”

(Interview, Larsen 41:33).

En sikring af ravaregrundlaget gennem anlaeggets levetid er sdledes afhangig af flere parametre,
herunder kortleegning af det reelle ravaregrundlag i omradet, 20 km-reglen ift. transport af gylle
samt en stabil leverance, der tager hgjde for konkurrenceaspektet mellem anlaggene.
Disse parametre bgr derfor undersgges inden placeringen besluttes, da dette mindsker risikoen for

darlig gkonomi grundet mangel pa biomasseinput.

5.2 Afsatningsmuligheder

Nar det potentielle ravaregrundlag for lokalomradet er klargjort og en stabil leverance er sikret, skal
afsaetningsmulighederne fastleegges. Afseetning af den afgassede biomasse er almindeligvis ikke et
problem, da de fleste biogasanleeg fungerer saledes, at det principielt ldner husdyrggdning hos

landmanden:
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“PG langt de fleste eksisterende biogasanlaeg behandler biogasanlaegget husdyrgadningen og
returnerer nogenlunde samme maengde afgasset gylle tilbage til landmanden, uden at landmanden

betaler for behandlingen” (Energinet.dk, 2012:7-8).

Biogassen kan afseettes som tre forskellige energiformer, der fastleegges ud fra aftagerens
efterspgrgsel. Den kan enten afsaettes i form af kraftvarme til lokale husstande, til decentrale
kraftvarmevaerker eller som opgraderet biogas til naturgasnettet. Sidstneevnte ngdvendigger, at
biogassen skal renses og opgraderes, og kraever tilstedevaerelsen af en lokal gasledning, hvilket
udger en meromkostning i forhold til et kraftvarmebaseret biogasanlaeg. Hvis der imidlertid ikke
findes en naturgasledning i naerheden af anlaagget, ma biogassen afsaettes som el og varme, enten
ved at blive omdannet til kraftvarme pa selve biogasanlagget, eller solgt som biogas til et centralt
kraftvarmeanlaeg. Afsatningsprisen varierer lokalt, afhaengigt af om anlaegget selger energien som
varme, el eller opgraderet biogas, og dette bgr derfor overvejes ud fra den specifikke situation
(Tybirk, 2012:28). Nedenstaende figur giver et overblik over afseetningsmuligheder, typer af energi

og hvilke anleeg det kreever at omdanne energien (Energistyrelsen, 2014:55).

Biogas afsatningsmuligheder Leverance Procesanlaeg
Til naturgasnet biogas opgraderingsanlag

Til central/decentrale kraftvarmeanlaeg til

kollektiv forsyning biogas kraftvarmeanlaeg
Egen e.Iproduktlon og fjernvarme til kollektiv el og varme kraftvarmeanlzg
forsyning

Egen elproduktion og egen varmeanvendelse el kraftvarmeanlaeg
Til industriers kraftvarmeanlaeg biogas kraftvarmeanlaeg
Til industriprocesser biogas procesanlag
Til biogasledning/distributionsselskab til . . .
kollektiv forsyning biogas biogasledning
Til transportvirksomhed biogas fyldestation

Tabel 10. Afseetningsmuligheder for biogas

Figur 13: (Energistyrelsen, 2014:55) Afsaetningsmuligheder for biogas

Selvom prisen som naevnt varierer markant efter energiform og hvilket omrade biogassen afsattes
til, har Energinet.dk udformet en samfundsgkonomisk analyse, som vurderer de gkonomiske fordele

ved de forskellige afseetningsformer. Denne konkluderer, at den mest optimale anvendelse af biogas
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i fremtiden, sker ved en delvis erstatning af naturgas i de decentrale kraftvarmevarker og en delvis
opgradering til naturgasnettet (Energinet.dk, 2010:6). Der skal dog tages forbehold for, at denne
analyse pa nuvaerende tidspunkt er fire ar gammel og bgr derfor kun opfattes som vejledende.
Erfaringerne mht. opgradering af biogas i Danmark er stadig begreensede, da “afsatning af biogas til

naturgasnettet (...) farst nu (red. er) ved at blive igangsat pG grund af energiaftalens nye pristillaeg

(Energistyrelsen, 2014:56).

Hvorvidt biogassen skal opgraderes, er afhaengig af det lokale energibehov, da det kun er rentabelt
at opgradere biogassen hvis “det lokale fiernvarmebehov er lille i forhold til biogasproduktionen. Hvis
fiernvarmebehovet derimod er stort i forhold til biogasproduktionen, er det mere Ignsomt at

anvende biogassen lokalt” (Energinet.dk, 2010:13).

En lokal efterspgrgsel af fijernvarme varierer markant over et ar, om vinteren er efterspgrgslen pa
fiernvarme hgj, hvor om sommeren er den lav. Hvis et biogasanleeg sadledes ikke kan afsaette det
kraftvarmeproducerede fjernvarme lokalt om sommeren, falder omsaetningen, hvilket kan resultere
i en underskudsforretning. Derudover er dette ud fra et miljgperspektiv ikke holdbart, da manglende
afsaetning af fjernvarme er det samme som tabt energi. Disse problemer kan saledes minimeres hvis
biogassen opgraderes. Grunden til dette er, at den kan afszettes til gasnettet, som saledes lagrer

eller direkte videredistribuerer biogassen til andre omrader med efterspgrgsel.

En forundersggelse af placeringen baseret pa afsatningsmulighederne er saledes afggrende for at
sikre et rentabelt biogasanlaeg, da dette kan klarggre afseetningsmulighederne for biogassen i de
tidligere stadier af planleegningsprocessen. Samtidig kortleegges energibehovet i lokalomradet i

Igbet af aret, og hvorvidt dette kan andre sig i fremtiden.

5.3 Borgerinvolvering

Udover ravaregrundlaget og afsaetningsmulighederne, er involvering af borgerne en vaesentlig faktor
i etableringen af et biogasanlaeg. Lokalbefolkningens opbakning til projektet er vigtig, da modstand
fra deres side, i yderste konsekvens kan forhindre etableringen. Denne modstand opstar ofte da
mange borgere har en ’'not-in-my-backyard’-indstilling (NIMBY), hvilket betyder, at de er positivt
stemt over for vedvarende energi, sa laenge det ikke pavirker dem negativt (Tybirk, 2012:16). Deres
indstilling til projektet pavirkes derfor i hgj grad af placeringen, da denne kan medfgre negative
effekter for bl.a. deres husvaerdi, udsigt, naturmaessige vaerdier etc. Placeringen har ligeledes en

direkte pavirkning pa lokalsamfundet i form af eventuelle lugtgener, gget trafik grundet transport af
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ravare, stgj og luftforurening fra denne trafik, samt visuel forurening. Det er derfor vigtigt at

involvere lokalbefolkningen i planlaegningsprocessen og skabe en positiv dialog omkring forlgbet.

Vi har bevidst valgt at anvende ordet involvering i stedet for det alment brugte inddragelse, da vi
anser inddragelse som veerende en hgjere grad af aktiv deltagelse, hvilket vi ikke finder ngdvendigt i
denne forbindelse. Gennem involvering af lokalbefolkningen inddrages deres holdninger til anlaegget
sa vidt muligt, under opretholdelsen af de andre forudsatninger, der ggr sig geeldende for et
rentabelt anlaeg. Denne involvering er vigtig, da den kan forebygge modstand og klager, bade under
og efter etableringen, som ifglge Preben Larsen fra Nysted kan fylde meget: “Hvis et biogasanlaeg
skal bruge sG mange ressourcer pd at kgre naboklager (...) sG det naesten kan kvaele en og (...) man
kan veere ved at give op” (Interview, Larsen 01:05:05). Desuden navner han, som eksempel pa en
imgdekommenhed overfor de lokales behov, at etableringen af et luftrensningsanlaeg med det

formal at reducere lugten, bevirkede til en mere positiv indstilling til anlaegget (Interview, Larsen).

5.4 Delkonklusion

Pa baggrund af de foregdende afsnit kan det konkluderes, at flere faktorer har bade direkte og
indirekte betydning for, hvor anlaegget bgr placeres. Der kan argumenteres for, at de to primaere
faktorer, som relaterer sig til driftspkonomien er ravaregrundlaget og afsaetningsmulighederne. Der
er imidlertid andre aspekter, der kan pavirke beslutningen omkring placering. | forbindelse med
ravaregrundlaget kan det vaere meget fglsomt, hvis/nar konkurrence om ressourcer opstar. Dette
kan pavirke tilgaeengeligheden af og prisen pa ravarer, som i sidste ende kan fa betydning for driften
og rentabiliteten af anlaegget. Et andet aspekt er borgerinvolvering, som ved mangel pa samme kan
fa negativ betydning for hvorvidt anlaegget kan placeres pa en lokation, som ellers er optimal ift.

ravaregrundlag og afsaetningsmuligheder.

Dette forhold mellem ravaregrundlag, afsaetningsmuligheder og borgerinvolvering illustreres pa
nedenstaende figur, som ogsa papeger ngdvendigheden af borgernes involvering som element i

udvelgelsen af placering.
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Praelimineert forslag til
Afsatnings- Forberedelse til b
Ravaregrundlag |- muligheder Involvering af borgere ﬁ “ s omom s placering af
biogasanlag
Y Borgerinvolvering
Placeringsforslag x -
Placeringsforslag y
Placeringsforslag
accepteret af
lokalbefolkningen
Figur 14: Forholdet mellem rdavaregrundlag, afsaetningsmuligheder og borgerinvolvering | en

planlagningsproces af et biogasanlaeg.
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6. HALM SOM ANDEN ORGANISK MATERIALE

Gyllebaserede biogasanleeg tilseettes i dag andre organiske materialer end husdyrggdning i
produktionen af biogas, da tgrstofindholdet i gylle isoleret set, er for lavt. Gasudbyttet er netop i hgj
grad pavirket af tgrstofindholdet i den samlede biomasse i reaktortanken (Energistyrelsen, 2012).
Behandlingsomkostningerne ved biogasproduktion udelukkende baseret pa gylle, er derfor ikke
rentable i de eksisterende danske biogasanlaeg, da man sjeldent kan opna det gnskede gasudbytte
pr. ton gylle (Tybirk, 2012). Tommelfingerreglen er, at et anleeg skal kunne producere mellem 35-45
m? biogas pr. ton tilfert materiale for at sikre et rentabelt gasudbytte. Gasudbyttet pr. ton gylle er
dog kun mellem 15-25 m® biogas, alt afheengigt af TS-niveauet heri (Jgrgensen & Mgller, 2013).
De fleste anlaeg tilsaetter saledes et andet organisk materiale, som kan forgge TS-niveauet. Dette har
primaert veeret organiske restprodukter fra landbrugsrelaterede virksomheder og energiafgrgder

(ibid.).

| 2012 vedtog energiforligskredsen en aftale, der skal begraense brugen af majs og andre
energiafgrgder i fremtiden (Energistyrelsen, 2012). Klima-, Energi og Bygningsudvalget tilfgjede en
tilleegsbetaenkning under vedtagelsen af Energiaftalen, som fremhaver, at der fra 2018-2020
maksimalt ma tilfgres hhv. 12% energiafgrgder og 13% anden organisk materiale, malt i vaegtindput
af den samlede tilsatte ravaremangde. Hvis et anlaeeg overskrider denne maksimalgraense, er det
derfor ikke berettiget til et anlaegstilskud®® fra staten. | 2021 sankes andelen af energiafgroder

yderligere, afhaengig af, om alternativer sdsom halm kan substituere brugen af energiafgrgder:

“Det skal vurderes, om alternativerne (fx halm, naturplejebiomasse, organisk affald) i ngdvendigt
omfang kan substituere energiafgrader, og om forudsaetningerne for at saeenke andelen yderligere
dermed er til stede. Derudover skal evalueringen saette fokus pa stgtten til nye anlaeg fremadrettet.
Det er forventningen, at andelen af iblandet majs og andre energiafgrader fra 2021 vil vaere pa et

lavere niveau end i perioden 2018-2020” (Energistyrelsen, 2012:2).

Energistyrelsen indikerer saledes en politisk vilje til at stgtte en forggelse af halm som anden

organisk materiale i fremtidens biogasproduktion.

19 ¢, Bekendtggrelsen om tilskud til biogasanlaeg: § 11. Det er en betingelse for tilsagn om tilskud, at
husdyrggdning udggr mindst 75 pct. i gennemsnit pr. ar af den biomasse malt i tons, der anvendes til
produktionen af biogas.
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Etableringen af et halmbaseret biogasanlaeg er pa nuvaerende tidspunkt afhaengig af flere forskellige
teknologiske forudseetninger, for at sikre et rentabelt gasudbytte pr. ton biomasse. Det fglgende er
saledes en beskrivelse af de grundlaeeggende teknologiske forudsaetninger, der skal vaere overvejet

fer etableringen af et halmbaseret biogasanlzeg.

6.1 Mekanisk forbehandling af halm og gasudbyttet
De eksisterende gyllebaserede biogasanlaeg, er som tidligere naevnt, primaert bygget til at handtere

pumpbare substrater. Dette betyder, at majoriteten af de nuvaerende anlaeg ikke har de ngdvendige
teknologiske forudsaetninger til at anvende stgrre mangder halm som anden organisk materiale, da
en tilsetning pa over 10% halm i den samlede ravaremangde, kraever en udvidet teknologisk
kapacitet til forbehandling. Ved en indfgring af ubehandlet halm opstar der en kraftig lagdeling,
hvilket resulterer i, at halmen samler sig i et flydelag i toppen af reaktortanken. Dette gger
energiforbruget og skaber driftsmaessige problemer ved omrgringen. Derudover, som neaevnt i
kapitel tre, kan bakterierne ikke nedbryde ligninen, der fungerer som en uigennemtrangelig
strukturel stgtte og beskyttelse mod oxidation og mikrobielle angreb for halmen, og som derfor
indkapsler store dele af overfladen ved ubehandlet halm (biotechacademy.dk). Dette ha&ammer

nedbrydelsesprocessen af halmen, hvilket saledes forleenger udradningstiden.

Det primere formal med en mekanisk forbehandling af halm og dybstrgelse?® er derfor bade at
nedbryde halmens celleveegge og at reducere driftsproblematikker tilknyttet omfordelingen i
reaktortanken. Begge er afggrende for produktionen af biogas, med halm som tilseetningsbiomasse

(Mgller, 2007; Birkmose et al., 2013).

Pa baggrund af relevante artikler og vores empiriske
indsamling, er der specielt to forskellige
forbehandlingsteknologier, der har vist stg@rst
potentiale, nemlig en ekstruder og en hammermglle
(Birkmose et al.,, 2013; Rasmussen, 2014, a; b).

Selvom teknologierne er forskellige, har de det

20 Blanding af halm og mgg Billede: opriver
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tilfaelles, at begge metoder findeler halmstraet i 10 cm lange stykker med en opriver (se billede til
hgjre), fgr halmen ekstruderes eller pulveriseres. En opriver kan saledes betegnes som en

forudsaetning for begge teknologier.

6.1.1 Ekstrudering af halm
Forskningsanlaegget Foulum, som er tilknyttet Arhus Universitet, har etableret et forbehandlings- og

indfgdningsanlaeg, hvor et system er udviklet til forbehandling af halm med en foderblander
(biomixer), der er koblet op til en ekstruder (Birkmose et al., 2013:20). Foderblanderen bestar af tre
vertikale blandesnegle, som opriver halmen, hvorefter et transportband fgrer halmen videre til en
ekstruder, der forbehandler den. Ekstruderen bestar af to snegle, der i en mekanisk proces, presser
halmen sammen under et hgjt tryk. Nar halmen derefter forlader ekstruderen lettes trykket hastigt,
sa plantecellerne spraenger ligninen, hvilket ggr, at bakterierne hurtigere kan omsatte halmen.
Derefter indfgdes halmen med et band til toppen af reaktoren, hvorefter det snegles ned i gyllen
(Birkmose et al., 2013:20). Nar det kommer ind i reaktoren synker halmen ned mod bunden, da det
sammenpressede halm har en hgjere densitet end gyllen. Herefter oplgses det langsomt af

omrgreren og gyllen. Dette forhindrer saledes dannelsen af et flydelag (Interview, Mgller).

Mikseren til venstre fgder den oprevne biomasse ind i ekstruderen (bla),
hvorfra den fgres videre til reaktor tanken (til hgjre).
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6.1.2 Pulverisering af halm vha. hammermglle
En anden forbehandlingsteknologi neddeler halmen yderligere gennem brugen af en hammermglle

(se billede til venstre), som pulveriserer og formaler halmen til en partikelstgrrelse pa 0,2 mm - 5,00
mm, alt afhangigt af diameteren pa soldstgrrelsen®’ (BWE 2011; Rasmussen, 2014). Ifglge Preben
Larsen, driftslederen pa Nysted Biogas, skal den
pulveriserede halm indfgdes i reaktortanken
nedefra og op, i stedet for at snegle det ned i den
(Interview, Larsen & Mgller). Grunden til dette er,
at pulveriseret halm, i modsatning til ekstruderet
halm, ikke kan synke ned oppefra. Dette
reducerer ogsa risikoen for dannelse af et

flydelag.

Euro Milling a/s

Billede: Hommermglle

6.2 Hammermgllen og ekstruderens pavirkning pa udradningstiden ift.

opholdstiden i reaktortanken
For at fastsla hvilken af disse to teknikker, der er mest rentable, kraever det et langtidsforsgg i

fuldskala pa et halmbaseret biogasanlaeg, hvor teknikkerne sammenlignes indenfor den samme
forspgsperiode og under de samme forhold®’. Da et sadant udradningsforsgg ikke er gennemfart i
Danmark, er det derfor ikke muligt at fastsld hvilken teknik, der har det stgrste potentiale
(Rasmussen, 2014, a; interview, Mgller). Dette betyder saledes, at man fortsat er pa forsggsstadiet

ift. mekaniske forbehandlinger af halm og deres pavirkning pa gasudbyttet.

Det kan dog fastslas, at en succesfuld forbehandlingsteknologi skal skabe et optimalt forhold mellem

en kort opholdstid i reaktortanken og et hgjt gasudbytte®®. Dette kraever, at en succesfuld mekanisk

2! Diameteren pa hullerne hvorigennem halmen pulveriseres

22 samme temperatur, omrgring, inoculum, mangde, halmsort osv.

2 Det optimale gasudbytte er lige fgr tidspunktet, hvor den tilsatte biomasse i reaktortanken producerer et
gasudbytte, der ggr, at det ikke laengere er rentabelt at bibeholde det i reaktortanken. Dog er der i praksis en

konstant tilfgrsel af biomasse, hvilket derved betyder, at man ikke erstatter hele mangden nar gasudbyttet
falder, men i stedet s@grger for at booste den “gamle” biomasse, med noget nyt anden organisk materiale.
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forbehandling skal kunne nedbryde cellevaeggene, sdledes at en gnsket mangde biomasse hurtigt
kan omsaettes til biogas i reaktortanken. Ud fra et driftsgkonomisk synspunkt betyder dette, at
fordelen ved en “kortere opholdstid i reaktoren vises pG baggrund af indtjeningen ved salg af gas
eller el og varme, sammenholdt med investeringer til biogasreaktorer” (Tybirk, 2012:59). For at
fastsla om en kort opholdstid er den bedste driftsgkonomiske Igsning, er det saledes ngdvendigt at
anskueligggre om salget af det ekstra gasudbytte ved forbehandling af halm, overstiger de

investerings- og driftsomkostninger forbehandlingsteknologien har kostet.

Ifglge Henrik B. Mgller er det ved forbehandlet halm afggrende, at udradningsprocessen af halmen
primaert foregar indenfor de fgrste 20 - 22 dage, da dette er en rentabel opholdstid i en reaktortank.
Dette antal dage er tilnseermelsesvis ogsa den valgte opholdstid for de fleste danske biogasanlaeg
(Interview, Megller 8:25). Derudover far man ved en opholdstid pa cirka 100 dage “mdske kun 5 —
10% (red. ekstra gasudbytte) ud af en forbehandling” (Interview, Mgller 09:14), hvilket yderligere er
et argument for, at en forbehandlingsteknologi til halm kun er gkonomisk rentabel safremt
gasudbyttet er hgjt og opholdstiden er kort. 1 2013 var erfaringen dog, at det hgjeste gasudbytte ved
forbehandlet halm fgrst kom efter 30 dage (Birkmose et al., 2013), hvilket derved overskrider den

gennemsnitlige opholdstid i reaktortanke i danske biogasanlag anno 2014.

| tilfeldet af, at de 30 dages udradningstid er korrekt betyder det, at biomassen kun er delvist
afgasset nar den pumpes ud af reaktortanken efter 20-22 dage. Biomassen skal saledes kunne
overfgres til en efterlagertank, hvor det resterende biogas opsamles i en fastlagt periode, hvilken
varierer efter det enkelte anlaegs biomassesammenssetning og driftsproces. F.eks. er
efterudradningstiden pa Banlev Biogas 20 dage, hvor der opsamles 30% af det samlede gasudbytte
fra dybstrgelse og gylle, hvilket er markant mere end Nysted biogas, der ikke bruger halm, men
lettere omsaettelige restprodukter, hvor efterudradningen er pa fem til seks dage med et ekstra

gasudbytte pa 12% (Interview Jensen, & Larsen).
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Billede: Dybstrgelsespragve, Banlev Biogas, eget foto.

En afggrende forskel mellem ekstruderet halm og pulveriseret halm er hvor meget af halmens lignin
der nedbrydes. Det forholder sig saledes, at “Jo finere et materiale er, jo stgrre er den relative
overflade, og jo lettere kan bakterierne komme til at angribe materialet” (Jgérgensen 2009: 11). Ved
pulveriseret halm er den relative overflade st@rst, da halmen findeles og ikke bare nedsnittes og
sammenpresses, som ved en ekstrudering. Dette kan saledes som udgangspunkt indikere, at
udradningstiden er lavere ved brugen af en hammermglle, da bakterierne hurtigere kan komme til

at omdanne den nedbrydelige del af halmen.

Dette understgttes ligeledes af et udradningsforsgg udfgrt af Bioenergi Sjalland i samarbejde med
Kalundborg Kommune og Grgnt Center med pulveriseret varbyghalm fra en Euro2000
hammermglle®®. Det konkluderes dog i forsgget, at resultaterne “ikke kan bruges som en pélidelig
reference for den egentlige gasproduktion fra halm” (Rasmussen, 2014, a:5). Arsagen hertil er, at
forsgget ikke er et storskalaforsgg, men kun udfgrt i en minibatchreaktor, som er et mindre
varmeskab med et roterende hjul®. Ikke desto mindre indikerer forspget stadig en gennemgaende

tendens ift. udradningstiden for alle forsggsraekkerne, hvilket kan indikere, at udradningstiden er

2% partikelstgrrelse pa varbyghalmen var under 0.35 mm

25 Hvilket har til formal at efterligne en omrgrer
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kortere ved en pulverisering af halm end ved ekstrudering. Nedenstaende graf viser, at den hgjeste
gasproduktion fra varbyghalmen, bade isoleret set og sammenblandet med svinegylle, sker inden for
de fgrste 5 dage. Derudover konkluderes det ligeledes, at “malingen af halm pG hammermglle har
haft positiv effekt pa nedbrydningen og det er vist i forsgget at udrddningsperioden er pd omkring 15

dage f@r produktionen stagnerer” (Rasmussen, 2014).
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| Foulums forskningsanlaeg har man udfgrt et storskalaforsgg med en udradningstid pa 100 dage,

hvor den hgjeste produktion af biogas blev opnaet inden for de fgrste 15-20 dage.

De efterfglgende 80 dage aftog biogasproduktionen uden udsving, dog uden at stagnere (Mgller,
2009: slide 11). Dette indikerer saledes, at der i modsaetning til pulveriseret halm, stadigveek er en
mangde, som ikke bliver omsat inden for en opholdstid pa under 20 dage, og derfor potentielt ville
Ipbe igennem reaktortanken uden at frigive noget biogas. Ved denne teknik er der derfor yderligere
behov for efterlagertanke, hvilket ogsa udnyttes pa anlaegget. Pa Foulum sker der sdledes en

efterfglgende serieudradning med tre efterlagertanke (Felttur Foulum).

Det ovennaevnte indikerer dog kun, at udradningstiden potentielt kan opnas hurtigere ved
pulverisering, og er derved ikke et udtryk for driftsomkostningerne tilknyttet de to

forbehandlingsteknikker. En pulverisering af varbyghalm kan sdledes stadig vaere en gkonomisk
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darligere teknik at investere i, hvis driftsomkostningerne ift. det ekstra gasudbytte, er hgjere end
ved en ekstrudering®®. Som naevnt tidligere er den afggrende parameter, at driftsomkostningerne
ikke overstiger det ekstra gasudbytte der opnas ved en forbehandlingsteknik. Dette er dog ikke
ngdvendigvis tilfeldet her, da Bioenergi Sjeelland har lavet en udregning som viser, at ved en pris pa
600 kr./ton ravare (halm), er den samlede pris for ekstruderet halm 3,19 kr./m® metan, i

modsaetning til pulveriseret halm, der kun koster 1,96 kr./m® metan (Interview, Larsen).

Dette indikerer derfor, at pulveriseret halm potentielt bade kan producere mere biogas inden for
kortere tid og har en billigere driftsomkostning pr. m® metan produceret. Det er siledes mere
sandsynligt, at det ekstra gasudbytte ved pulverisering af halm overstiger driftsomkostningerne end
ved ekstruderet halm. For at understgtte dette argument yderligere og f@ér det med sikkerhed kan
fastslas, at en hammermglle er mere rentabel end en ekstruder, kraever det som fgrnaevnt et

fuldskala driftsforspg, som beskaeftiger sig med pulverisering af halm i et biogasanlaeg?’.

6.3 Delkonklusion

Som det ligeledes naevnes i kapitel tre, er tilsaetningsbiomasse ngdvendigt i en biogasproduktion for

at opna et tgrstofindhold, der kan skabe et rentabelt gasudbytte og en kortere udradningstid.

Idet energiafgrgder gnskes nedtrappet, da de ikke laengere, fra politisk side, anses for veerende
forsvarlige at anvende, foreslds i stedet halm som alternativ hertil. Dette kreever dog en del
forbehandling, da celleveeggene skal nedbrydes og driftsproblemer skal forebygges, hvilket haever

driftsomkostningerne.

| dette kapitel er de to dominerende forbehandlingsteknologier pa markedet, hammermgllen og
ekstruderen, blevet vurderet. Faelles for de to teknikker er, at halmen findeles til 10 cm, men
herefter knuser ekstruderen ligninen ved tryk, mens hammermegllen pulveriserer halmen for at opna
den stgrste overflade til den bakterielle reaktion. Smaskalaforsgg udfert af Bioenergi Sjaelland®

viser, at pulverisering skaber det hgjeste gasudbytte inden for den gnskede reaktionstid. Det kan pa

%% Hvilket ogsa gaelder den anden vej.
27 Der er pa nuvaerende tidspunkt et opskaleret forsgg pa vej i Foulum, med en 200 liters reaktortank hvor der
yderligere forsgges at fastsla udradningstid, men ogsa driftsmaessige problematikker forbundet med

indfgdning af pulveriseret halm (Interview, Christensen).

28 | samarbejde med Kalundborg Kommune og Grgnt Center.
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baggrund heraf antages, at hammermegllen er mere rentabel end ekstruderen, men en endelig

vurdering af dette ville kraeve et fuldskalaforsgg af begge teknikker.

6.4 DELKONKLUSION PA DELANALYSE 1:

Pa baggrund af delanalyse 1 har vi identificeret de mest afggrende forudsaetninger for en etablering

af et succesfuldt halmbaseret biogasanlaeg. Disse er fglgende:
¢ Sikringen af et stabilt og lokalt ravaregrundlag, upavirket af konkurrenceaspektet.

¢ Forbehandlingsteknik til pulverisering af halm, hvilket, i dette tilfeelde, er med en

Hammermglle EUB800O Unit.
¢ En kortere udradningstid af halm.
¢ Afsaetningsmuligheder af den samlede mangde produceret biogas, igennem hele aret.
e Konstruktiv borgerinvolvering, der minimerer NIMBY-effekten.

Disse forudsaetninger overfgres i den fglgende analyse til Kgng/Lundby casen.
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DELANALYSE 2

7. CASE-ANALYSE AF KONG/LUNDBY

7.1 Introduktion

Som beskrevet i metodeafsnittet har vi fundet det ngdvendigt at ga case-orienteret til veerks ved
undersggelsen af etableringsmuligheder for et nyt biogasanlag. Der findes som bekendt viden pa
omradet, som bygger pa erfaring og generel data, hvilket har en transfereringsveerdi i nye
etableringsprocesser. Dette beskrives eksempelvis i Kogebog for etablering af biogas (Tybirk, 2012).
Netop denne kogebog gav de tre initiativtagere pa Keng/Lundby-projektet en optimistisk tilgang til
projektet; “det var jo ganske enkelt, det ville tage 24 mdneder og sd havde man et feaerdigt
biogasanlaeg!” (Interview, Tillisch et al. 00:43), da dette er den angivne tidsramme Biogas

Kogebogen foreskriver (Tybirk, 2012). Vores empiriske virkelighed ser dog ganske anderledes ud.

7.2 Teknologisk-geografiske og planleegningsmaessige aspekter
Forudsaetningerne kan behandles med to forskellige tilgange, henholdsvis de

teknologiske/qgeografiske og planlaegningsmaessige aspekter.

Med teknologiske mener vi forudsaetninger, der teknisk set muligggr en rentabel biogasproduktion,
og med planleegningsmaessige mener vi forudsaetninger, der muligggr den praktiske udfgrelse af

samme.

Denne del af analysen behandler derfor de forskellige forudseetninger, der har betydning for
etableringen af et gkonomisk rentabelt anlaeg i Kgng/Lundby. Dette gg@res indledningsvis i en analyse
af de forudsaetninger, der har et teknologisk/geografisk aspekt, og dermed star i direkte relation til
den driftsgkonomiske beregning for anlaegget. Saledes arbejdes der hen imod et driftsgkonomisk
anlaegskoncept, hvori konsekvenserne ved potentielle andringer i forudsaetningerne ogsa vurderes.
Derefter bliver det praktiske spgrgsmal behandlet (planlaegningsmaessige aspekter), for at give en
beskrivelse af hvordan dette koncept fgres ud i praksis. Afrundende beskrives koalitionstankning,
der har til formal at analysere pd hvordan man planlaegningsmaessigt, gennem koalitioner, kan
mindske risikoen for seendringer i forudsaetningerne, der kan have stor betydning for de gkonomiske

beregninger.

65



De naevnte forudsaetninger, udarbejdet gennem delanalyse 1, prasenteres i det nedenstdende og
g@r sig i to af tilfeldene geldende indenfor begge aspekter. Eksempelvis vil der i analysen af
ravaregrundlag veere fokus pa de tilgengelige biomasseressourcer til produktionen
(teknologisk/geografisk), men ogsd hvordan ravaregrundlaget kan sikres gennem

leveringskontrakter og koalitioner (planlaegningsmaessig).
Teknologiske/geografiske aspekter af:
¢ Sikringen af et stabilt og lokalt ravaregrundlag, upavirket af konkurrenceaspektet.

¢ Forbehandlingsteknik til pulverisering af halm, hvilket, i dette tilfeelde, er med en

Hammermglle EUB800O Unit.
¢ En kortere udradningstid af halm.
¢ Afsaetningsmuligheder af den samlede mangde produceret biogas, igennem hele aret.
Planlaegningsmassige aspekter af:
¢ Sikringen af et stabilt og lokalt ravaregrundlag, upavirket af konkurrenceaspektet.
¢ Afsaetningsmuligheder af den samlede mangde produceret biogas, igennem hele aret.

e Konstruktiv borgerinvolvering, der minimerer NIMBY-effekten.

Nedenstaende figur 15 visualiserer overgangen fra den mere generelle delanalyse 1 til den case-
specifikke delanalyse 2, som det ogsd navnes i metodeafsnittet. Her bliver empirien og de

forskellige forudsatninger konkretiseret i relation til case-analysen af Kgng/Lundby.
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Figur 15: Overgangen fra empiriske unders@gelser til forudseetninger, til case-analyse

7.3 Teknologiske/geografiske aspekter

7.3.1 Ravaregrundlag i Kgng/Lundby

Ifglge Roskilde Universitets prefeasibility-rapport forventes ravarepotentialet for Kgng Mose-
anleegget at udggre 112.330 tons biomasse, indenfor en afstand pa 20 km fra det sted, hvor
anleegget placeres. Biomassen vil komme fra svine- og kvaegbesaetninger samt minkfarme. Nar
denne mangde suppleres med den ngdvendige procentdel pa hhv. 13% halm og 12%
energiafgrgder, i dette tilfeelde rajgrees, vil ravarematerialet udggre 149.900 tons (Elkjeer et al.,
2013:2). Det fremgar af Elkjaer et al. (2013), at halmen producerer den stgrste maengde metan,
grundet det hgje organiske TS-indhold®®, der i den biologiske proces omdannes til metan. En gget
tilfgrsel af halm vil dog kraeve en forggelse af gyllemeaengden grundet slam- og

husdyrggdningsbekendtggrelserne.

29 Jf, ordforklaring (bilag 1)
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Der er imidlertid 20.204 tons ekstra kvaeggylle 21-22 km fra anlaeggets placering, som kan
inkluderes. Med denne ekstra maengde gylle kan halmmangden haves fra 19.471 til 22.968 tons og
rajgreesmangden fra 17.973 til 21.200 tons, hvilket giver en samlet mangde pa 176.671 tons
biomasse. Vi finder det derfor muligt at benytte en stgrre maengde biomasse end foreslaet af Elkjzer
et al. (2013), da dette kan give et stgrre gkonomisk udbytte og samtidig ogsa have en stgrre
fortraengningseffekt. Det er ikke ngdvendigvis den rette indstilling, at jo st@rre et anlaeg er, jo bedre.
Det handler om at tilpasse anlaegget til de eksisterende energibehov og afseetningsmuligheder i
omradet. Hvis vedvarende energi skal fungerer i praksis, er vi ngdt til at vaere demand-side
orienteret, og eftersom anlaeggets placering giver mulighed for at opgradere biogassen, finder vi det
relevant at medtage de 20.204 tons ekstra gylle i vores konkrete anlaegskoncept. Det antages
hermed ikke, at opskalering af et anleeg ngdvendigvis giver en bedre gkonomi, men skal i stedet

dimensioneres ud fra afsatningsmulighederne og det lokale ravaregrundlag.

Der findes dog andre tal ift. rdvaregrundlaget, som er vaesentlig hgjere, sasom 240.000 tons samlet
biomasse, naevnt i Naturstyrelsens dispositionsforslag (Naturstyrelsen, 2013) samt 240.000 tons
gylle beregnet af Peter Larsen selv, men det fremgar ikke pa hvilket grundlag disse tal er baseret, og

synes i gvrigt urealistisk hgje, hvorfor vi vaelger at se bort fra dem i vores konkrete forslag.

7.3.2 Forbehandling og udradningstid
Det udarbejdede anlaegskoncept ggr, som naevnt, brug af halm som en af de anden organiske

materialer. Denne beslutning forudseetter en forbehandlingsteknik for, at gasudbyttet kan blive

tilstraekkeligt og anlaegget dermed rentabelt.

Som tidligere naevnt har Rasmussen (2014b) foretaget et udradningsforsgg, der indikerer en
mulighed for at gge metanproduktionen fra halm med op til 42%, safremt den forbehandles med en
hammermglle. Pa baggrund af dette og de positive resultater fra kapitel 6, finder vi det relevant at
implementere denne forbehandlingsteknik, for derved at gge metanudbyttet og samtidig saenke
biomassens udradningstid i reaktortanken. Derved skal anleegget ikke opskaleres yderligere ift.
forslaget praesenteret af Elkjaer et al. (2013), da det vil have en hurtigere omsatning (udradning) af

biomassen og mangden af biomasse derfor gges proportionelt med denne hurtigere udradningstid.
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Hvis driftspgkonomien i Kgng/Lundby skal veaere positiv, skal forbehandlingsteknikken have
metanproduktionen fra biomassen med mindst 26,9%, fra 46,26 til 58,72 m>/tons révare (se figur
17). Rasmussen (2014, a) har pavist en stigning pa 42% ved en forbehandling med hammermglle
med halmpartikler pa under 0,25 mm (0,25 mm soldstgrrelse) sammenlignet med halmpartikler pa
2-5 mm (Rasmussen, 2014, a). | prefeasibility undersggelsen af Kgng/Lundby, har de antaget, at
halmen ville blive pulveriseret med en hammermglle med 1 mm sold, men har dog kun sat
metanpotentialet for halm p& 245 m®/tons og metanpotentialet for den samlede
biomassesammensatning til 255,4 m>/tons. Dette er meget lavere end i Rasmussen, (2014, a), hvori
der star, at metanpotentialet for en biomassesammensatning af varbyghalm og svinegylle med et
TS-indhold pa 11%, ville vaere 479,4 m?>/tons. Derfor antager vi, at en forbehandling af halmen med
hammermglle kan gge metanproduktionen med 30%, samtidig med en reduktion i udradningstiden.
Det skal dog naevnes, at den malte stigning pa 42% fandt sted i et batchforsgg og ikke i et

fuldskalaforsgg.

Den mekaniske forbehandling og den stgrre meengde biomasse resulterer i en forggelse af
metanudbyttet fra 6,94 mio. m> metan til 10,6 mio. m> metan. | det konkrete driftsgkonomiske

forslag tages hensyn til udgifter til drift, l¢n og vedligehold af, samt prisen pa hammermagllen.

7.3.3 Afsazetning
Som det papeges i kapitel fire er afsaetningen af biogas en vaesentlig forudsaetning for et rentabelt

anlaeg. Det er ngdvendigt at gassen kan afsattes hele aret, ogsd i sommerhalvaret, hvor
fiernvarmebehovet er lavt. Som tidligere naevnt konkluderer Energinet.dk i en samfundsgkonomisk
analyse, at opgradering til naturgas oftest vil veere samfundsgkonomisk rentabelt, men at dette kan
afhaenge af det enkelte lokalomrade anlaegget er placeret i (jf. kapitel 5.2). Vordingborg Kommune
har vurderet, at det i det specifikke eksempel med Kgng/Lundby vil veere relevant med opgradering:
“I forhold til afsaetning af biogassen vil det vaere oplagt at afsaette det til naturgasnettet i omrddet.”
(Vordingborg Kommune, 2013:11). Dette understgttes af Elkjeer et al. (2013), som konkluderer, at
det er ngdvendigt at opgradere biogassen til indfgring i naturgasnettet, da det lokale varmeforbrug
ikke er stort nok til at aftage al varmen fra et kraftvarmeanlaeg (Hansen et al., 2014:10). P baggrund
af dette veelger vi opgradering af biogassen som afsatningsmulighed i det konkrete anlaegskoncept.
Der tages i denne forbindelse hensyn til drifts- og vedligeholdelsesomkostninger, salgspris af

naturgas, tilskud til opgraderet gas (jf. kapitel 4.2.3), forgget elforbrug i opgraderingsprocessen,

samt prisen pa selve opgraderingsanlagget.
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8. DRIFTSOKONOMISK FORSLAG TIL ANLEGSKONCEPT

Pa baggrund af ovenstdende forudsaetninger, praesenteres pa naeste side driftsgkonomien for et
halmbaseret biogasanlaeg i Kgng/Lundby med et hammermglleanlaeg til forbehandling og

opgradering af biogassen til naturgasnettet.
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Driftseskonomi i Keng/Lundby Biogas

Beregningerne skal give et overblik over gkonomien i anlaegget. Det forudsaettes, at
anlaegget etableres med et forbehandlingsanlaeg og et opgraderingsanlasg, hvor den

opgraderede biogas leveres til biogasnettet.

Forudsat Enheder Beregning Enheder Note
Samlet ravaremangde 176.671 tons 1
Ravaremaengde - tons pr dag 484 tons/dag 1
Gasudbytte - ren metan 10.624.641 m3 60,1 m3/tons 1
Gasudbytte - biogas 16.345.601 m3 Omregnet til 65% metan 1
Gasudbytte i MWh: 105.609 MWh Efter nedre braendveerdi 2
Metan-tab ved opgradering 1%
Radighedsfaktor, opgradering 95 % 3
Omsaetning/Indtaegter
Spotpris for naturgas: 0,191 kr/kWh 20,0 Mio. D.kr 4
Tilskud til opgraderet gas: 0,381 kr/kWh 39,8 Mio. D.kr 5
Indtaegter i alt: 59,8 Mio. D.kr
Drift og vedligeholdelse
Ravare - halm: 510,00 kr/tons 11,7 Mio. D.kr 6
Ravare - graes: 297,00 kr/tons 6,3 Mio. D.kr 7
Biogas - drift og vedligehold: 62,50 kr/tons RV 11,0 Mio. D.kr 8
Forbehandling - drift: 112,20 kr/tons 2,6 Mio. D.kr 9
Forbehandling - lgn 430000,00 kr/mand 0,4
Forbehandling - vedligeholdel 45000,00 kr/anlaeg 0,1 10
Oparadering - drift/vedligeho 0,37 kr/m3 ragas 6,0 Mio. D.kr 11
Elforbrug til opgradering: 0,64 kr/m3 ragas 10,5 Mio. D.kr 12
Variable udgifter i alt: 48,7 Mio. D.kr
Anlzgsinvesteringer
Biogas anlaeg: 56,2 Mio. D.kr 13
Forbehandlingsanlaeg: 660.000 kr/anlaeg 2,0 Mio. D.kr 14
Oparaderingsanlaeg: 24,3 Mio. D.kr 15
Gasledning og anlag: 750.000 kr/km 12,0 Mio. D.kr 16
Total Investering: 94,5 Mio. D.kr
Afskrivning og forrentning:
- Afskrivningsperiode: 12 ar 17
- Forrentning: 4,0% p.a. 17
Kapitalomkostninger i alt: 10,1 Mio. D.kr
Resultat for skat: (Indtienina) 1.020 Mio. D.kr



Redeggrelsen for notepunkterne i ovenstaende tabel over driftsgkonomien i anlaagskonceptet for

Kgng/Lundby, kan findes i bilag 16.

8.1 Variationer i forudsaetningerne

Anlaegskonceptet baseres pa stabile forudsaetninger, da selv sma variationer i f.eks. gasudbyttet,
ravaremangden, ravareprisen, naturgasprisen, diverse tilskud osv. har stor effekt pa de
driftspkonomiske resultater. | det fglgende gennemgas nogle udvalgte parametre som undersgges
og vurderes i forhold til hvor store variationer der ma forekomme, fgr anleegget ikke lsengere er

gkonomisk rentabelt. Disse parametre er fglgende:
¢ Gasudbytte
¢ Ravaremangde
e Ravarepris (halm)
* Naturgasprisen

Vi vil herunder kort komme ind afskrivningen og hvilken betydning den har for driftsgkonomien af

anleegget.

Afskrivning

Mio. Dkr.
KR

=== Afskrivning

Ar

Figur 16: Graf over afskrivning pa et anlaeg
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Afskrivnings-grafen (figur 16) paviser muligheden for at afskrive investeringerne indenfor en relativ
kort periode. Hvorvidt det er en god ide at afskrive pa kort tid, bliver eksemplificeret ved en
afskrivningsperiode pa 12 og 20 ar (figur 17). Der sammenlignes med 20 ar, da dette er en normal
afskrivningsperiode for biogasanleeg. Nar de to scenarier for afskrivning opstilles, paviser
nulpunktsgrafen® (figur 17), at en laengere afskrivningsperiode giver en stgrre tolerance for

forekomsten af aendringer i de forskellige parametre, f.eks. stigende ravarepriser.
¢ Gasudbytte

Et fald i gasudbyttet vil fglgeligt medfgre lavere indtaegt. Dette kan f.eks. ske, hvis forbehandlingen
af halmen ikke gger metanudbyttet med 30%, som estimeret muligt pa baggrund af Rasmussen

(2014, b).

: 8 . ) =—4—Gasudbytte (20 ar)
45 50 55 / 60 85  —m—Gasudbytte (12 ar)

Mio. Dkr
o -

m3 metan/tons

Figur 17: Nulpunktsgrafer over gasudbytte ved afskrivning pd hhv. 12 og 20 dr.

Som det fremgar af grafen, er nulpunktet for gasudbyttet 58,72 m*/tons biomasse for en afskrivning

pa 12 ar og for en afskrivning pa 20 ar er nulpunktet p& 54,39 m>/tons biomasse.

9 Man benytter en nulpunktsgraf, nar man skal finde ud af hvor funktionen skaerer x-aksen og dermed, hvor
driftsgkonomien for anlaegskonceptet begynder at veere negativ. Dette ggr vi for at klarleegge hvor stor en tolerance
de forskellige parametre har.
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¢ Ravaremangde

Manglende faste leveringskontrakter med biomasseleverandgrer, kan medfgre en ustabil levering
og tilfgrsel af biomasse. Dette kan have en negativ indflydelse pa driftsgkonomien, da produktionen
herved falder. Dette kan ogsa have en effekt pa gasudbyttet, da bakteriestammen saledes ikke er

stabil og dermed ikke ligesa effektiv.

i /
/

3 ///
: e /
£1
e / =4=R&varemangde (20 ar)
2
=0 T T ' T ‘ =fll=Ravaremangde (12 ar)
0 50.000 100. 150 200.000 250.000

: I
. /
/

Tons

Figur 18: Nulpunktsgraf for ravaremaengde ved afskrivning pa hhv. 12 og 20 ar.

Som grafen viser, er nulpunktet for den samlede ravaremangde 151.900 tons biomasse ved en

afskrivning pa 12 ar og 107.369 tons biomasse ved en afskrivning pa 20 ar.
¢ Ravarepris (halm)

Et @get fokus pa halm som tilsaetningsbiomasse kan skabe konkurrence omkring denne ressource,

hvilket kan vaere med til at gge ravareprisen.
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. 4—Halmpriser (20 ar)

Mio. Dkr.

400 500 \ ;Naoo

900 —gm—Halmpriser (12 &r)

~

'4 ~

Figur 19: Nulpunktsgrafer for halmpriser ved afskrivning pa hhv. 12 og 20 dr.

Ved en afskrivning pa 12 ar er nulpunktet 554 kr. og ved en afskrivning pa 20 ar er det 689 kr.

* Naturgasprisen

8

6 Y
4

: /

Mio. Dkr.

O T T /I
0 0,05 0,1 ,15 / 0,2

0,25

"2 Y

) /

-6
@re/kWh

== Naturgaspriser (20 ar)
== Naturgaspriser (12 ar)

Figur 20: Nulpunktsgrafer for naturgasprisen ved afskrivning pd hhv. 12 og 20 dr.
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Grafen ovenfor viser at nulpunktet for 12 ars afskrivning ligger ved 18,11 g¢re/kWh og for 20 ar ligger

det ved 15,14 gre/kWh. Der er i denne beregning ikke taget hgjde for det proportionelt stigende

tilskud ift. den faldende naturgaspris.

8.2 Delkonklusion

Nulpunkter for de forskellige parametre:

12 ars afskrivning

(fald/stigning)

20 ars afskrivning

(fald/stigning)

Gasudbytte -2,4% -9,6%
Ravaremangde -14% -39,2%
Ravarepris (Halm) 8,5% 35%
Naturgaspris -5,1% -20,7%

Tabel 1

Den ovennavnte tabel indikerer, at der ved relativt sma variationer kan forekomme markante

pavirkninger pa driftsresultatet af anlaagget. Det er saledes afggrende at man ved udarbejdelsen af

et anlaegskoncept, forholder sig til de fremtidsscenarier der potentielt kan have en negativ effekt pa

driftsresultatet. Dette betyder saledes at der er et behov for en planlagning af et anlaegskoncept,

der ikke kun forholder sig til selve etableringen af et anlaeg, men ogsa til driften gennem hele

afskrivningsperioden for anlaegget. De resterende kapitler vil sidledes forspge at indikere nogle

potentielle problemstillinger i relation til etableringsforlgbet og driften af et anlaeg ved Kgng Mose.

Der vil til sidst vaere et forslag til hvordan man kan minimere risikoen forbundet med variationer der

gar under nulpunktet.

76



9. PLANLAGNINGSPROCESSEN

Pa baggrund af ovenstaende praesentation af det konkrete forslag pa et rentabelt anlaagskoncept, vil

de fglgende afsnit belyse planlaegningsprocessen i forbindelse med etableringen af et sddant anlaeg.

For indledningsvis at skabe overblik over det hidtidige planlaegningsforlgb omkring Kgng/Lundby,
samt hvornar de forskellige aktgrer er blevet involveret i projektet, praesenteres fgrst en tidslinje,

der illustrerer processen fra fgrste idé til sidst udgivne officielle rapport.
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TIDSLINJE OVER PLANLAGNINGSFORL®B FOR K@NG/LUNDBY

———

2010:
OKT/NOV
2011:

21. JAN

MAJ

JULI

2012:

6. FEB

30. MAJ

14. JUNI

2013:

10. JAN

22. MAJ

7. AUG

10. DEC

12. DEC

30. DEC

2014

[Engmiklmggs_emﬁgllgm_opstaner projekt Energilandsbyer med fokus pa 13 byer inkl- Keng/Lundby.

Peter Tillisch og Poul Erik begynder at snakke om mulighederne for et fiernvarmeprojekt hvor Tillisch
kan |evere traflis til.
.

LFnrste made mellem Peter, Pou| Erik og “officielle” personer”.

Energiklyngecenter Sjeelland inddrages, foreslar biogas som mulighed. Vordingborg Kommune laver
screening af muligheder for biogas efter krav fra Regeringens side.

-

;

Kang/Lundby veelges som case til arkitektonisk projekt af Realdania, der belyser forskellige
anleegstyper, -starrelser og landskaber.
\

Vordingborg Kommune udgiver dokumentet "ldefase - Indkaldeise af forslag og ideer Uil planizegning for
placering af biogasanlaeg i Vordingborg Kommune”

.

Afholdelse af informations- og dialogmede ifm. idéfase for planlaegning for placering af biogasanlaeg i

Vordingborg Kommune. Deltagelse af initiativgruppen (Peter, Peter & Poul Erik), lokalborgere.
repraesentanter fra Vordingborg Kommune, Energiklyngecenter Sjzelland. repraesentant fra Roskilde
A

\

Naturstyrelsen udgiver dispositionsforslaget "Kang-Lundby Biogasanlaeg - arkitektur og landskab®.
- Et pilotprojekt i samarbejde med Realdania med radgivning fra COWL

.

[Mlmmlmslgr_lsi&Auken igangszaetter udviklingsprojektet med Realdania, der skal give flotte biogasanlaegr

Vordingborg Kommune offentligger et forslag til Kommuneplantilleeg nr. 15 — Bicgasplan og tilhgrende
miljgvurdering pa kommunens hjemmeside.
.

[Forslag til Kommuneplantillaeg nr. 15 i hgring-

Et muligt biogasanlaeg ved Keng/Lundby blev naermere diskuteret pa et mede med deltagelse af

initiativgruppen, repraesentanter fra Vordingborg kommune,
E i Sizel : i og Roskild ——

.

Vordingborg Kommunalbestyrelse vedtager kommuneplanstilleegget for placeringen af biogasanleeg i
Vordingborg Kommune, hvori Keng/Lundby indgér.

-

Roskilde Universitet udgiver i samarbejde med Energiklyngecenter Sjaelland en prefeasibility
undersegelse af biogasanlaeg i Keng/Lundby med opgraderingsanlaeg.

-
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For at kunne komme med forslag til hvordan planlaegningen kan optimeres og det konkrete
anlaegskoncept principielt kan implementeres, er det ngdvendigt at belyse Vordingborg Kommunes
rolle i den igangvaerende planlaegningsproces. Som vist pa tidslinjen gar der halvandet ar fra idéens
udspring, til kommunen udgiver fgrste dokument omhandlende projektet. Det kan derfor veere

svaert at tolke pa hvad der er foregaet forinden, samt hvordan indstillingen har vaeret til projektet.

9.1 Forholdet mellem Vordingborg Kommune og initiativtagerne

Generelt har kommunernes rolle indtil videre veeret meget passiv i udviklingen af en stgrre
biogassektor, da de primaert har forholdt sig til VVM-rapporter og andre tilladelser. Dog har en
a&ndring i planloven palagt kommunerne at udpege potentielle placeringer til biogasanlaeg (Lybaek et
al., 2013). Dette gg¢r sig ligeledes geeldende for Vordingborg Kommune, som i det omtalte
kommuneplantilleg preesenterer en biogasplan med fire forskellige omrader til fremtidige anlaeg,
herunder Kgng/Lundby-anlaegget ved Kgng Mose. Regeringens krav var at dette kommuneplantillaeg
senest skulle udarbejdes i 2013. Vordingborg Kommune har med vedtagelsen af

kommuneplantillegget i december 2013 saledes ikke vaeret i god tid.

De tre initiativtagere bag projektet, Peter Tillisch, Peter Larsen og Poul Erik Rgnje, har ikke vaeret
fuldt ud tilfredse med deres relation til kommunen. Anlaegget i Kgng/Lundby startede netop ud fra
denne lokale interesse helt tilbage i 2011 (jf. tidslinje), men det er fgrst efter kravet fra regeringen
om at udpege mulige placeringer (kommuneplantillegget), at der er sket noget i forhold til denne
interesse. Inden kommunen blev palagt dette, virkede interessen for at igangsaette et biogasprojekt,
ikke som vaerende sarlig stor og der kan derfor argumenteres for, at kommunen i startfasen af
projektet spillede en for passiv rolle. Gentagne gange forsggte initiativtagerne at fa kommunen med
pa ideen, men mgdte generelt en del modstand eller mangel pa interesse (Interview, Tillisch et al.).
Selvom kommuneplantilleegget blev udarbejdet, kan der argumenteres for, at det er en ugunstig
made at pabegynde planlaegningen af et biogasanlaeg pa, da det ikke sker direkte pa baggrund af
interesse fra lokalbefolkningens side, men efter et regeringskrav. Dette kan medfgre, at de valgte

placeringer mgder stgrre modstand end ngdvendigt.

Derudover har kommunen palagt initiativtagerne et ansvar for bade at beregne ravaregrundlag,
afsaetningsmuligheder og anlaegskapacitet, fér kommunen ville give samtykke til et samarbejde
(Interview, Tillisch et al.). Initiativtagernes holdning var ellers ved projektets begyndelse, at “der er

ingen grund til at begynde med de store tegninger og konstruktioner hvis ikke kommunen er med pd
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ideen” (Interview, Tillisch et al.,, 9:55), men som papeget i foregaende kapitel er det netop

ngdvendigt at kortlaegge disse forudsaetninger, fgr anlaegget kan godkendes.

De fglgende afsnit vil derfor uddybe problematikkerne i ansvarsfordelingen mellem initiativtagerne
og kommunen, primert med henblik pa forudsaetningerne omkring et stabilt
ravaregrundlag. Derefter vil kommunens placeringsforslag til Keng Mose-anlaeegget diskuteres i
forhold til ravaregrundlaget og konkurrenceaspektet. Afslutningsvis vil Kommunens og

initiativtagernes overvejelserne omkring afsatningsmuligheder igennem aret, kort evalueres.

9.2 Forholdet mellem Vordingborg Kommune, biomasseleverandgrer og

initiativtagerne

Som konkluderet tidligere (jf. afsnit 7.3.1) er der et tilstraekkeligt ravaregrundlag i Kgng/Lundby-
omegnen. Det er dog ngdvendigt at sikre sig, at de tilgeengelige biomasseressourcer kan leveres
stabilt og kontinuerligt til biogasanlaegget. Her spiller de lokale landmand en afggrende rolle, da de
potentielt kan vaere leverandgrer af den samlede biomasse, og aftagere af den afgassede gylle.
Initiativgruppen oplever dog en udfordring i at fa landmandene til at indgd i et
leverandgrsamarbejde (Interview, Tillisch et al.). Vordingborg Kommune har dog stadig palagt
initiativtagerne ansvaret, om at fa landmandene overtalt til at levere gylle og halm (Interview,
Tillisch et al.). Ifglge initiativtagerne er problemet at landmandene ikke vil indga i et samarbejde,
hvor de skal veere medejere af anlaegget. (Interview, Tillisch et al.). | relation til Kgng Mose-
anleegget er dette problematisk, da initiativtagerne ikke har startkapitalen til at deekke de samlede
etableringsomkostninger og derfor er afhaengige af andre investorer, sdsom landmandene

(Interview Tillisch et. al.)

Derudover er initiativtagerne ogsa i tvivl om dimensioneringen af anlaegget og tilseetningen af
biomassen. De udtaler: “Vil vi lave det stgrste anlaeg? Og hvad skal vi putte i det? Og hvad mad vi
putte i det?” (Interview, Tillisch et al., 15:33). Det udtrykkes, at det gkonomiske aspekt har en stor
betydning, og at der mht. tilsaetningsbiomasser ikke takkes nej til noget: “det er jo sadan, at vi vil
helst have det billigste (...) hvis du ikke kan matche markedet, sG kan du ikke fa det (...) vi har ingen

begraensninger sd laenge anlaegget vil spise det” (Interview, Tillisch et al., 1:17:20).

Det ovennavnte indikerer sdledes et manglende samarbejde mellem Vordingborg Kommune,

landmandene og initiativtagerne, vedrgrende planlaegningen af et stabilt ravaregrundlag. Den
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manglende fallesskabstanke omkring startkapitalen mellem biomasseleverandgrerne og

initiativtagerne, spiller en relevant rolle i etableringsprocessen.

9.3 Konkurrencekonflikt om ravarer mellem anlaeg i samme kommune

Der er ligeledes en usikkerhed knyttet til ravaregrundlaget, hvis etableringen af samtlige anlaeg
inkluderet i Vordingborg Kommunes kommuneplantilleeg bliver en realitet. Vordingborg Kommune
har udmeldt, at de fire foresldede biogasanlag optimalt skal placeres saledes, at gyllen maksimalt
skal transporteres 15 km. Dette begrundes med, at en kortere transportafstand reducerer
driftsomkostningerne og skaber en bedre rentabilitet, samt: “Ved en javn fordeling (red. af
anlaeggene) vil en stgrre andel af gylleressourcen blive rentabel at sende gennem et biogasanlaeg"
(Vordingborg Kommune, 2013:8). | denne betragtning tages der imidlertid ikke hgjde for
anlaeggenes gkonomiske interesse i billig og tgrstofholdig biomasse og da: "(...) gyllen afsaettes pad
markedsvilkdr kan landmaend afseaette til anlaeg, som ligger leengere vaek end de 15 km" (ibid.).
Denne problematik er kommunen godt klar over og beskriver ogsa at "Etableringen af det ene anlaeg
vil sdledes kunne fa betydning for potentialet i den anden" (ibid:11). Ud af de fire anlaeg, er anlaegget
i @rslev det mest interessante, da kgreafstanden mellem dette og Kgng/Lundby er ca. 13 km. Der er
saledes potentiale for en konkurrencekonflikt mht. ravaregrundlaget mellem de foresldede anlaeg i
Kgng/Lundby og @rslev, selvom @rslevs ravaregrundlag primeert findes syd for anleegget

(modsatrettet Kgng/Lundby).

9.4 Overvejelser bag opgraderingsmuligheden for biogas
Som tidligere papeget er det vigtigt, at der ved etableringen af et biogasanlaeg ved Kgng Mose, fgrst

undersgges afsatningsmulighederne til det lokale fjernvarmemarked. Safremt det viser sig, at
varmen ikke kan afszettes lokalt, skal det kortlaegges om biogassen kan opgraderes og distribueres til
naturgasnettet, for derved at sikre en stabil afsatning igennem hele aret. Ifglge
kommuneplantillegget er man opmarksom pa de forskellige afsatningsmuligheder, der er for

biogas i Vordingborg Kommune:

“Der skal sdledes tages hensyn til placering (red. af biogasanlaeg) i forhold til den eksisterende
varmeforsyning, hvor placeringen af fjernvarme- og naturgasnettet kan vaere afgdgrende for
afsaetningsmulighederne af biogassen” (Kommuneplantilleeg, 2013:7). Dette er ifglge Energinet.dk
ogsa et vigtigt hensyn at tage, da de tager det som en forudsaetning, at “det lokale kraftvarmevaerk
altid bruger al den biogas, det kan, fgr man diskuterer, hvad der er bedst at stille op med

restmaengden rent samfundsgkonomisk.” (Rasmussen, 2010:).
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Pa baggrund af Vordingborg Kommunes kommuneplantillag antager vi, at man fra Vordingborg
Kommunes side @gnsker al biogassen opgraderet, da dette er den eneste afseetningsmulighed der

bliver omtalt i forhold til Kgng/Lundby (Vordingborg Kommune, 2013:11).

Dette stemmer overens med initiativtager Peter Larsens forklaring af, at man satser pa opgradering
af den grund, at “ligemeget hvor meget (red. biogas) vi laver, kan vi altid komme af med det”
(Interview, Tillisch et al. 41:00). Det er ifglge Larsen tanken, at lokalsamfundet om muligt skal kunne
fa en gkonomisk fordel ved at blive forsynet med biogas. Han ¢nsker, at biogasanlagget skal
tilknyttes bygasnettet, der forsyner 3000 husstande i Kgng-omradet med gas. P4 denne made skal
en del af gassen anvendes lokalt, mens den resterende mangde skal fgres ud i hovedledningen til
det nationale gasnet (Interview, Tillisch et al.). Ydermere er det sveert at finde baggrunden for
udtalelsen om 3000 husstande med brug af gas i Kgng-omradet, da der i Kgng kun findes 191
husstande, der bruger gas og 3246 i hele Vordingborg Kommune (Hansen, F. et al 2014:2).

Der er sadledes opmaerksomhed pa afsaetningen af biogassen bade fra initiativgruppens og
Vordingborg Kommunes side. Ved Kgng Mose er der saledes en afsaetningsmulighed igennem hele
aret ved opgradering til naturgas, hvilket opfattes som positivt i forhold til etableringen af et
halmbaseret biogasanlag, som dermed kan undga at ende i de afsaetningsmaessige problemer som
bl.a. har vaeret tilfeldet for Nysted-anlaegget, grundet et for lavt varmegrundlag i lokalomradet i

sommerperioden (Interview, Christensen).

9.5 Borgerinvolvering, placering og visualisering

Vi har tidligere papeget betydningen af at involvere lokalbefolkningen i planlagningsprocesser
omkring biogas, da dette kan bidrage til en positiv indstilling overfor projektet og iszer placeringen,
idet det oftest er denne, der giver anledning til modstand og klager. Peter Tillisch mener ogsa, at
lokalbefolkningen udggr en vasentlig faktor i forhold til etableringen i Kgng/Lundby: ”Det
succesfulde bestdr i at lokalbefolkningen er med. Hvis man ikke har dem med, sd bliver det en kamp
op ad bakke” (Interview, Tillisch et al. 1:22:00). Vordingborg Kommune har netop haft en del fokus
pa borgerne i de indledende faser af Kgng/Lundby-projektet, hvorfor man i juni 2012 afholdte et

informations- og dialogmgde, hvor det primaere omdrejningspunkt var placering af anlaegget.

Pa mgdet satte de fremmgdte spgrgsmalstegn ved, hvorfor der allerede var valgt en placering til
anlaegget (Soderlund, 2012). P& dette tidspunkt var der ansggt om placering ved @bjerggard pa

Peter Tillischs jord, men denne var endnu ikke godkendt, og mg@dte stor modstand, grundet den
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visuelle forurening, lugtgener samt den trafikmaessige usikkerhed anlzaegget ville skabe med store
gylletransportere: “De var bange for at bgrnene ville blive kgrt ned” (Interview, Tillisch et al.,
1:21:23). Pa baggrund heraf blev placeringen flyttet til en alternativ lokalitet ved Kgng Mose, hvilket
indikerer den afggrende indflydelse borgerne har pa etableringen af anlaegget.
Det kan diskuteres om der til en vis grad er tale om NIMBY-effekten i dette tilfeelde, selv om

lokalbefolkningen ansa denne betegnelse som vaerende uberettiget for dem:

“Fra salen lgd kritik af, at borgerne i K#ng ikke anses for at kunne se laengere ud end over egen
naesetip — “vi kan ogsa godt taenke i store sammenhange!”” (Soderlund, 2012). Der var saledes ikke
entydige opfattelser af hvordan situationen forholdte sig og det kan antages, at der er plads til

forbedringer i kommunikationen mellem de forskellige aktgrer.

Et andet punkt pa dagsordenen til dette m@de var visualiseringen af anlagget. | 2012 initierede
Miljgministeriet og davaerende miljgminister Ida Auken, et udviklingsprojekt med formalet, at
fremtidige biogasanlaeg skal passe bedre ind i omgivelserne for at undga “store og grimme anlaeg”
(Miljpministeriet, 2012). Syv pilotprojekter rundt omkring i Danmark blev udvalgt, hvoraf
Kgng/Lundby er en af dem. For at udfgre disse projekter, har Naturstyrelsen indledt et samarbejde
med Realdania, COWI og Gottlieb-Paludan Architects, som skal udvikle et modelprogram, der
belyser de arkitektoniske og landskabelige potentialer og udfordringer ved etableringen af et
biogasanlaeg. Ydermere skal de udforme visualiseringer af anleeggene, hvilket ogsa er tilfaeldet i
Kgng/Lundby (Naturstyrelsen, 2013:3). Dette projekt er dog et separat projekt, som ikke har direkte
indflydelse pa kommunen eller initiativgruppens projekt, hvorfor det kan virke usammenhangende,
at Karsten Willeberg fra COWI pa borgermgdet fortalte, at “Realdania-projektet skal veere faerdigt
inden 1. november 2012, og arkitekterne har brug for min. 2-3 madneder til den kreative proces. Det

haster derfor med at vaelge en placering, der kan arbejdes videre med” (Soderlund, 2012).

Det kan dog kritiseres, at man udarbejder en visualisering af anlaegget fgr anlaegskonceptet er
fastlagt. Visualiseringen af anlaegget vil med hgj sandsynlighed ikke komme til at stemme overens
med det endelige anlaeg, hvilket kan medvirke til en forsteerkning af NIMBY-effekten, idet det reelle
anleeg ikke kommer til at se ud som det, lokalbefolkningen blev vist og har accepteret. Det kan
ydermere frygtes at dette spreder sig til omkringliggende byer og skaber stgrre skepsis overfor
borgerinvolveringen i etableringsforlgbet, hvilket derved kan lede til en @gget modstand ved

etableringen af andre biogasanlzeg.
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Der kan derfor argumenteres for, at det er alt for tidligt i processen at lave denne visualisering, da
der ikke er nok information omkring anlaegget at basere den pa. Ydermere er det ogsa spild af

ressourcer.

9.6 Opsamlende evaluering af Vordingborg Kommunes rolle i
planlzegningsprocessen fra 2011 indtil nu

Pa baggrund af disse nedslagspunkter i planlagningsprocessen kan man saledes indikere at
samarbejdsstrukturen mellem Vordingborg Kommune og relevante aktgrer, til dels, har veeret
mangelfuld. Grunden til dette kunne vaere, at kommunens rolle ikke har veeret veldefineret, og at de
har vaeret delvist passive i planlaegningsforlgbet fra 2011 indtil nu. Et veldefineret samarbejde tidligt
i planlaagningsprocessen, kunne med fordel have vaeret med til at understgtte en falles forstaelse

for etableringsforlgbet og ansvarsfordelingen ved udviklingen af anlaegskonceptet.

Ansvarsfordeling bgr derfor uddelegeres mere gennemteaenkt af Vordingborg Kommune fremover,
saledes at samarbejdet og arbejdsopgaver varetages mere fordelagtigt. Derudover skal Vordingborg
Kommune fremover spille en mere aktiv rolle, hvis anlaegskonceptet skal videreudvikles. P3
baggrund af dette vil det sidste kapitel foresla, at kommunen agerer mere som en facilitator mellem
de ovennavnte aktgrer, for sdledes at understgtte en gget koalitionstaenkning i

planlaegningsforlgbet®®.

9.6.1 Vordingborg Kommune, facilitator-rollen og koalitionsteenkningen anno 2014
Ifglge Lybeek et al. (2013), varierer det kommunale engagement generelt i etableringsforlgb for

biogasanlaeg. Derudover fremhaves, at et sikkert ravaregrundlag (gylle) i et lokalomrade, ikke
ngdvendigvis betyder, at kommunen spiller en aktiv rolle i udnyttelsen af gylle til en potentiel
biogasproduktion. | relation til Vordingborg Kommunes begransede engagement og lokalomradets
gyllepotentiale, understgttes pastanden af Lybaek et. al. (2013). | forlaengelse heraf fremhaves det,
at disse kommuner potentielt har en vigtig betydning i etableringsforlgbet, og kan siledes med

fordel patage sig et ansvar som projektansvarlige:

“Municipalities are potentially important stakeholders that could be both drivers and facilitators

initiating actions and engaging relevant local stakeholders around biogas in their communities.

31 pette visualiseres i figur 23
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Yderligere indikeres der ogsa at kommunens forhold til relevante aktgrer i lokalomradet ggr dem til
oplagte facilitatorer i et planleegningsforlgb. For at fremhaeve dette, i relation til Vordingborg
Kommune, visualiseres forholdet mellem relevante aktgrer, deres funktion og kommunen, i figur 21
(den fg@rste figur). Som de tidligere naevnte nedslagspunkter indikerer, har der manglet koordinering
imellem dem. Det der i virkeligheden burde veere ét samlet projekt, kan deles op i tre sidelgbende

projekter, der med fordel kunne have veeret koblet mere sammen;

1. Initiativgruppen, der forsgger at etablere et biogasanleeg i Keng/Lundby med hjalp fra
Energiklyngecenter Sjalland og Roskilde Universitet. Fgr et anlaeg kan etableres ma

kommunen ngdvendigvis indga i planlaagningen, men samarbejdet er ikke optimalt.

2. Vordingborg Kommune, som efter krav fra Regeringen, udarbejder en kommuneplan med
tilhgrende tilleeg omkring mulige placeringer af biogasanlaeg. De har pligt til at forhgre
borgere og afholder informationsmgder, men udliciterer alle opgaver ang. kortlaegning af
ravaregrundlag, kontakt til leverandgrer mm. til andre, uden selv at fungere som

projektansvarlig eller at tydeligggre hvem, der er.

3. Naturstyrelsen, der indgar samarbejde med Realdania og COWI omkring et pilotprojekt, som
udelukkende omhandler det arkitektoniske aspekt af biogasanleeg, hvor Kgng/Lundby bliver
udvalgt grundet det saerlige omgivende naturomrade. Dette projekt har dog ikke indflydelse
pa hvordan det konkrete biogasanlag udvikles og etableres, men bliver alligevel fremuvist til

lokalbefolkningen som visualisering af Kgng/Lundby-anlaegget.
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Figur 21: Aktgrmodel: Forholdet mellem relevante aktgrer, deres funktion og kommunen

Pa baggrund af dette, foreslds en forbedret model for hvordan samarbejdet mellem aktgrerne
kunne fungere fremover, hvor Vordingborg Kommune fungerer som en facilitator, der understgtter

en koalitionsteenkning.

Dog kreever dette fgrst en definition af koalitionsteenkning. | bredeste forstand kan man opfatte
koalitionstaenkning som et forsgg pa at sikre et kontinuerligt og fast samarbejde mellem aktgrer,
hvor samarbejdet opretholdes fordi alle aktgrer har en fzelles interesse i at sikre koalitionen. Dette
kan for eksempel forankres gennem kontrakter, hvor hver aktgr fastholdes, fordi et brud af
kontrakten har stgrre konsekvenser end opretholdelsen af den. Konsekvensen er saledes afggrende
for at definere styrken af koalitionen. | forhold til Vordingborg Kommune, undersgges hvordan de
navnte mangler i planlaegningsprocessen fra 2011 og frem, potentielt kan udredes gennem

udviklingen af koalitioner. Dette indbefatter to former for koalitioner vi har valgt at definere som:

e En gkonomisk koalition mellem Vordingborg Kommune, biomasseleverandgrer og

initiativtagerne i relation til rdvaregrundlaget.

e En lokalforankrings koalition mellem Vordingborg Kommune og lokaleborgerne i

Kgng/Lundby i relation til borgerinvolvering
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Den gkonomiske koalition skal kun opfattes som indledende, da der i analysen ikke indgar en
redeggrelse af de specifikke gkonomiske forhold og rammevilkar for hhv. biomasseleverandgrerne,
initiativtagerne og Vordingborg Kommune. Herunder praesenteres den reelle mulighed for at Kgng

Mose anlaegget kan opna et kommunalt anlagstilskud.

9.6.3 Pkonomisk Koalition og sikring af et stabilt ravaregrundlag igennem afskrivningsperioden
Som tidligere naevnt har initiativtagerne haft svaert ved at sikre leveringsaftaler af biomasser,

grundet en manglende vilje fra landmandens side til at indskyde en startkapital i Kgng Mose
anlaegget, som forslaet af initiativtagerne. Dette kan derfor defineres som et forfejlet forsgg pa at
skabe en gkonomisk koalition til leverandgrerne. (Tillisch et al. 2014). Samtidig fremhaever Peter

Tillisch, at landmandene ogsa ville have en pris for den leverede biomasse, som de ikke ville give.

Kommunen kunne saledes i denne sammenhang have ageret som facilitator under forhandlingerne,
hvor en kompetent kommunalt ansat aktgr kunne sikre, at initiativtagerne og leverandgrerne kunne
finde en feelles gkonomisk interesse, hvilket kan opfattes som det fgrste skridt mod en gkonomisk
koalition. En mere progressiv tilgang kunne vaere, at Vordingborg Kommune have udredt
mulighederne for at opna en kommunekredit®®, der kunne dakke den del af startkapitalen
initiativtagerne ikke kun indskyde selv. Dette kunne have veere fordelagtigt i en forhandling med
biomasseleverandgrerne, da det potentielt kunne @gge deres risikovillighed til at indga i en fast
leveringskontrakt med initiativtagerne, igennem en afskrivningsperiode pa 12 ar (jf. vores
anlaegskoncept). Ifglge Lybaek et al. (2013) er det dog sjeeldent sa simpelt at skabe en succesfuld

(skonomisk) koalition, som ovennavnte eksempel indikerer:

“The flipside of these advantages is that its diverse character makes it complicated to establish an
ideal setup. Many different objectives need to be balanced and a number of different stakeholders

need to collaborate in order to ensure success” (Lybak et al., 2011:1-2).

32 Lov nr. 383 om kreditforeningen af kommuner og regioner i Danmark (kommunekredit) af 3. Maj 2006
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9.6.4 Lokalforankringskoalition og borgerinvolvering
| modsaetning til den gkonomiske koalition, er borgerinvolvering mere betonet af en velfungerende

kommunikation og lokalforankring, end direkte gkonomiske forhold. Samarbejdet kan dog stadig
komprimeres indirekte af gkonomiske forhold, sasom faldene huspriser pga. gget trafik, lugtgener
mm. Derudover er dette samarbejde mellem kommunen mest relevant i etableringsforlgbet, da en
manglende koalition i denne fase, kan lede til, at et anleegskoncept ikke bliver vedtaget, hvilket var
tilfeeldet med @bjerggard-placeringen. En koalition mellem Vordingborg Kommune og

lokalbefolkningen, har saledes primeert til formal at minimere NIMBY-effekten.

En made hvorpa der kan skabes en potentiel koalitionstaeenkning med de lokale borgere, er igennem
borgermgder, som inddrager dem i planlaegningsforlgbet. Det er saledes vigtigt, at Vordingborg
Kommune, som facilitator, har en bred forstaelse for hele planlaeegningsprocessen og de involverede
aktgrer, da de ellers kan fremstd usammenhaengende over for borgerne.
Som navnt i borgerinvolveringskapitlet har det astetiske forhold ogsad en markant betydning for
borgerne. Det er derfor relevant, at visualiseringen af anlagskonceptet afspejler anlaeggets reelle
stgrrelse og teknologiske installationer, hvilket som sagt ikke var tilfeeldet med Gottlieb Paludans

visualisering af et anlaeg i Kgng/Lundby.

Pa baggrund af dette, visualiserer figur 22 hhv. de @konomiske koalitioner (Bld) og
lokalforankringskoalitionerne (Grgn). Derudover fremhaeves andre relevante aktgrer, hvilket ikke er
blevet bergrt, men stadigvaek kan vaere relevante at inddrage i et samarbejde, hen mod
etableringen af vores anlaegskoncept. Vordingborg Kommune er placeret centralt, da det indikere
den som facilitator, der uddelegerer opgaver til de forskellige andre aktgrer og interessenter, der

har betydning for etableringen af anleegget.
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De forskellige forudsaetninger identificeret i delanalyse 1, inddeles i ovenstdende kapitel i
teknologisk-geografiske og planlaegningsmaessige aspekter, hvorunder et stabilt ravaregrundlag
samt afsaetningsmuligheder bergrer begge aspekter.

De teknologisk/geografiske aspekter har en direkte pavirkning pa den driftsgkonomiske udregning
for anlaegskonceptet. Gennem behandling af tilgaengelig data, pavises det i den driftsgkonomiske
udregning, at det er muligt at lave et rentabelt halmbaseret biogasanlaeg i Kgng/Lundby. Da
udregningerne baseres pa flere forskellige parametre, der alle kan tilskrives en vis usikkerhed,
fremgar det af de praesenterede nulpunktsgrafer, at sma andringer i forudsaetningerne for
anleegskonceptet, kan have afggrende betydning for driftsgkonomien. Gennem koalitionstaenkning
er det muligt at behandle og minimere nogle af de variationer, der kan give negativt udslag i de
gkonomiske beregninger.

Gennem en analyse af de planlagningsmassige aspekter kan det konkluderes, at placeringen af
anlaegget fgrst og fremmest skal baseres pa en sikker afseetningsmulighed af biogassen og et stabilt
ravaregrundlag. Dette kraver en detaljeret planlaegning af leveringskontrakter og
afseetningsmuligheder, her til det lokale naturgasnet. Inddragelse af lokalbefolkningen er ogsa
afggrende for at forebygge modstand mod anlaegskonceptet i relation til placeringen.

En velovervejet rolle- og ansvarsfordelingen i etableringsprocessen af et biogasanlaeg i Keng/Lundby,

kan potentielt fremme den videre udvikling. Kommunen kan eventuelt ansaette en facilitator til at
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styre det videre planlaegningsforlgb. Dette kan derved aflaste initiativgruppen for udvalgte
arbejdsomrader. P& denne made kan kommunen fremme en @gget koalitionstaenkning mellem de

relevante aktgrer.
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10. INNOVATIONSANALYSE - Et kritisk syn pa biogasanlaeg med halm

10.1 Introduktion

| dette afsnit bliver halm som anden organisk materiale, analyseret i et teoretisk perspektiv, ud fra
usikkerheden beskrevet i Tabel 1. Der beskrives hvilken usikkerhed disse sendringer i processen kan
medfgre, og hvorledes disse andringer med tiden minimeres og hvordan private aktgrer kan
forholde sig til investeringer i halmbaserede biogasanlaeg med en hammermglle. Indledningsvis ser
vi pa innovation inden for biogasteknologien, og hvordan denne forekommer. Derefter gives en
forstdelse for de dynamiske forhold mellem forskellige typer teknologi, som skaber den

kontinuerlige, innovative proces, der pavirkes af interne og eksterne faktorer.

10.2 Hvordan kan vi forsta et halmbaseret biogasanlaeg i et innovativt perspektiv?

Vi starter ud med at se pa processen fra ide til virkelighed.

"Invention is the first occurrence of an idea for a new product or process, while innovation is the first

attempt to carry it out into practice." (Fagerberg, 2005:4)

Halm som anden organisk materiale er en forholdsvis ny udvikling inden for konventionel
biogasproduktion. Den biologiske proces, der skaber biogas har dog leenge veeret kendt, bl.a. fra
sumpe (jf. kapitel tre). Nar disse processer forsgges efterlignet og ggres kommercielle i en
teknologisk produktionsform, bgr en raekke faktorer som er udslagsgivende for at skabe de gunstige
forhold medregnes. Disse er med til at ggre produktionen rentabel og kompatibel i et gkonomisk og

teknologisk perspektiv.

Udbredelsen af biogasproduktion i 70’erne forekommer derfor sent, i forhold til hvor laenge de
biologiske processer har vaeret kendt. Dette er dog ikke atypisk for innovationsprocesser. Der findes
mange eksempler pa opfindelser inden for forskellige omrader, hvor tiden fra opdagelsen er fundet
sted, til der er forekommet innovation er relativ lang (Rogers, 1995:7). Inden for biogasproduktion
ses dette dels ved udbredelsen af selve anvendelsen af biogas til energiproduktion, da behovet for
et alternativ til olie var ngdvendigt. Dels ved det skiftende ravaregrundlag, som bl.a. har resulteret i
anvendelsen af halm som tilseetningsbiomasse, da alternativer til fgrst industriaffald og senest
energiafgrgder, nu efterlyses som gas-booster (Bilag 17). Det er derfor problematisk nar
biogasanlaeggene designes til en given biomassesammensatning, der ngdvendigvis ikke er
kompatibel med en relativ radikal &ndring i ravaregrundlaget.

Nar en opfindelse bliver til en innovation, gennemgar den flere udviklingsprocesser, hvor erfaringer
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akkumuleres inden for f.eks. en organisation. Dette paviser yderligere, at selvom en given biomasse
kan resultere i et hgjt gasudbytte, kan en anden biomasse vaere bedre, grundet

forsyningssikkerhed, udradningstid, pris osv. Fagerberg forklarer saledes at:

"To be able to turn an invention into an innovation, a firm normally needs to combine several
different types of knowledge, capabilities, skills, and resources. For instance, the firm may require
production knowledge, skills, and facilities, marked knowledge, a well-functioning distribution

system, sufficient financial resources, and so on" (Fagerberg, 2005:5).

Fagerberg lister to komplicerende arsager til intervallet mellem ideens opstden og realisering.
Fgrste arsag kan betegnes som de eksterne faktorer. | biogasproduktion omfavner dette bl.a.
etableringen af naturgas, fjernvarme og el-nettet. Disse faktorer er vitale for, at en rentabel
produktion kan forekomme, da denne afhaenger af den etablerede infrastruktur til afsaetning af
produktet. Sammen med andre faktorer som gyllespredere, produktion med restprodukter som
halm og slagteriaffald, er dette resultatet af komplementeere innovationer, som muligggr den
aktuelle innovation (ibid.). Faktorer kan ogsa vare til stede, men andre sig, og dermed aendre
grundlaget for en given produktion, som tilfeeldet med de skiftende markedsforhold for anden
organisk materiale i form af f.eks. industriaffald, eller en andring i rammevilkarene som set med
den reducerede brug af energiafgrgder. Rent organisatorisk vaegtes betydningen af lange kontrakter
pa ravarer derfor hgjt, sammen med regulering og stgtteordninger, og den veletablerede
distribution, da varierende parametre saledes reduceres. En andring i de eksterne faktorer for
innovationen betyder dog ikke, at teknologien ophgrer i sin eksistens. Forudssetningerne for hvad
der bl.a. gjorde den teknologisk kompatibel eller gkonomisk rentabel, vil dog andre sig.

Den anden arsag, her betegnet som intern, er at ideer og innovation er levende i den forstand, at
det er en kontinuerlig udviklingsproces (ibid.). Hermed er viden omkring eksempelvis
bakteriestammen, udradningstid i relation til forbehandling af anden organisk materiale,
temperaturregulering, omrgring, pumper, aminprocessen og trykvandsprocessen til opgradering til
naturgas, formgivende faktorer i den innovative proces, som ikke ngdvendigvis eksisterede i den
spade idéfase. Med tiden kommer flere tekniske udviklinger, der bl.a. effektiviserer og skaber flere
muligheder end der fgrst var tiltaenkt den originale ide. Dette er "innovation in the making", hvor en
teknologi bliver dbnet op og far et st@rre potentiale, der forgrener sig og i det konkrete tilfeelde har
indvirken pa landbrugssektoren, energisektoren og den ressourceeffektiviserende del af

affaldssektoren. Innovation kan saledes ikke tilskrives en specifik oprindelsesdato og den
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gkonomiske betydning af en innovation kan a&ndre sig drastisk fra den originale ide (Nielsen et al.,
2005:12), hvilket betyder at senere udviklinger i innovationsfasen ofte har stor betydning

(Fagerberg, 2005:5).

Biogasproduktion i sin nuvaerende form, skal derfor forstas i forhold til de faktorer, der er givne i
nutiden, og saledes kan et fremtidigt potentiale ikke ldses hertil, uden at tage hgjde for den

udvikling der venter.

Joseph Schumpeter (1883-1950) inddeler saledes den innovative udvikling i forskellige typer:

(1) Nye produkter

(2) Nye produktionsformer

(3) Nye kilder af forsyninger

(4) Opdagelser af nye markeder

(5) Nye mader at organisere virksomheden pa (Fagerberg, 2005).

Indszettes den aktuelle problemstilling omkring biogasproduktion i denne systemiske tilgang, vil de

forskellige udviklingstyper kunne inddeles saledes:

(1) Med tiden er der lavet nye produkter som opgraderingen af biogas, der betyder at man kan

afsaette sit produkt til naturgasnettet, frem for kraftvarme.

(2) Nye produktionsformer som reducerer udradningstiden, eksempelvis mekanisk forbehandling af

anden organisk materiale.

(3) Nye biomasse-input med fokus pa et stabilt ravaregrundlag, kort udradningstid og hgijt

gaspotentiale, samt miljgeffekt.

(4) At ga fra energiproduktion til ressourceeffektivisering samt integrere landbrugssektoren i et

symbiotisk forhold.

(5) Nye mader at organisere biogasproduktionen i fysiske forhold, som f.eks. rgrfgrt gylle frem for
vogntransport og fallesanlaeg i stedet for gardanlaeg, eller i organisatoriske strukturformer som ApS,

a.m.b.a.. Koalitionstankning kan ogsa navnes heriblandt.
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Disse fem mader at inddele innovation pa kan anvendes til at forsta et specifikt omrade, men det er
relationen mellem de forskellige typer af innovation, som skaber synergien i den systemiske
sammenhang. Dette ses bl.a. ved forholdet mellem udradningstid, forbehandling og gasudbytte.
Synergien der opstar er et udtryk for de dynamiske relationer mellem de forskellige typer af
innovation, hvor udvikling inden for én type, kan pavirke bade de eksterne og interne
forudsaetninger for de forskellige typer af den innovative teknologi. Hvis der sker udvikling inden for
forbehandlingen bliver udradningstiden pavirket, hvilket betyder at man kan behandle en stgrre

mangde biomasse inden for samme tid og anlaegskapacitet.

Det kvantitative omfang af opgraderet biogas, bestemmes dermed ud fra forholdet mellem hvordan
udvikling af en faktor i en dynamisk relation pavirker andre faktorer og skaber innovation. Kvaliteten
af dette produkt er bestemt af rensningen og opgraderingen (jf. afsnit 3.4.1), der ogsa pavirker
kvantiteten af det samlede udbytte med -1 % (Elkjaer et al., 2013:14). Her ses en innovativ udvikling
ved adaption af nye teknologier, som det er tilfeeldet med hammermgllen der oprindeligt var
tilteenkt treepiller til forbraending (Bilag 4) og det er ikke utaenkeligt at en adaption kunne ske igen
inden for forbehandlingsteknologier, der knytter sig til halm og biogas. Hvorvidt denne innovative
udvikling kan overfgres til gyllebaserede biogasanlaeg, pa konkurrencedygtige vilkar er essentiel for,
at den gyllebaserede biogasbranche ikke mister sit ravaregrundlag. Bioteknologisk innovation inden
for bl.a. gasifikationsbranchen har potentiale for at udfordre de gyllebaserede biogasanlag pa
ravaregrundlaget, da der forskes ihzerdigt inden for denne branche i form af rensning og
opgradering af gas, forbehandling af halm mm., hvor Danmark har befundet sig i fgrerfeltet (Ridjan
et al., 2013; Hansen, 2011). Hvis gyllebaserede biogasanlaeg skal konkurrere med gasifikationsanlaeg,
er der dermed en pointe i at det gyllebaserede anlaeg kan tilpasses, og adoptere teknologi, saledes

at det ggres konkurrencedygtigt ift. evnen til at udnytte det samme organiske materiale.

Den teknologiske udvikling inden for biogassektoren udspringer af akkumuleret knowhow omkring
de eksterne og interne faktorer, som indbefatter teknisk og praktisk anvendelse. Enkelte dele af

teknologien kan ikke sta for sig selv, men bestar i en sammenstykket enhed.

11.2.1 Den indlejrede usikkerhed
Den ovennavnte konkurrence, der finder sted inden for nyttigggrelsen af biomasse omhandler fgrst

og fremmest kampen om ressourcerne, men ogsa evnen til at udnytte disse ressourcer bedst muligt
(ressourceeffektivisering). Da biogasbranchen arbejder pa et marked, der danner symbiotiske

forhold med bade landbrugs- og energisektoren, kan et rodnet givetvis faestnes derigennem med
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ravaregrundlag og afsaetningsmuligheder (jf. koalitionstaenkning). Da ravaregrundlaget herved ikke
er uafhaengigt, skabes der en usikkerhed i at basere grundlaget for sin produktion pa ravaregrundlag
som halm, der findes i maengder, som gg@r den attraktiv inden for en raekke af andre omrader. Dette
ses allerede i dag, hvor store mangder halm anvendes i forbraendingsanleeg og selvom Taskforce
Biogas prioriterer at "vurdere virkning af forbud pd at braende biogasegnede biomasser" (Ens.dk, c),
kan mangden af frigivet halm pa markedet ikke alene ggre ravaregrundlaget uafhangigt for

pavirkning, selvom graden kan mindskes.

Forstdelsen for systemet af dynamiske relationer, paviser den uforudsigelighed, som er indlejret i
innovationsproces (Fagerberg, 2005:9). Dette betyder, at en "first mover advantage™? kan vare
uforudsigelig, da det er sveert at definere hvad der er det rigtige at ggre for en gruppe aktgrer, der
gnsker at etablere et biogasanlaeg. Hvis de vaelger at konstruere et biogasanlaeg tilpasset et specifikt

n34

ravaregrundlag, kan de nyde godt af at vaere "first movers"" (jf. kapitel 4.1.2). Hvis grundlaget for
den aktuelle biomasse i mellemtiden skifter, ma disse aktgrer forholde sig til de specifikke tekniske
udformninger af deres biogasanlaeg og det "lock-in"®, der er knyttet hertil, hvis anleegget ikke er
kompatibelt med en given ny aktuel biomasse. Hvis der med tiden viser sig at veere et bedre

n36

“innovationsspor"®” at fglge, star aktgrerne over for yderligere anlaegsomkostninger, hvis det kraever

en a&ndring af anleegget og de mister deres "first mover advantages" (ibid:10).

En made at styre uden om disse problemer pa er ved at have en strategi, der er aben for tilpasning,
ligesom teknologisk innovation tilpasser sig (ibid.), og derfor er det utilsigtet at pege pa halm og
hammermgller som det eneste "spor", der skal fglges for biogasanleeg. Der er derfor en (teoretisk)

fordel i konstrueringen af et anlaeg, der kan tilpasse sig forskelligt biomasseinput.

33 First-movers-advantage: Betegnelse af de fordele der kan vaere ved at veaere de fgrste der ggr noget, og
derved komme dine konkurrenter i forkgbet.

34 First-movers: Betegnelse for aktgrer der er blandt de fgrste i et ga i en vis retning hvad angar teknologi til at

imgdekomme et gnske om produktion eller forbrug.

35 Lock-in: Betegnelse for den risiko det kan vaere ved at fglge et specifikt teknologisk spor med
selvforstaerkende effekter, der potentielt set kan Idse en produktionsform til en specifik made at ggre
tingende p3, i den selvforstaerkende effekt for teknologien.

36 Innovationsspor: Betegnelse for et valg af teknologi som valges, og hvordan disse valg malretter videre
teknologisk udvikling. Innovationsspor beskriver séledes en retningsgivende udvikling. F.eks. er mekanisk

forbehandling et spor, og enzymatiske forbehandling er et andet spor.
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Nar en teknologi befinder sig i en skiftende verden, ma den kunne tilpasse sig for at overleve.
Innovation er en made at ggre dette inden for de tekniske forhold, men ogsad inden for de
organisatoriske aspekter i maden virksomheden har forplantet sig. Der er derfor en usikkerhed

tilknyttet biogas, men denne kan imgdekommes gennem tiltag der bygger pa erfaringer.

11.3 Introduktion til ‘Valley of Death’

Ud fra ovenstaende forstaelse for innovation, har fglgende afsnit til formal at illustrere de forsgg pa
kommercialisering, der er forekommet og hvor biogasproduktion med halm er at finde i dette
kommercialiseringsperspektiv for miljginnovation, anno 2014 i Danmark. Dette pavises gennem

brugen af en sakaldt ‘Valley of Death’ graf (figur 23).

Valley of Death (VoD) er et begreb, der bruges til at forklare en miljginnovations overgang fra
offentlig forskningsstgtte, til at sta pa egne ben og hvad der herimellem ligger af kapitalindskud til
udvikling af innovation. Hvis en given teknologi har vist et gkonomisk potentiale, appellerer den til
venturekapital (Murphy & Edwards, 2003:1). Som pavist i analysen er dette tilfeldet med de
gkonomiske beregninger i delanalyse 2. Denne overgang kaldes “Bridging the Valley of Death” og
refererer ikke blot til det offentliges investeringer i F&U pa et tidligt stadie. Det indebaerer ogsa
habet om at fange interessen fra private investorer til at bygge videre pa teknologien og udvikle

potentialet, samt hvordan man management-orienteret arbejder med denne “bridging”.

Grafen viser i grove traek hvordan offentlige forskningsmidler har veeret med til at udvikle
teknologien, hvorefter det forventes at private investorer overtager finansieringen ved starten af 2.
felt pa x-aksen, og videreudvikler teknologien, hvis den viser potentiale for kommercialisering

(Murphy & Edwards, 2003:3).
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Figur 23: The Valley of Death. Grafen viser investeringer i F&U som med tiden skal give gkonomisk
indtjening nar den teknologisk udvikling og praktisk implementering finder sted. Forskningsmidler i
starten kommer normalt fra det offentlige, og det offentliges interesse. Senere overtager det private
den teknologisk udvikling hvis det antages at der er mulighed for at kommicialisere teknologien.
(Kilde: Christensen & Kjaer 2012 “"What is Cleantech? Unraveling the buzzword” Chapter 2.1 in
Rethinking Climate Change)

Med udgangspunkt i den indsamlede viden omkring offentligt stgttede biogasprojekter og den
aktuelle case, kan det saledes vurderes hvorvidt den sakaldte VoD inden for biogasproduktion med
halm er, eller vil blive “bridged”. Dette vil mindske usikkerheden for potentielle biogasaktgrer i
hvorvidt det er gkonomisk fordelagtigt at indga i projekter med halmbaserede biogasanlaeg.
Videreudvikling af teknologien i fremtiden er ikke medregnet, men det ma antages, at der inden for
en kort tidshorisont kan forekomme teknologiske gennembrud, der potentielt kan g@re biogasanlaeg

mere driftspkonomiske (bilag 18).

Et biogasanleeg, der udelukkende bruger gylle har vist sig at veere svaert at ggre kommercielt (jf.
kapitel 3.1), bl.a. grundet det lave TS-indhold i gylle (jf. kapitel 6). Dette forsgg pa kommercielt
biogas kan derfor placeres i den nedadgaende del pa kurven (figur 23). Ved tilseetningen af anden
organisk materiale, investeres der yderligere i anlaeg, men som navnt tidligere er der problemer
tilknyttet tilgaengeligheden af tilsaetningsbiomasse samt den lange udradningstid for disse

materialer (jf. kapitel 6).
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Som beskrevet i kapitel 3.1, er denne viden genereret gennem offentlige forskningsmidler hvorfor
den stadig placeres pa den nedadgaende kurve i grafen. Dette skal dog anskues i et makro-
perspektiv, da der stadig findes driftsgkonomisk rentable biogasanlaeg, der fungerer ved at booste
metandannelsen med lokale ressourcer som industriaffald, selvom det bliver gradvist sveerere at

skaffe denne biomasse (REFA Arsberetning 2012:18).

Efter denne grundforskning, vil naeste led i etableringsprocessen, som naevnt, ofte vaere en overgang
fra de offentlige forskningsmidler til en privat finansiering (Murphy & Edwards, 2003:3), men her
skal det dog pointeres, at denne overgang er flydende. | Banlev var det eksempelvis private aktgrer,
der overtog et kommunalt drevet anlaeg (baanlev.dk,b), og i Nysted har kommunen ogsa veeret
involveret med en kapital pa 97%, mod et privat kapital indskud pa 3%, frem til at REFA /S overtog
Nysted Biogas i 2012 (dr.dk). | forhold til etableringen af Kgng/Lundby-anlaegget er det dels muligt at
inddrage erfaringer fra forskning, men ogsa fra forskellige anlaeg. Testanlaeg som Foulum bidrager
Ipbende med demonstrativ viden om anden organisk materiale, hvor andre anlaeg har bidraget med

praktisk viden omkring vigtigheden i planlaagningsfasen.

Som tidligere beskrevet er det muligt at etablere et gkonomisk rentabelt biogasanleeg ved Kgng
Mose, men som det ogsa papeges, afhanger dette af evnen til at arbejde i koalitioner. Denne
koalitionstaenkning minimerer en del af den risiko, der tidligere er beskrevet omkring usikkerheden i
innovative faser og cementerer koordinationen mellem forskellige aktgrers indvirken pa de fem
typer af innovation. Dette star i relation til hvordan man arbejder med at “bridge” VoD, hvor det

fremmer teknologiens kommercialisering.

“Opportunities for collaboratively reducing risk can add robustness to the technology
commercialization process, and thus benefit both the public and private sectors” (Murphy & Edwards
2003:36). Det er en mangelfuld opfattelse, at F&U i teknologi er tilstreekkeligt og det kreever derfor
yderligere viden at realisere teknologien og skabe brugbar innovation. | forbindelse med forslaget til
et anlaegskoncept skal det derfor understreges, at teknisk viden omkring anvendelsen af halm i
biogasanlaeg ikke er tilstreekkelig for at etablere et rentabelt biogasanleeg. Den private sektors
ekspertise i at drive forretning pa en teknologi, skal derfor koordineres med den offentlige forskning
i bl.a. anden organisk materiale, for at skabe robusthed omkring teknologien. Dette forhold

beskriver Murphy & Edwards (2003) som fglger:
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“many energy entrepreneurs develop their enterprises in an uneven fashion, focusing almost
exclusively on technology development and engineering, they often assume they are ready for seed
or start-up financing when, in reality, they have not satisfied basic market and business planning

milestones” (Murphy & Edwards, 2003:44).

Et teknologisk ‘push’, frem for et ‘marked pull’, er derfor ikke noget der lokker investorer til at
investere i et givent projekt (ibid:47). Halm og den tilhgrende mekaniske forbehandling skal saledes
ikke vaere et svar pa en teknologi der tidligere er faldet igennem, men et modsvar pa hvordan man
forretningsorienteret far et anlaeg til at fungere med anden organisk materiale. Da den tekniske
formaen og praktiske viden omkring planlagningsfasen med placering, koalitionsteenkning mm. er
tilstede, kan det derfor udledes, at VoD er blevet “bridged”, hvis der er skabt en praktisk robusthed
omkring de gkonomiske beregninger. Som det ogsa understreges tidligere i analysen er det dermed
muligt i et teknologisk perspektiv, men kraever dog yderligere viden omkring teknologien for at fgre
det ud i praksis. Ift. Tabel 1, kan man gennem de naevnte aktiviteter, “bridge” VoD ved at forsta, at
usikkerheden for variationerne, i relation til tabellen, mindskes. Udover at skabe robusthed omkring
variationerne, er der ogsa mulighed for, gennem innovation af allerede eksisterende teknologiske

strukturer, at flytte nulpunktskurven, sa tolerancen for udsving i produktionen bliver hgjere.

Pa figur 23 placeres biogasanleeg med hammermglleforbehandling af halm derfor indenfor den rgde
cirkel. Denne placering paviser muligheden for at bevaege sig over VoD. Hvis der i anlaagskonceptet
imidlertid ikke tages forbehold for vigtigheden af planleegningsprocessen til sikring af
ravaregrundlag, distribution mm., i koordinering af det teknisk mulige, sa kan kommercialiseringen

stadig godt fejle.

99



12. KONKLUSION

| det fglgende besvares problemformuleringen:

Hvilke forudsaetninger skal veere til stede for at etablere et succesfuldt halmbaseret biogasanlzaeg,
og hvordan kan disse overfgres til bade videreudvikling og planlaegning af et anlagskoncept i

Kong/Lundby?

Denne rapport har udarbejdet et anlaegskoncept til et halmbaseret biogasanlaeg med udgangspunkt
i et eksisterende anlagsforslag placeret ved Kgng Mose i Vordingborg Kommune. Nedenstdaende vil
derfor konkludere pa de indirekte og direkte forudsaetninger knyttet til realiseringen af
anlaegskonceptet. Det generelle udgangspunkt for etableringen af et biogasanleeg, herunder ogsa

halmbaserede, gaelder fglgende lovgivninger og bekendtggrelser:

El-, varme- og naturgasforsyningsloven star for de gkonomiske rammevilkar for produktionen af
biogas, herunder ogsd de nyligt vedtagne stgtteordninger til opgraderet biogas. Et halmbaseret
biogasanlaeg er derfor betinget af disse stgtte- og tillaegsordninger for at opretholde en positiv
driftsgkonomi. Derudover reguleres tilsaetnings- og udbringningsforholdene af hhv.
biomassesammensatningen, der indfgres i reaktortanken og den efterfglgende afgassede gylle,
gennem slam- og husdyrggdningsbekendtggrelserne. Disse forsgger at kontrollere forureningsrisici
tilknyttet g@dning af markerne. Den praktiske opretholdelse af udbringningsforholdene evalueres
dog ikke i relation til anlaegskonceptet, men det kan indikeres, at de komplekse forhold i disse
lovgivninger, mellem energi- og landbrugssektoren, besveaerligggr opretholdelsen af

bekendtggrelserne i praksis.

Selve anlagskonceptet er blevet udarbejdet pa baggrund af en raekke forudsaetninger,
primaert identificeret gennem vores empiriindsamlinger. Forudssetningerne afspejler afggrende
faktorer for etableringen af et succesfuldt halmbaseret biogasanlaeg. Dog er nogle af disse
forudsaetninger ogsa potentielt gaeldende for etableringen af andre biogasanlaeg, dette undersgges
dog ikke yderligere. Forudsaetningerne fokuserer pa de teknologiske og geografiske forhold ved
etableringen af et halmbaseret biogasanlaeg, samt de planlaegningsrelaterede forhold, der indirekte

har en pavirkning pa de teknologiske forudsaetninger. De er sadledes betinget af hinanden.
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Forudsaetningerne er som fglger:

e Sikringen af et stabilt og lokalt ravaregrundlag, upavirket af konkurrenceaspektet.

¢ Forbehandlingsteknologi til pulverisering af halm, hvilket, i dette tilfeelde, er med en
Hammermglle EUB800O Unit.

¢ En kortere udradningstid af halm.

¢ Afsaetningsmuligheder af den samlede masngde produceret biogas, gennem hele aret.

e Konstruktiv borgerinvolvering, der minimerer NIMBY-effekten.

Pa baggrund af disse forudsatninger er der blevet udarbejdet et anlaeegskoncept ved Kgng Mose,
gennem en driftsgkonomisk analyse. Derefter er relevante parametre med pavirkning pa
driftsresultatet blevet evalueret, for at fastsla mulige variationer gennem en risikovurdering vha.
nulpunktsgrafer. Dette anlaegskoncept forudsaetter bl.a. en stigning i gasudbyttet til 60,138 m*/tons,
en forggelse af ravaremangden fra 149.900 til 176.671 tons biomasse, brug af hammermglle
EUBB800O til at pulverisere halmen, hvilket vi estimerer kan gge metanudbyttet med 30% og at
naturgasprisen ikke fortsaetter med at falde. Disse parametre mener vi dog godt, at kunne antage er

teoretisk mulige og derved antages, at anlaegskonceptet er realistisk.

For at dette anlaegskoncept kan fungere i praksis, kraever det dog, at der tages hgjde for eventuelt
manglende teknologiske forhold for forbehandlingsteknologien af halm og dens udradningstid. Pa
nuvaerende tidspunkt er der ikke gennemfgrt fuldskalaforsgg med pulveriseret halm, der er dog
foretaget nye udradningsforsgg, der yderligere kortlaegger potentialet for forbehandling af halm.
Samtidig skal der i en planlaegningsmassig sammenhaeng tages hgjde for stabiliseringen af
ravaregrundlaget gennem leveringskontrakter, samt en tilstraekkelig involvering af
lokalbefolkningen, for at sikre en optimal placering af anlaegget. Afseetningsmulighederne vurderes
til at vaere velovervejede, da der pa den aktuelle placering er mulighed for opgradering af biogassen

til naturgasnettet.

Vordingborg Kommune har delvist varetaget den hidtidige planlaegningsproces, dog kan det
indikeres, at der stadig er tvivl mellem relevante aktgrer i relation til ansvars- og rollefordelingen af
den eksisterende planlaegningsproces for etableringen af et anleeg ved Kgng Mose. | forlengelse

heraf foresldas det, at Vordingborg Kommune spiller en mere aktiv rolle som facilitator, der
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understgtter og udbreder en gget koalitionsteenkning, mellem bl.a. initiativtagerne, potentielle

leverandgrer og lokalbefolkningen.

Ud fra et teoretisk perspektiv, er der en raekke forskellige faktorer omkring teknologien, som
formgiver de forskellige typer innovation. Akkumuleret knowhow om de tekniske og praktiske
aspekter for biogasteknologien skaber innovation, der tilpasser sig efter forudsatningerne for
produktionen. Da dette foregar i en proces med dynamiske relationer, af bade interne og eksterne
faktorer, kan det skabe en usikkerhed for driftsgkonomien. Tilpasning til forandringer er derfor ikke
kun et teknisk spgrgsmal, men omhandler ogsa et organisatorisk aspekt i maden virksomheden er
forankret gennem planlaegningsprocessen. Vi konkluderer herpa at bade de tekniske forhold, og den
praktiske knowhow der hertil er knyttet, findes i et tilstraekkeligt omfang for en gkonomisk rentabel
biogasproduktion med halm som anden organisk materiale. Derfor er spgrgsmalet ikke kun om det
er muligt rent teknisk, men ogsa om den tilstraekkelige knowhow er tilstede, lokal opbakning, og

kapital til at fgre det ud i praksis under de eksisterende strukturelle forudsaetninger for teknologien.
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13. REFLEKSION

| dette projekt har vi arbejdet med en problemstilling, der har vist sig kompleks. Dette kommer sig
af, at vi arbejder med at forsta forskellige forudsaetninger, der hver isaer er relativt simple, men nar
de star i relation til hinanden opstar den komplekse problemstilling. Dette kommer bl.a. til udtryk
gennem figur 24, hvor vi forsgger at basere et kvalificeret bud pa en rentabel biogasproduktionen pa
synergierne mellem forskellige faktorer, som breder sig over forskellige omrader. Der kan
argumenteres for, at et indsnaevret felt ville muligggre en konklusion af en hgjere reliabilitet, men
denne viden ville ligeledes overse de forbindelser, der sammenkobler de forskellige aspekter i

eksempelvis biogassektoren.

Vi har gennem udarbejdelsen af denne rapport forsggt at skabe kontakt til Vordingborg Kommune
med henblik pa at inddrage deres meninger om etableringsprocessen for Kgng/Lundby-anlaegget.
Dette er imidlertid ikke lykkedes, hvorfor inddragelsen af initiativgruppens kritik af kommunens rolle
kan virke ensrettet. Vi har derfor forsggt at opretholde en objektivitet og skabe et overblik over
kommunens aktiviteter pa omradet gennem anvendelse af deres kommuneplan med tilhgrende

tilleeg samt klimastrategi og idefasekatalog.
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14. PERSPEKTIVERING

Da denne rapport arbejder med de operative mal for en specifik case, der udspringer af en mere
omfattende strategi for en baeredygtig omstilling i Danmark, gnsker vi at perspektivere til det
taktiske niveau, der ligger herimellem. Motivationen for at ggre dette, kommer fra den indsigt vi har
opnaet gennem studiet af biogas i Danmark, da vi mener, at koordineringen af udviklingen inden for
biogas er mangelfuld og ikke struktureret systematisk ud fra en visionsorienteret tilgang til
teknologisk F&U og praktisk anvendelse. Denne holdning dannes pa baggrund af indikationer pa en
usystematisk forskning, der ikke har vaeret koordineret horisontalt over de forskellige
forskningsomrader. Den hidtidige forskning inden for biogas (jf. kapitel 3 og bilag 15), bevidner om

en teknologisk forecastning med en lineeer tilgang til innovationsprocesser.

Biogassektoren blev, som tidligere beskrevet, etableret pa et andet politisk incitament og
malsaetninger, som et resultat pa oliekrisen i 70’erne. Det eksistentielle skift til at spille en betydelig
rolle i den baeredygtige omstilling af energisektoren, blev imidlertid ikke ledsaget af en tilstraekkelig
plan for forskningsaktiviteter pa omradet. Taskforce Biogas blev etableret i juni 2012 med fokus pa
at fremme biogasudviklingen, for at leve op til de politiske malsatninger ift. Klimaplanens mal
omkring anvendelsen af 40% husdyrggdning til energiproduktion inden 2020. Det er forstaelsen, at
dette er en strategisk vision, men hvad der efterlyses, er en falles koordineret malsaetning for
hvordan dette opnas gennem F&U, og ikke blot ved at bygge flere anleg med en linezer
innovationsproces. Denne tendens er tidligere beskrevet indenfor forskningsverden, bl.a. af National

Renewable Energy Laboratory i USA, der beskriver problemet som:

“As we look at new ways of filling the funding gap by using novel approaches and partnerships it
would be a wise investment to not repeat unsuccessful history, while leveraging our successes. Over
the course of more than thirty years, the public and private sectors have expended a lot of effort and
resources on developing the technology as well as adapting commercialization models from other
market sectors through various partnership efforts. However, in parallel, we have invested relatively
very little in systematically learning from our successes and probably more importantly, from our
most expensive failures in getting these technologies commercialized.” (Murphy & Edwards,

2003:34)
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Teknologisk Fremsyn praesenterer Roadmapping som en struktur, der kan facilitere en systematisk
forskning. | relation til vores projekt vil vi derfor give et eksempel pd hvad vi finder konstruktivt at

gore, for at fremme den danske biogassektor gennem brugen af denne:

"Roadmapping fokuserer pd at identificere og beskrive sammenhangen mellem strategiske mal
(eller politiske visioner), markedsstrukturer, produkter, teknologier, forskningsaktiviteter, osv."

(Andersen & Jgrgensen 2001:11).
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Figur 24: lllustrerer hvordan der kan forskes inden for forskellige omrdder der hver iseer er mdlrettet
den samme madlsaetning/vision, og bygger pG de samme vardiger som ligger til grundlaeg for
forskningen (Kilde: Roadmap Andersen & Jgrgensen 2001:12. Grundnotat om metoder indenfor

teknologisk fremsyn).
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Som pavist pa figur 24, foregar der en raekke aktiviteter, der er malrettet det samme element (P4),
hvor vi i vores tilfaelde kan placere gasudbytte. Vi vaelger her at fokusere pa R&D-feltet (F&U) med
fokus pa en kortere udradningstid samtidig med et hgjt gasudbytte. Som illustreret i modellen skal
dette koordineres med teknologi, hvilket eksempelvis kan beskrives i et dynamisk forhold veerende:
forskning i udradningstid for forskellige biomasser skal koordineres med teknologi, sa der
sidelgbende forskes i pumpeenheder og andre teknologiske udformninger, der er i bergringsflade
med biomassen. Med det fgrnaevnte mal om et hgjt gasudbytte og en kort udradningstid, ved vi fra
kapitel 6, at den mekaniske forbehandling i teknologi-omradet og en kort udradningstid i F&U-

omradet hanger sammen.

Med udgangspunkt i de ovennavnte dynamiske forhold, skal der forskes systematisk i
udradningstiden for forskellige aktuelle biomasser, for at kunne forkorte denne og g¢ge gasudbyttet.
Med udgangspunkt i et raekke minibatchforsgg, kan ravarer og forbehandlingsteknikker parres i et

opskaleret demonstrationforsgg.

Denne form for ekspertbaseret forskning, er selvfglgelig ressourcekraevende (ibid:12), men foregar
reelt allerede. Rundt om i de danske virksomheder, universiteter osv. forskes der i dette, dog burde
denne forskning forsgges systematiseret og malrettet for at udnytte forskningsmidlerne bedre.
Herved kan man i fremtiden undga fejlinvesteringer og skonomisk bekostelige anlagstilpasninger til
nye ressourcer og dermed komme naermere fremtidsvisionerne for bzeredygtig omstilling. Som et
led i denne udvikling kunne Kgng/Lundby projektet oplagt designes til at vaere en del af en

demonstrativ forskningsproces i et Roadmap.
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